Inventia se refera la instalatiile pentru epurarea apelor reziduale prin activarea
electrochimicd a acestora, fermentarea anaerobd, filtrarea printr-o umpluturd neomogena in
conditii aerobe si poate fi utilizatd pentru epurarea apelor reziduale policomponente de
concentratie inalta 1n industria de prelucrare, in special la Intreprinderile de vinificatie.

Se cunoaste instalatia pentru epurarea apelor reziduale [1], care include carcasa cu stuturi
de alimentare cu apa supusa epurarii si de evacuare a apei epurate, 1n interiorul careia este
plasat un purtator dur pentru fixarea biopeliculei in conditii anaerobe.

Insa o astfel de instalatie nu asigura un grad suficient de epurare a apelor reziduale cu
concentratie Tnaltd si nu este destul de eficienta in cazul prezentei substantelor organice greu
biodegradabile.

Mai apropiatd din punct de vedere tehnic si rezultatul obtinut este instalatia pentru
epurarea apelor reziduale [2], care include carcasa cu capac si perete despartitor, amplasat sub
un unghi ce desparte carcasa in doud camere, umplute cu un purtitor dur, cu posibilitatea
decuvajului lichidului epurat dintr-o camera in cealalta, conducte de alimentare si evacuare,
grile despartitoare si de suport, camere de acumulare si evacuare a biogazului, Inchizator
hidraulic, conductd pentru evacuarea sedimentului, distribuitor al apei epurate si drenaj
asamblat al apei epurate.

Insa procesele ce decurg intr-o astfel de instalatie nu asigura calitatea necesara procesului
de epurare a apei, iar biogazul obtinut contine, de rand cu metanul, un continut sporit de
componente Insotitoare — dioxid de carbon si azot, ceea ce necesitd o epurare anterioara a
gazului de aceste componente pana la ardere.

Problema pe care o rezolva prezenta inventie consta in intensificarea procesului de epurare
biochimica a apei si obtinerea biogazului mai caloric la ardere.

Instalatia pentru epurarea apelor reziduale conform inventiei, include carcasa cu capac si
perete despartitor, amplasat sub un unghi ce desparte carcasa in doud camere, umplute cu un
purtdtor dur, cu posibilitatea decuvajului lichidului epurat dintr-o camera in cealaltd, conducte
de alimentare si evacuare, grile despartitoare si de suport, camere de acumulare si evacuare a
biogazului, Inchizator hidraulic, conductd pentru evacuarea sedimentului, distribuitor al apei
epurate si drenaj asamblat al apei epurate, unde in prima camerda deasupra purtitorului dur
suplimentar este amplasat sistemul de blocuri de electrozi cu diafragmd cu posibilitatea
circulatiei (decuvajului) prin el a solutiei auxiliare de ape reziduale, in interiorul carora sunt
instalati anozi, iar in partea exterioara a diafragmelor — catozi perforati, conectati la sursa de
curent continuu, iar in a doua camera este amplasatd umplutura plutitoare neomogena de
filtrare, deasupra careia sunt amplasate colectoarele de aer comprimat si solutia auxiliara de
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grila volumica de carcasa, executatd din foi de polimer, si racletd cu camera de colectare si
stut de evacuare a concentratului de flotare, situate 1n partea superioard a carcasei.
Concomitent in calitate de umplutura dura se folosesc valve de moluste de marimi fractionale
5...50 mm. Anozii se executa din grafit sau titan acoperit cu un strat de dioxid de ruteniu, iar
catozii — din otel inoxidabil. Distribuitorul hidraulic al conductei de ape reziduale este
inzestrat cu debitmetru pentru reglarea alimentdrii solutiei auxiliare de ape reziduale 1n
blocurile electrodice cu diafragma in raport de 1:(50...60) fatd de debitul total de ape
reziduale.

Rezultatul inventiei constd in intensificarea procesului de epurare biochimicd a apei
reziduale si obtinerea biogazului mai caloric la ardere. Procesul de epurare in instalatie
decurge complex in conditii anaerobe-aerobe prin activarea electrochimica in blocurile
electrodice cu diafragma a apei tratate cu corectarea concomitentd a pH-ului ei, ceea ce
intensifica procesele biochimice anaerobe pe contul intensificarii regimurilor alcalin sau asa-
numitei faze metanice de fermentatie a substantelor organice in apa in cazul concentratiilor
sporite, totodata se micsoreaza cota dioxidului de carbon eliminat si respectiv se mareste cota
metanului in biogaz, suplimentar saturat cu hidrogen electrolizat, iar oxigenul electrolizat din
spatiul anodic contribuie la intensificarea proceselor de fermentatie aeroba, ce mareste viteza
totald de epurare si sporeste calitatea ei.

Instalarea peretilor despartitori inclinati sub un unghi contribuie la ameliorarea conditiilor
hidrodinamice in raport cu cinetica proceselor biochimice si epurarea mecanicd a apei in
instalatie.

Valvele de moluste, utilizate 1n calitate de purtator dur care poseda proprietdti hidrofile
sporite si respectiv umectare, pe langa faptul ca sunt mai ieftine i durabile, asigura fixarea si
dezvoltarea rapida a microorganismelor pe suprafata lor. In acelasi timp datorita interactiunii
mai bune Intre microbi si suprafata purtatorului dur, are loc o dezvoltare rapida a biopeliculei
heterotrofe legatd de cresterea microorganismelor datoritd intensificarii metabolismului lor si
activitatii respiratorii in procesul prelucrarii de catre ele a impuritatilor organice din apele
reziduale ce reprezintd mediul lor nutritiv. Astfel, utilizarea valvelor de moluste, in ultima
instanta sporeste eficacitatea procesului de epurare biochimica a apelor reziduale.

Utilizarea anozilor din grafit sau titan cu dioxid de ruteniu aplicat pe suprafata lor asigura
activitatea lor Indelungata datoritd rezistentei electrochimice sporite la indici inalti ai
potentialului, iar executarea catozilor din otel inoxidabil asigurd o rezistentd anticorosiva
sporitd. Executarea lor perforatd asigurd, pe de o parte, distribuirea curentului in exteriorul si
interiorul catozilor si respectiv majorarea eficacitatii lor de functionare, iar pe de altd parte
permite amplasarea lor nemijlocit langa diafragma blocurilor de electrozi 14, micsorand astfel
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distanta dintre electrozi, adica diminuand rezistenta ohmica in sistem. Aceasta la randul ei
micsoreazd tensiunea la electrozi si cheltuielile energetice totale pentru procesul de
electroliza.

Prezenta in instalatie a inchizatorului hidraulic 7, in functie de Indltimea lui, asigura
evacuarea hidrogenului electrolizat si a biogazului, eliminati in procesul de epurare cu
presiune excesiva si exclude amestecarea lor cu oxigenul din aer. Iniltimea inchizatorului 10
este stabilitd in functie de marimea surplusului de presiune a gazului in spatiul dintre capacul
4 si grila 18.

In calitate de umpluturi granulata de filtrare 25 se utilizeazi particule spumante de
polistirol sau poliuretan cu dimensiuni de 3...5 mm. Iniltimea acestei umpluturi se afla in
limitele 0,7...1,0 m.

Instalatia se explica prin desenul din fig. 1 care reprezintd schema instalatiei pentru
epurarea apelor reziduale.

Instalatia include carcasa 1, peretele despartitor 2, amplasat sub un unghi in raport cu axa
verticala, formand prima camera 3 cu capacul 4, pe care este situatd hota 5, clopotele 6 si
inchizatorul hidraulic 7 cu stutul 8 de evacuare a biogazului. Pe partea exterioard a camerei 3
este situat distribuitorul hidraulic al apei reziduale 9 cu inchizatorul hidraulic 10 pentru fluxul
ei de baza, si cu stutul 11, Inzestrat cu supapa 12 si contorul 13 pentru fluxul ei auxiliar, iar in
interiorul camerei 3 este amplasat sistemul de blocuri de electrozi cu diafragma 14, in ei fiind
instalati anozii 15, iar de partea exterioard a diafragmelor 16 sunt situati catozii 17, conectati
la sursa de curent continuu, care sunt amplasati deasupra grilei de separare 18, iar sub ei este
amplasat purtatorul dur 19 pentru fixarea biopeliculei in conditii anaerobe, cu grila de suport
20 si cu decuvaj intern 21 cu perete despartitor 22, care ajunge pand la baza carcasei 1 si
formeaza a doua camera 23, In care este instalatd grila de sustinere 24 pentru sustinerea
umpluturii granulate de filtrare 25, in care este amplasat drenajul asamblat 26 cu Inchizétor
hidraulic 27 pentru evacuarea apei epurate, iar deasupra grilei de sustinere 24 sunt situate
colectorul 28 de aer comprimat si colectorul 29 de ape reziduale auxiliare tratate
electrochimic, precum si grila volumica de carcasd 30 si racleta 31 pentru evacuarea
concentratului de flotare in buzunarul 12, inzestrat cu stutul 33. In partea de jos a carcasei 1
sunt amplasate drenajele 34 si 35 care permit regenerarea periodica a purtatorului dur sau a
incarcaturii de filtrare in instalatie.

Capacul 4 este conectat cu peretele despartitor gazoimpermeabil 2 si peretele carcasei 1.
Grila de separare 18 si grila de suport 20 preintdmpina evacuarea purtdtorului dur in prima
camerd. Grila 18 si capacul 4 formeazd un spatiu pentru acumularea gazelor. Distribuitorul
hidraulic al apei reziduale 9 cu inchizatorul hidraulic 10 asigura distribuirea uniforma a apei
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supuse epurarii pe intreaga suprafatd a grilei de separare 18 in prima camerad §i totodata
regleazd cu ajutorul supapei 12 si contorului 13 viteza necesara a fluxului de apa prin
blocurile de electrozi cu diafragma 14.

Instalatia functioneaza in felul urmator.

Apele reziduale, supuse epurarii, prin conducta 9 si inchizatorul hidraulic cu distribuitorul
de apa 10 se introduc uniform pe toatd suprafata primei camere 3 si trec prin umplutura
purtatorului dur 19, pe care este fixatd microflora, iar mai departe prin grila 20, decuvajul 21
si spatiul format de peretii despartitori 2 si 22 patrund in camera a doua 23, unde trec prin
grila de sustinere 24 si umplutura granulata 25, apoi se evacueaza din instalatie prin drenajul
asamblat 26 si inchizatorul hidraulic 27.

Concomitent se deschide supapa 12 si se regleaza cu ajutorul contorului 13 viteza de
intrare a apei in sistemul de blocuri de electrozi cu diafragma 14, care dupa aceasta curge in
colectorul 29, amestecandu-se cu fluxul de bazd al apei supuse epurdrii, dupd care se
introduce fluxul de aer in colectorul de aer comprimat 28 si se activeaza racleta 31.

In urma fermentarii anaerobe, care decurge in prima cameri 3, se elimind gazul care se
acumuleazd in partea de sus a acestei camere. Totodatd in conditiile anaerobe mezofile la
temperatura de 32...35°C se dezvoltd bacteriile care efectueaza fermentatia anaeroba cu
degajarea biogazului, care constd in principal din metan cu o cantitate mica de dioxid de
carbon. Concomitent cu destructia biochimica 1n apa a substantelor organice cu continut de
carbon cu degajarea in special a metanului, decurg procesele de denitrificare, Tn urma carora
are loc regenerarea nitritilor, nitratilor §i nitrozoaminelor §i a altor substante ce contin azot
pana la azotul molecular.

Alimentand cu curent electric continuu electrozii blocurilor cu diafragma 14 incep sa
decurgd procesele electrochimice: pe catod, ca rezultat al electrolizei apei, se elimina
hidrogenul gazos si se elibereaza grupele hidroxilice (OH") care asigura deplasarea pH-ului
apei tratate 1n partea bazica. Totodata s-a stabilit experimental ca cantitatea optima de solutie
auxiliard a apelor reziduale 1n blocurile de electrozi cu diafragma trebuie sa fie in proportie de
1:(50...60) fata de debitul de ape reziduale.

Acest fapt contribuie la trecerea de la conditiile fermentarii acide, in care se elimind CO,,
la cele bazice sau asa-numita faza metanica de fermentatie care asigura in special eliminarea
metanului (CHy). Pe masura acumularii amestecului gazos metan-hidrogen in partea de sus a
camerei 3 se mareste surplusul de presiune, gazele incep sd iasa prin inchizatorul hidraulic 7,
apoi trec in gazgolder pentru arderea ulterioara. Prezenta unei cantitati neinsemnate de

hidrogen electrolizat in biogaz mareste eficacitatea lui in calitate de carburant.
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Astfel, tratarea electrochimica a apei inainte de epurarea biochimica asigura o corectie fara
reagenti a pH-ului la nivel optimal (7,0...7,5), activizeaza regimul biochimic de epurare atat
in conditii anaerobe, cat si in cele aerobe si concomitent asigurd introducerea suplimentard a
hidrogenului in compozitia biogazului, marind eficacitatea utilizarii lui ca carburant. In afara
de aceasta, important este faptul ca apa tratatd catodic-electrochimic capatd o activitate
biologica sporitd, ceea ce permite de a mari de circa doud ori viteza proceselor fermentative,
care aduc la o eficacitate mai mare de purificare a apelor reziduale. Pe suprafata catodului de
asemenea decurg procese de reducere ce conduc la destructia partiald a unor substante
organice din apa, ceea ce faciliteaza destructia lor biochimica ulterioard pe contul activitatii
microorganismelor, si contribuie la intensificarea si sporirea eficacitatii procesului general de
epurare a apei.

Concomitent cu procesele catodice, pe anozii situati in interiorul blocurilor cu diafragma
incepe sa se elimine oxigenul si are loc deplasarea pH-ului apei tratate in partea acida. Dupa
aceasta fluxul amestecului apa-gaz trece prin colectorul 29 in camera 23, unde au loc
procesele de fermentatie aerobd. Totodata, oxigenul electrolizat i o oarecare acidulare a apei
favorizeaza decurgerea acestor procese.

La trecerea aerului prin colectorul 28 are loc aeratia stratului de apa situat mai sus cu un
surplus de oxiden din gazele aerate, ceea ce intensifica procesele acrobe de epurare a apei. In
acelasi timp se dezvolta efectul de flotatie, iar grila de carcasa 30 serveste atat pentru sporirea
eficacitatii flotatiei, cat si pentru imbunatatirea conditiilor de decurgere a proceselor aerobe
de epurare. Spuma care se formeaza in procesul de flotatie se inlaturd cu racleta 31 in
buzunarul 32 si se elimina prin supapa 33. Apa tratatd nimereste pe filtrul cu Incarcatura
flotantd granulatd 25 si prin drenajul 26 si inchizatorul hidraulic 27 se inlaturd pentru
evacuare in colectorul urban.

Spalarea periodica a incarcaturii flotante granulate 25 in instalatie se efectueaza cu ajutorul
apei din spatiul de deasupra filtrului prin deschiderea inchizdtorului drenajului 35, iar
inlaturarea surplusului de biopeliculd de pe purtdtorul dur 19 si a unei parti de sediment se
realizeaza prin drenajul 36.

Astfel, in urma decurgerii proceselor electrochimice si anaerobe-aerobe in instalatie se
asigurd sporirea regimurilor de epurare biochimicd a apelor reziduale si micsorarea indicilor
consumului chimic de oxiden si a consumului biologic de oxigen cu 85...90%, precum si
epurarea de substante aflate in suspensie pana la normele sanitare necesare, iar biogazul
eliminat cu o cantitate neinsemnatd de hidrogen electrolizat poseda o capacitate calorica

sporitd pentru utilizarea in calitate de carburant efectiv.
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