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Inventia se referd la o instalatie pentru epurarea
biochimica a apelor reziduale si poate fi utilizata la
intreprinderile de prelucrare a productiei agricole.

Bioreactorul anaerob pentru epurarea apelor
reziduale include un corp inchis cu incarcaturad
pentru fixarea microflorei, impartit in doua camere
prin intermediul unui perete despartitor inclinat cu
posibilitatea curgerii apei ce se trateaza dintr-o
camera in alta, conducte de alimentare si evacuare
a apei, inzestrate cu zavoare hidraulice si conducta
cu supapa de reductie pentru evacuarea biogazului.
in calitate de incarcatura pentru fixarea microflorei
se utilizeazd o tesatura impletita de polietilena.
Suprafata tesaturii este feritizatd prin tratare de
3...5 ori in solutie de saruri de fier (ITD) si fier (II) in
raport de 2:1 si prelucrare hidrotermicé ulterioara
cu solutie de NaOH de 5...10% la temperatura de
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70...90?C. Pentru crearea urui camp magnetic per-
manent se utilizeaza particule calite din hexaferit
de bariu de forma sferica cu diametrul de 5...8 mm,
magnetizate pand la saturatie, fixate de partea
inferioara a incarcaturii.

in zona zivoarelor hidraulice ale conductelor
de alimentare si evacuare sunt instalati indicatori ai
pH-ului, uniti cu sistemele de masurare, impul-
sorul, mecanismul de executie si cu supapa de
reductie cu posibilitatea dirijarii procesului de
activare pulsativd a Incarcaturii dupa diferenta de
pH initial si al apei tratate §i reglarii presiunii
hidrostatice a biogazului acumulat.

Rezultatul inventiei constd in sporirea gradului
de epurare a apelor reziduale.

Revendicari: 3

Figuri: 1
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Descriere:

Inventia se referd la o instalatie pentru epurarea biochimica a apelor reziduale si poate fi utilizata la
intreprinderile de prelucrare a productiei agricole.

Este cunoscut bioreactorul anaerob pentru epurarea apelor reziduale cu utilizarea microflorei fixate, ce
contine un corp inchis divizat in doud camere separate cu reglarea temperaturii si a pH-ului [1]. Fiecare
camera este destinatd pentru prelucrarea substantelor organice cu microorganismele corespunzitoare. Sub
actiunea unora dintre aceste microorganisme, in una din camere, se elimina numai bioxid de carbon gazos,
care se utilizeaza in calitate de gaz de lucru pentru circularea lui in apa ce se trateaza, iar sub actiunea altor
microorganisme se elimini preponderent metan gazos. Insi o asa instalatie nu asiguri intensificarea
procesului anaerob de fermentare si nu grabeste procesul de epurare a apelor reziduale. Acest proces
biochimic are tendinta spre o franare permanenta in timp din cauza limitelor de concentratie la o viteza destul
de micd de difuziune a substratului organic la suprafata biopeliculei active in conditiile stationare de
decurgere a procesului. in afard de aceasta, materialele polimere sintetice nu asigura un grad inalt de fixare a
microorganismelor la substrat, ceea ce micsoreaza eficacitatea procesului de epurare a apelor reziduale.

Cel mai apropiat dupd esentd si rezultatul obtinut este bioreactorul anaerob pentru epurarea apelor
reziduale, ce contine corp inchis, divizat in doud camere de un perete despartitor inclinat, cu posibilitatea
curgerii apei supuse tratdrii dintr-o camera in alta, conducte de alimentare §i evacuare a apei, inzestrate cu
zdvoare, camera pentru acumularea biogazului si conductd pentru evacuarea lui cu supapd de reductie [2].
Regimul de activare impulsiva a incarcaturii se asigurd pe calea stabilirii diferentei de nivel in doud zone ce
comunicd ale bioreactorului pe contul acumularii biogazului in una din zone si aruncarea lui periodica din ea.
insd asa o instalatie nu asigura coordonarea procesului de epurare si nu mireste suficient viteza de crestere a
microflorei §i desigur gradul de epurare a apelor reziduale.

Problema pe care o rezolva prezenta inventie constd in sporirea productivitatii procesului biochimic si a
gradului de epurare a apelor reziduale si desigur in micsorarea cheltuielilor capitale.

Bioreactorul anaerob pentru epurarea apelor reziduale include un corp inchis cu incarcaturd pentru fixarea
microflorei, impartit in doud camere prin intermediul unui perete despartitor inclinat cu posibilitatea curgerii
apei ce se trateaza dintr-0 camera in alta, conducte de alimentare si evacuare a apei, inzestrate cu zavoare
hidraulice si conductd cu supapi de reductie pentru evacuarea biogazului. in calitate de incirciturad pentru
fixarea microflorei se utilizeazd o tesaturda mpletitd de polietilend. Suprafata tesaturii este feritizatd prin
tratare de 3...5 ori in solutie de saruri de fier (II) si fier (II) in raport de 2:1 si prelucrare hidrotermica
ulterioara cu solutiec de NaOH de 5...10% la temperatura de 70...90?C. Pentru crearea unui camp magnetic
permanent se utilizeaza particule célite din hexaferit de bariu de forma sfericd cu diametrul de 5...8 mm,
magnetizate pand la saturatie, fixate de partea inferioara a incarcaturii.

In zona zivoarelor hidraulice ale conductelor de alimentare i evacuare sunt instalati indicatori ai pH-
ului, uniti cu sistemele de masurare, impulsorul, mecanismul de executie §i cu supapa de reductie cu
posibilitatea dirijarii procesului de activare pulsativa a incdrcaturii dupd diferenta de pH initial si al apei
tratate si reglarii presiunii hidrostatice a biogazului acumulat.

Rezultatul inventiei consta in sporirea gradului de epurare a apelor reziduale.

in procesul de fermentare anaerob, efectuat de diferite grupe de microorganisme, are loc descompunerea
biochimica a substantelor organice, biogene si a altor microelemente, ce se contin in substratul fermentat, are
loc cresterea si dezvoltarea microorganismelor si eliminarea biogazului, ce contine metan, bioxid de carbon si
alte impuritati gazoase.

Gradul de fermentare anaeroba se determind cu ajutorul indicilor CCO — consumul chimic de oxigen,
CBO - consumul biochimic de oxigen si dupa schimbarea valorii pH-ului.

in calitate de incdrciturd pentru fixarea microflorei, conform inventiei propuse, se utilizeazi tesiturd
impletitd din polietilena folosita deja ca ambalaj, intinsa in bioreactor in pozitie verticala sau orizontala sub
forma de blocuri montate separat. Modificarea suprafetei ei se efectueazd pe calea feritizdrii prin metoda
reagento-chimica, care consta in epurarea de 3...5 ori in solutie de saruri sulfoacide de fier (II) 5...7% si fier
(II) in raport de 2:1 cu prelucrarea ulterioard in solutie de NaOH 5...10% la temperatura de 70...90°C. Astfel
in mediul bazic are loc formarea compusilor intermediari ai hidroxizilor acestor saruri cu formarea
magnetitului:

Fe?* +20H" = Fe(OH)y;

Fe®* +30H" = Fe(OH)s;

Fe(OH)2 + ZFG(OH)g = Fe;0,4 + 4H,0.

Grosimea stratului de magnetit se determind printr-un sir de operatii si se afld in limitele 5...10 pm.
Ridicarea temperaturii este necesara atat pentru distrugerea peliculelor de hidrati ale particulelor coloidale ale
hidroxizilor si interactiunea hidrotermica intre ele pentru decurgerea reactiilor de formare a magnetitului, cat
si pentru sporirea gradului de fixare a particulelor de magnetit formate pe baza polietilenicd a tesaturilor
sintetice la epurarea bazica a lor la temperatura ridicata, apropiatd de temperatura de inmuiere a polietilenei.
Prelucrati in asa mod tesatura sinteticd modificata capéta proprietati feromagnetice.
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Pentru crearea campului magnetic permanent se utilizeaza particule sferice cilite din hexaferit de bariu
(BaO-6Fe,03) magnetizate pana la saturare, introduse intre tesaturd, care datoritd proprietatilor sale
magnitodure, isi pastreaza proprietatile feromagnetice timp indelungat. Diametrul particulelor constituie 5...8
mm. Tesdtura cu suprafata magneticd modificatd introdusd in cdmpul magnetic se magnetizeaza, largind
campul magnetic pe tot volumul apei epurate. Tensiunea ce se da la acest cmp magnetic se afla in limitele de
la 900 pana la 1800 Oe.

Stratul de magnetit pe baza de polietilena la randul sau permite sd imbunititeascd fixarea celulelor
microflorei pe suprafata purtatorului, iar campul magnetic permanent contribuie la cresterea
microorganismelor si respectiv la intensificarea epurdrii anaerobe a apelor reziduale.

in conditii stationare sau la curgerea laminari a lichidului, procesul biochimic anaerob de fermentare are
tendinta sd se pasiveze din cauza limitelor de difuziune si a gradientului mic de concentratii, care conduce la
micsorarea vitezei schimbului de substante ale substratului organic in stratul de granitd al microflorei fixate.

Regimul hidrodinamic impulsiv de curgere a lichidului inlaturd aceste neajunsuri. Turbulenta si
amestecarea curentului de lichid la un regim impulsiv de lucru al bioreactorului contribuie la intensificarea
procesului de epurare prin micgorarea grosimii stratului de granitd si innoirea suprafetei de contact a fazelor.
Acest regim de migcare a lichidului de asemenea permite de a inldtura §i a micsora volumul zonelor de
stagnare in interiorul incarcaturii de tesatura. El se efectueaza pe contul caderii bruste periodice a nivelurilor
in bioreactorul cu doud camere, cu aruncarea rapida a biogazului acumulat in prima camera a lui. Aceasta
contribuie la ridicarea intensitatii de amestecare hidrodinamice si a schimbului de masa in volumul
bioreactorului pe contul turbulentei fluxului de lichid, care la randul sau conduce la inlaturarea limitelor de
concentratie in stratul de langd granitd, a biopeliculei, la innoirea totald a suprafetei si la activarea ei
biochimica.

Aruncarea bruscd a biogazului acumulat se face automat dupa presiunea in exces instalatd in camera de
acumulare a bioreactorului, §i anume de 4...8 ori timp de 24 h, ceea ce este suficient pentru procesul anaerob
de fermentare. In afara de aceasta controlul si conducerea procesului impulsiv de activare a microflorei fixate
se mai efectueaza dupa diferenta de pH la intrarea si iesirea din bioreactor pe calea determinarii permanente a
pH-ului apelor reziduale initiale, care poate varia pentru diferite produceri in limitele de la 3...3,5 péni la
10,0...11,0, si a pH-ului apelor reziduale tratate, care poate avea valorile 7,0...7,5.

in asa mod, actiunea cAmpului magnetic permanent asupra microflorei fixate in procesul de epurare a
apelor reziduale, amestecarea hidraulica, inclusiv periodicd, si activarea biochimica a suprafetei, ce se
efectueaza pe contul schimbului de masa, sunt factorii ce intensifica procesele biochimice cu utilizarea
microflorei fixate i sporesc gradul de epurare anaeroba a apelor reziduale.

Bioreactorul anaerob pentru epurarea apelor reziduale este prezentat in figura.

Bioreactorul contine o carcasa 1, o conducta de alimentare 2 cu zévor hidraulic 3, o conducta de evacuare
a apei epurate 4 si o conducti de evacuare a sedimentelor 5 cu zavor hidraulic 6. In interiorul carcasei 1 este
instalat un perete despartitor 7, care imparte bioreactorul in doud camere 8 si 9, ce comunicd intre ele,
inzestrate cu porti hidraulice 10 si 11 si indicatori ai pH-ului 12 si 13, instalati in ele, totodatd include
conductele 14 si 15 pentru eliminarea biogazului cu supapa de reductie 16 si cu ventil 17, respectiv, pe langa
aceasta in interiorul camerelor 8 si 9 este asezatd incarcatura 18 sub forma de panze, suspendate de o baza
metalicd amplasata orizontal 19, in partea de jos a cdreia sunt fixate particule magnetice sferice 20.
Inducatorii pH-ului 12 si 13 sunt uniti cu sisteme de masurd a pH-ului 21 i 22, care respectiv sunt unite cu un
impulsor 23, unit la randul lui cu un mecanism de executie 24, care regleazd conectarea si deconectarea
supapei de reductie 16 pentru eliberarea brusca a biogazului intr-o conducta de evacuare 25.

Instalatia functioneaza in felul urmator.

Apele reziduale trec prin conducta 2 si poarta hidraulica 10 in camera 8, de unde curg in camera 9, iar
dupa prelucrarea biochimica in contact cu microflora suspendatd de incarcétura 18 se evacueaza prin poarta
hidraulica 11 si conducta 4.

In rezultatul epurdrii biochimice, microorganismele anaerobe transformd impuritatile organice
biodegradabile in biogaz, care se acumuleaza in partea de sus a camerelor 8 §i 9. Din camera 9 biogazul se
elimind 1n continuu prin conducta 15 si ventilul 17, iar in camera 8 acesta se acumuleaza. Sub actiunea
presiunii in spatiul gazos al camerei 8, care se ridicd pana la o valoare data, nivelul lichidului in ea coboara,
astfel creandu-se o diferenta intre nivelurile lichidului din camera 8 si 9, in ultima nivelul este stabil. Regimul
de curgere a apei este laminar, fiind limitat de difuziunea prin stratul gros de granitd, in urma cérui fapt viteza
procesului biochimic treptat se micgoreaza.

Pe masura atingerii presiunii date in spatiul gazos al camerei 8, incepe se functioneze supapa de reductie
16, are loc aruncarea brusca a biogazului acumulat §i curgerea rapidd a apei din camera 9 in camera 8, in
urma céreia are loc turbulenta intensiva si amestecarea apei. Apoi supapa de reductie 16 se inchide si ciclul se
repetd. Suprafata biopeliculei se activeazd biochimic din contul schimbului intensiv de masa, sporeste
cresterea microflorei si ca rezultat se intensifica procesul biochimic anaerob si sporeste gradul de epurare a
apelor reziduale.
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Controlul de indeplinire a evacudrii bruste a biogazului din camera 8 se poate efectua conform
indicatorilor sistemelor de masurare a pH-ului 21 §i 22, unite cu indicatorii pH-lui 12 si 13, cu ajutorul
impulsorului 23 care inregistreaza bilantul tensiunilor, conditionat de o anumita diferenta a pH-lui, prealabil
determinata pentru diferite tipuri concrete de ape reziduale si epurate la intrarea si la iesirea din bioreactor si

5 transmite un impuls la mecanismul de executie 24 pentru deschiderea supapei 16 si eliminarea brusca a
biogazului prin conducta de evacuare 25 in vasul de acumulare a gazului. Apoi supapa 16 se inchide si ciclul
se repeta periodic in regim automat.

Astfel turbulenta si amestecarea fluxului de lichid intr-un regim impulsiv de lucru al bioreactorului
conduce la intensificarea procesului de epurare.

10 Regimul impulsiv de miscare a lichidului permite de asemenea inldturarea si micsorarea volumului
zonelor stationare in interiorul incarcaturii.

Exemplu. Tn bioreactorul propus a fost realizat procesul de epurare anaerobi a apelor reziduale in regim
continuu. Ciclicitatea amestecdrii §i activarii biochimice a suprafetei microflorei s-a stabilit in dependenta de
presiunea hidraulici a biogazului acumulat, intre 4 si 8 ori in decursul a 24 h. in calitate de incircitura pentru

15 fixarea microflorei se utilizeaza o tesatura sintetica feritizata din polietilena cu porozitatea 170%, a carei
suprafata specificd in bioreactor alcituieste in medie 100 m%/m?,

Modificarea suprafetei incarcaturii s-a efectuat prin feritizarea ei in felul urmator: s-a tratat de 5 ori cu
solutii de saruri sulfoacide de fier (III) si (II) n raport de 2:1, prelucrandu-se ulterior cu solutie de NaOH de
10%. Materialul de polietilena s-a plasat pe axe orizontale in partea de jos a carora s-au pus particulele sferice

20 din hexaferit de bariu cu diametrul de 5...8 mm, magnetizate pana la saturatie. Aceasta asigura crearea unui
camp magnetic permanent care actioneaza asupra incarcaturii feritizate cu valoarea medie a tensiunii egald cu
1350 Oe.

In scopul decurgerii procesului de epurare anaeroba in conditii mezofile in bioreactor s-a mentinut

temperatura optima, egala cu 32°C. Pentru experimente s-au utilizat ape reziduale limpezite de la industria de
25 vinificatie cu valoarea initiald a CCO egala cu 2700 mg/L, CBO — 1635 mg/L, pH - 4,2. Viteza de alimentare
cu apa constituia 0,5 L/h.

Gradul de epurare a apelor reziduale s-a apreciat dupa indicii CCO, CBO si pH-ul apei tratate, determinati
cu ajutorul procedeelor standard. Cantitatea biogazului format a fost determinatd dupd volumul de apa
dezlocuit, iar cantitatea metanului din biogaz a fost determinata cu ajutorul gazoanalizatorului JIXM-72.

30
Rezultatele cercetarilor sunt prezentate in tabel.
Tabel
Conform solutiei propuse
Nr Indicii Ciclicitatea epurarii h_idrodi_- Conform solutiei
' namice lmpulswe, orl pe zi tehnice cunoscute
4 ‘ 8
1. | Durata epurdrii, h 24 24
2. | Materialul incarcaturii pentru fixarea microflorei | Tesatura feritizatd din Polietilend simpla
polietilend

3. | Viteza de scurgere a lichidului, m%h la un m? de

incarcatura 0,05 0,05
4. | Tensiunea medie a campului magnetic, Oe 1350 Lipseste
5. | Presiunea hidrostatica a biogazului in prima zond

a bioreactorului, atm. 11 12 -
6. | CCO aapeiepurate, mg (O,)/L 184 116 330
7. Gradul de epurare (dupa CCO), % 93,4 95,7 87,8
8. | CBO aapei epurate, mg (O,)/L 62 42 126
9. Gradul de epurare (dupa CBO), % 96,2 97,4 92,1
10. | pH-ul apei tratate 7.1 7,2 6,9
11. | Volumul specific de biogaz eliminat de la un kg

de CCO, m¥kg in 24 h 0,51 0,53 0,48
12. | Continutul de metan in biogaz, % 72,5 72,9 69,5

Dupa cum rezultd din datele obtinute, solutia propusa asigurd intensificarea procesului anaerob de epurare a

apelor reziduale de 1,2...1,3 ori, In comparatie cu solutia cunoscutd, din contul maririi vitezei de crestere a
microflorei cu conditia de a actiona asupra ei cu un camp magnetic de intensitate micd. Sporirea eficacitatii
procesului biochimic are loc din contul innoirii §i activizarii contactului biochimic al fazelor, care se efectueaza
in regim de curgere hidrodinamica impulsiva a apelor reziduale care se regleaza. Astfel, eficacitatea epurarii



10

15

20

25

30

MD 2525 F2 2004.08.31

6

apelor reziduale dupa CCO creste cu 5,6...7,9%, iar dupa CBO cu 4,1...5,3%, pe langa aceasta creste volumul
de biogaz ce se elimina cu 6,25...10,4%, iar continutul de metan in el creste cu 4,3...4,9% comparativ cu valorile
acestor indici in apele epurate prin metoda cunoscuta.

Utilizarea acestei metode permite sporirea productivitatii procesului biochimic si a gradului de epurare a
apelor reziduale foarte concentrate, datorita realizarii procesului de epurare a apelor reziduale in cdmp magnetic
permanent, posibilitatii de dirijare a regimului de activare ciclica a microflorei fixate i ameliorarii adeziunii ei la
suprafata substratului, precum si micsorarea cheltuielilor capitale datoritd folosirii tesdturilor de ambalaj
neutilizate din fibre impletite de polietilend in calitate de substrat.

(57) Revendicari:

1. Bioreactor anaerob pentru epurarea apelor reziduale, ce contine un corp inchis cu incarcétura pentru
fixarea microflorei, impartit in doud camere prin intermediul unui perete despartitor inclinat, cu posibilitatea
curgerii apei ce se trateaza dintr-o camera in alta, conducte de alimentare §i evacuare a apei, inzestrate cu zavoare
hidraulice si conductd cu supapa de reductie pentru evacuarea biogazului, caracterizat prin aceea ci in calitate
de incarcatura pentru fixarea microflorei se utilizeazd o tesatura impletitd de polietilend cu suprafata modificata
prin feritizare, de partea inferioara a careia sunt fixate particule sferice din hexaferit de bariu, magnetizate pana
la saturatie, totodatd in zona zdvoarelor hidraulice ale conductelor de alimentare §i evacuare sunt instalati
indicatori ai pH-lui, uniti cu sisteme de masurare, impulsor, mecanism de executie si cu supapa de reductie.

2. Bioreactor, conform revendicdrii 1, caracterizat prin aceea ca suprafata tesaturii este feritizatd prin
tratare de 3...5 ori in solutie de saruri de fier(III) si fier(I) in raport de 2:1 si prelucrare hidrotermica ulterioard cu
solutie de NaOH de 5...10% la temperatura de 70...90°C.

3. Bioreactor conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca particulele din hexaferit de bariu au
diametrul de 5...8 mm.
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