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Inventia se refera la tratarea apelor naturale
subterane cu continut de hidrogen sulfurat in scopul
ameliordrii potabilitatii acestora si reducerii agre-
sivitatii apei asupra constructiilor din beton si metal.

Procedeul de eliminare a hidrogenului sulfurat
din apele subterane include tratarea biologica a
acestora In conditii aerobe intr-un bioreactor prin
intermediul sulfobacteriilor fixate pe un suport solid
imersat n apa, dupa care apa este supusa coagularii
cu sedimentarea ulterioara intr-un decantor a
surplusului de biomasa a sulfobacteriilor si, partial,
a sulfului coloidal. Limpezirea finald a apei are loc
prin eliminarea sulfului coloidal in filtrele rapide si
prin eliminarea definitivd a hidrogenului sulfurat
prin clorinare.

Pentru realizarea procedeului se propune o
instalatie monobloc care contine un bioreactor cu
umpluturd din mase plastice, cu o suprafata spe-
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cificd dezvoltata pentru fixarea sulfobacteriilor,
dotat cu un sistem de alimentare cu apa bruta,
combinat cu un sistem de aerare cu ejectoare insta-
late pe conductele de apda brutd prin intermediul
caruia se asigurd distributia uniforma a amestecului
de apa si aer sub stratul de umplutura, decantoare cu
camerd turbionard de reactie inglobatd si filtre
rapide amplasate intr-un corp comun.

Rezultatul inventiei consta In majorarea eficien-
tei elimindrii biologice a hidrogenului sulfurat,
sporirea gradului de eliminare a particulelor in
suspensie, reducerea consumului de clor, majorarea
capacitatii instalatiei, precum si in reducerea consu-
mului de energie necesard pentru realizarea pro-
cedeului.

Revendicari: 2

Figuri: 2
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Descriere:

Inventia se refera la tratarea apelor naturale subterane cu continut de hidrogen sulfurat in scopul
ameliorarii potabilitatii acestora si reducerii agresivitatii apei asupra constructiilor din beton si metal.

Este cunoscut ca cele mai raspandite procedee de eliminare a hidrogenului sulfurat sunt cele fizice,
chimice, biologice si diverse combinari ale acestora.

Din procedeele fizice se da prioritate celor de degazare-aerare a apelor cu continut de hidrogen sulfurat
prin injectia aerului comprimat in apa sau prin pulverizarea apei in aer [1].

Procedeele chimice prevad tratarea apei cu reactivi chimici care la intrarea in reactie cu hidrogenul
sulfurat conduc la fixarea, oxidarea sau conversia lui in compusi mai putin activi. Cel mai frecvent se
utilizeaza clorul care oxideaza hidrogenul sulfurat in sulf elementar in stare libera. Principiul procedeului
biologic de eliminare a hidrogenului sulfurat consta in oxidarea acestuia cu ajutorul sulfobacteriilor, care sunt
raspandite in mediul acvatic. Reactia respectiva poate fi prezentata prin ecuatia:

HS + 0,50, + H" _sulfobacterii 904 1.0, [

Procedeul fizic de degazare-aerare este simplu, dar are o eficientd joasd, circa 50%, ceea ce pentru
potabilizarea apei este insuficient. Procedeul chimic de oxidare cu ajutorul clorului a hidrogenului sulfurat
necesitd un important consum de ordinul 5 mg si mai mult de clor activ la 1 g de hidrogen sulfurat, ceea ce
impune un cost ridicat al procesului de tratare a apei potabile. Procedeul biologic asigura o eficientd net mai
inaltd decat celelalte procedee si se evidentiaza printr-o exploatare mai simpla si un cost mai redus. insa el
asigura eliminarea hidrogenului sulfurat numai prin conversia acestuia in sulf coloidal ceea ce da apei o
opalescentd, fiind impusa o tratare ulterioara de definitivare a potabilitatii apei prin limpezire si dezinfectie.

Cel mai apropiat conform esentei si rezultatului obtinut este procedeul biologic de tratare a apelor
subterane efectuat in bioreactor prin intermediul sulfobacteriilor fixate pe un suport solid care asigura
transformarea hidrogenului sulfurat in sulf elementar in forma coloidala, dupa care se efectueaza clorinarea,
coagularea si filtrarea apei tratate [1]. Este cunoscutd instalatia tip aerofiltru umplutd cu un strat de piatra
spartd inecat 1n apa si dotatd cu un sistem pneumatic de aerare, dispozitiv de clorinare, coagulare si filtrare
[1].

Dezavantajele acestui procedeu si instalatiei sunt: utilizarea pentru dezvoltarea microflorei fixate a
umpluturii volumice/granulare cu o suprafata specificd mica datorita porozitatii joase — 40...50%; greutatea
mare a bioreactorului datorita densitatii inalte a umpluturii — 1350...1500 kg/m®; sistemul de aerare cu aer
comprimat care necesitd o statie de suflante sau compresoare implicind un consum mare de energie;
coagularea in combinare cu filtrele rapide pentru purificarea apei tratate conduc la cicluri reduse de filtrare si
un consum mare de apa de calitate potabild pentru spalarea periodica a filtrelor de nisip ca urmare a
colmatarii dese a porilor filtrului cu particule in suspensie: peliculd biologica, desprinsa de pe suprafata
umpluturii bioreactorului, si particule coagulate de sulf.

Problema pe care o rezolvd prezenta inventie constd in sporirea eficientei elimindrii biologice a
hidrogenului sulfurat, cresterea eficientei limpezirii a apei tratate, reducerea consumului de clor si asigurarea
unei dezinfectii complete, simplificarea si amplasarea rationala a elementelor instalatiei, precum si reducerea
consumului de energie si a costului sistemului de aerare.

Inventia nlatura dezavantajele mentionate prin aceea ca procedeul de eliminare a hidrogenului sulfurat
din apele subterane include tratarea biologicd a apelor subterane cu aerarea lor concomitentd intr-un
bioreactor in prezenta sulfobacteriilor fixate pe un suport solid de umplutura imersat in apa, care asigurd
transformarea hidrogenului sulfurat in sulf elementar in forma coloidala, acrarea fiind efectuata prin ejectarea
aerului atmosferic in cantitate de 2...5 m® aer la 1 m® de api tratatd, dupa care se efectueaza coagularea,
decantarea, filtrarea si clorinarea apei tratate, timpul hidraulic de retentie a apei in bioreactor constituind
1...2h

Pentru realizarea procedeului descris de eliminare a hidrogenului sulfurat din apele naturale subterane se
propune o instalatie monobloc, care include un bioreactor cu umplutura imersatd in apa din masa plastica
peliculara cu fnaltimea de 2...4 m, grosimea peliculei de 0,5...2 mm avand o suprafata specifica in raport cu
volumul umpluturii de 200...250 m*/m°.

Instalatia este dotatd cu un sistem de aerare asigurat prin montarea pe conducta de alimentare cu apd, in
partea superioard a bioreactorului, deasupra nivelului apei in el, a ejectoarelor de aer, cu filtre rapide de nisip,
cu decantoare dotate cu o camera de reactie inglobata in ele si cu dispozitive de clorinare.

Apa brutd introdusd in instalatie impreuna cu aerul ejectat parcurge stratul de umplutura al bioreactorului
in flux ascendent si este evacuata din instalatie prin stuturile sistemului de drenaj prevazut sub stratul filtrant
al filtrelor rapide. Astfel dispare necesitatea de a folosi conducte pentru comunicarea intre elementele
componente ale instalatiei.
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Namolul rezultat din sedimentarea particulelor in suspensie la limpezirea apei tratate este evacuat printr-
un stut montat pe partea inferioara a palniei de acumulare a namolului, cu care sunt dotate decantoarele de tip
vertical.

Apa tratata in instalatie este in continuare dezinfectata prin introducerea solutiei de clor in conducta de
evacuare prin care este transportatd in rezervorul de apa potabild, unde se asigurad timpul necesar de contact al
clorului cu apa.

Rezultatul inventiei constd in majorarea eficientei eliminarii biologice a hidrogenului sulfurat, sporirea
gradului de eliminare a particulelor in suspensie, reducerea consumului de clor, majorarea capacitatii
instalatiei, precum si reducerea consumului de energie necesara pentru realizarea procedeului.

Majorarea eficientei tratarii biologice este asiguratd de utilizarea in calitate de suport pentru fixarea
microflorei, constituite, n principal, din sulfobacterii, a umpluturii din masa plastica peliculara cu suprafata
specifica utila dezvoltatd, care are porozitatea de 87...99%, ceea ce exclude posibilitatea colmatarii stratului
de umpluturd si necesitatea spaldrii periodice a acestuia, si o densitate de 12,5...14,0 kgm3 , ceea ce permite
proiectarea unor instalatii de sustinere usoare, cu un consum redus de materiale de constructie fiind posibild
utilizarea unor materiale cu rezistenta redusa. Efectul reducerii consumului de energie si a costului sistemului
de aerare al bioreactorului este rezultatul eliminarii suflantelor sau compresoarelor pentru alimentarea
instalatiei cu aer comprimat prin dotarea conductelor de presiune a apei brute refulate de pompele instalate in
foraje cu ejectoare, care asigurd introducerea aerului in apa de alimentare a instalatiei in cantitate de 2...5 m’
aer la 1 m® de apa tratatd, cit si folosirea presiunii pompelor cu care sunt dotate forajele pentru dobandirea
apei naturale subterane.

Efectul majorarii eficientei limpezirii apei tratate se datoreaza introducerii decantoarelor care asigurd
eliminarea particulelor in suspensie sedimentabile, reducand astfel concentratia acestora la intrarea in filtrele
rapide si creand conditii pentru majorarea ciclurilor de filtrare, care in cele din urma conduc la un numar mai
mic de spalari ale filtrelor si, respectiv, la reducerea consumului de apa curatd pentru aceste spalari, iar in
consecinta — la majorarea capacitatii instalatiei.

Suplimentar trebuie de mentionat cd prezenta in componenta instalatiei a decantoarelor pentru retinerea
particulelor 1n suspensie sedimentabile permite rezolvarea problemei de tratare a apelor de spalare a filtrelor,
in componenta aceleiasi instalatii, ceea ce simplificad semnificativ schema tehnologica a statiilor de tratare a
apelor naturale subterane cu continut de hidrogen sulfurat.

Efectul reducerii consumului de clor necesar pentru oxidarea hidrogenului sulfurat remanent si
dezinfectarea apei tratate se obtine prin clorinarea apei definitiv limpezite, ceea ce se explica prin actiunea
concomitentd a clorului atat asupra hidrogenului sulfurat cat si asupra particulelor in suspensie de origine
organicd — microflora dezvoltata in bioreactor. Dupa o limpezire find a apei tratate, consumul clorului fiind
datorat numai oxidarii hidrogenului sulfurat si distrugerii bacteriilor, este mai mic si, afard de aceasta, creeaza
conditii pentru o sigurantd mai inalta a efectului prioritar asteptat de la clorinarea apei tratate.

Procedeul de eliminare a hidrogenului sulfurat din apele naturale subterane in scopul potabilizarii lor se
realizeaza cu ajutorul instalatiei prezentate in fig. 1, 2:

- fig. 1, instalatia monobloc (plan);

- fig. 2, instalatia monobloc (sectiune).

Instalatia monobloc conform inventiei (fig. 1, 2) include corpul 1, in centrul céruia este amplasat
bioreactorul 2 in forma de filtru biologic 3 cu un strat de umplutura imersat in apa sub care este amplasat
sistemul 4 de distributie uniforma a emulsiei de apa cu aer ejectat. Sistemul este conectat cu conducta de
alimentare 5 a instalatiei cu apa brutd — conducta de refulare a pompelor instalate in puturile forate pentru
dobandirea apei subterane. Pe conducta de refulare, la partea superioard a bioreactorului, deasupra nivelului
apei in el, sunt montate ejectoarele 6, care asigura ejectarea aerului atmosferic in apa de alimentare. Adiacent
bioreactorului 2 sunt amplasate decantoarele 7 dotate cu camere turbionare de floculare 8, iar circumscrise
decantoarelor 7 sunt filtrele rapide bistrat 9, Incércate cu nisip cuartos si antracit, dotate cu un sistem de
drenaj menit atat pentru colectarea apei filtrate, cat si pentru introducerea apei de spalare in sens invers.

Partea inferioara a filtrelor este conectatd la sistemul de drenaj prin stuturile /0 pentru evacuarea apei
tratate. La partea inferioard a bioreactorului 2 si decantoarelor 7 sunt prevazute palniile // pentru acumularea
namolului, dotate respectiv cu stuturile /2 si /3 pentru evacuarea namolului acumulat.

Instalatia functioneaza in felul urmator.

Instalatia se alimenteaza cu apa brutd prin conducta de alimentare 5 si cu aer prin ejectoarele 6. Astfel,
apa initiala este saturatd cu aer si sub forma de amestec "apa + aer" este introdusa in sistemul de distributie
uniforma 4. Apa si aerul ejectat fiind introduse la partea inferioara a bioreactorului 2, sub stratul de umplutura
3, se migca ascendent, traversand stratul de umpluturd 3 pe suprafata caruia este formatd o pelicula biologica
alcatuita prioritar din sulfobacterii si, datorita proceselor biologice care au loc la contactul apei cu microflora
fixata, hidrogenul sulfurat este convertit in sulf elementar in formad coloidald si suspensional pana la
concentratii finale de 0,3...0,5 mg/dm’, apa fiind astfel partial tratati. Fluxul ascendent, continind aer,
asigura conditiile aerobe pentru tratarea biologica a apei. La partea superioara a bioreactorului 2 apa tratata se
colecteaza si este distribuita in partea superioard a camerelor de floculare § inglobate in decantoarele verticale
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7. In canalele de aductie /4 a apei tratate biologic in camerele 8 se dozeazi solutia de coagulanti sau
floculanti. Traversand in flux descendent camera turbionara de floculare &, in apa are loc coagularea sau
flocularea particulelor in suspensie continute — particule fine ale microflorei fixate desprinse de pe suprafata
umpluturii bioreactorului 2, sulful liber in stare de dispersie fina si sulful coloidal — cu formarea unor
flocoane usor sedimentabile, care nimerind in zona de limpezire a decantoarelor 7, unde fluxul ascendent se
miscd cu vitezd ascensionald mai mica decat viteza de sedimentare a flocoanelor mentionate, acestea
sedimenteaza in palnia // de acumulare a namolului. Apa decantatd si partial limpezitad este colectata la
partea superioara a decantoarelor verticale 7 si distribuita filtrelor rapide 9 pe la partea superioard a acestora,
filtrarea ulterioarda avand loc in flux descendent prin trecerea apei prin stratul filtrant, aici efectudndu-se
retinerea In pori a particulelor in suspensie remanente in apa limpezitd in decantoarele verticale 7. Apa
filtrata, limpezita definitiv, este colectata de sistemul de drenaj al filtrelor 9 si evacuata gravitational printr-o
conductd 16 in rezervoarele de apd curata de unde este livratd consumatorilor. Dupa un timp de functionare,
numit ciclu de filtrare, filtrele rapide 9 se colmateaza si la cresterea pierderii de sarcind in stratul filtrant in
limitele prescrise filtrul respectiv (colmatat) este scos din functiune si supus spalarii cu apa curata in sensul
opus filtrarii, apa de spalare fiind introdusa prin sistemul de drenaj, iar apa murdard evacuatd pe la partea
superioard prin stuturile /35 pentru tratarea ulterioard in decantoarele 7. In conducta gravitationald /6, in
amonte de rezervorul de apa tratatd, se introduce solutia de clor, care, venind in contact cu apa, efectueaza
concomitent eliminarea definitivd a hidrogenului sulfurat si dezinfectia apei potabile. Timpul necesar de
contact a clorului cu apa este asigurat in rezervorul de apa tratata, de unde aceasta este livratd consumatorilor.

(57) Revendicari:

1. Procedeu de eliminare a hidrogenului sulfurat din apele subterane care include tratarea biologica a
apelor subterane cu aerarea lor concomitenta intr-un bioreactor in prezenta sulfobacteriilor fixate pe un suport
solid de umplutura imersat in apa, care asigura transformarea hidrogenului sulfurat in sulf elementar in forma
coloidala, fiind urmata de clorinarea, coagularea si filtrarea apei tratate, caracterizat prin aceea ca aerarca
este efectuatd prin ejectarea aerului atmosferic in cantitate de 2...5 m’® aer la 1 m® de api tratati, dupi
coagulare se efectueaza suplimentar decantarea apei tratate, clorinarea se efectueaza dupa ciclul de filtrare, iar
timpul hidraulic de retentie a apei in bioreactor constituie 1...2 h.

2. Instalatie pentru realizarea procedeului conform revendicarii 1, care include un bioreactor cu
umpluturd imersata in apa, sistem de aerare, filtre rapide de nisip si dispozitive de clorinare, caracterizati
prin aceea ca umplutura este executatd din mase plastice peliculare cu indltimea 2...4 m, grosimea peliculei
0,5...2 mm, avand o suprafata specifica in raport cu volumul umpluturii de 200...250 m*/m’, sistemul de
aerare este asigurat prin montarea pe conducta de alimentare cu apd in partea superioard a bioreactorului,
deasupra nivelului apei in el, a ejectoarelor de aer, suplimentar fiind prevazute decantoare dotate cu o camera
de reactie inglobata in ele.
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