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Inventia se refera la tratarea si deshidratarea sedimentelor cu continut de substante organice, provenite din apele
reziduale, si anume namol activ si sediment primar. Inventia poate fi aplicati la statiile de epurare biologica a apelor
de canalizare comunala, precum si a apelor reziduale provenite de la fermele zootehnice si intreprinderile de
prelucrare a produselor alimentare - carne, lapte, sucuri. Concentratul de substante organice obtinut in rezultatul
operatiunilor de separare poate fi utilizat in calitate de fertilizant si/sau agent de conditionare a solurilor epuizate .
Apele reziduale contin o serie de substante organice atit solubile, cit si insolubile aflate in suspensie si care,
ajungand la etapa de separare la statia de epurare biologica, din cauza volumului lor mare si a stabilitatii particulelor
in suspensie, supraincarca utilajul, procesul de deshidratare devenind mult mai dificil. Sistemul coloidal mentine in
straturile sale pana la 97...99,5% de apa. Totodata, in urma descompunerii compusilor organici usor degradabili in
mediul puternic reducator se produc compusi ai sulfului si azotului cu miros neplacut.
Procedeul de tratare (deshidratare) a reziduurilor solide organice necesitd circa 80% din mijloacele economice
necesare pentru epurarea apei. Etapa de deshidratare si digestie microbiologica este de lungd duratd si necesita
terenuri intinse si recipiente speciale destinate stocarii indelungate a reziduurilor, rezistente la factorii de mediu
nefavorabili.
Este cunoscut 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, unde, in cadrul acestui proces,
deseurile solide se concentreaza si digera [1]. Ulterior, dupa dezinfectare, sedimentul poate fi folosit in calitate de
ingragamant sau adaos pentru ameliorarea solurilor. Procesul de separare/deshidratare si digerare dureaza circa doua
luni. Dezavantajul acestui procedeu constd in timpul indelungat al procesului de separare si necesitatea unor mari
capacitati pentru stocarea deseurilor.
Este cunoscut, de asemenea, procedeul de tratare a namolului rezidual cu amestec de floculant, produs in urma
activitatii bacteriilor Proteus mirabilis si cu un alt floculant, compus din saruri de metale polivalente [2]. Procedeul
utilizeaza in mod programat diverse modalitdti de combinare a celor doi floculanti. Dezavantajul procedeului consta
in faptul cd pentru deshidratare sunt necesare recipiente speciale din geotextil i terenuri intinse pentru amplasarea
acestora, precum si a instalatiilor de separare a apei de solidul floculat si altor utilaje tehnologice (sistemele de
filtrare, centrifugare, separare etc.). De asemenea, amestecul de floculanti inlesneste doar flocularea a unei parti din
particulele in suspensie provenite din apa reziduala.
Se cunoaste un procedeu de procesare a substantelor polimerice extracelulare (SPE) prin oxidare, degradare si
floculare [3]. Pentru eficientizarea procesului de floculare se recurge la oxidare partiala, urmata de descompunere
termofild a SPE. Procedeul de tratare a reziduurilor solide de namol activ sporeste capacitatea de deshidratare in
doud moduri: degradeazi 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
separat de deshidratare din cauza complexitatii lui.
Mai este cunoscut un procedeu electro-osmotic de deshidratare a ndmolului, obtinut in urma tratarii biologice [4].
Pentru sporirea eficacitatii procesului, namolul este tratat cu floculant anorganic, constand din sulfat de fier (III)
si/sau sulfat de aluminiu, ulterior el este stabilizat si supus tratamentului de deshidratare osmotica. Procedeul, insa,
necesitd un consum mare de energie.
O alta solutie tehnica de tratare a namolurilor constd in procedeul de tratare, bazat pe tehnologia de procesare hidro-
termald [5]. Procedeul se realizeaza in urmatoarele etape:
- stocarea temporard a namolului pentru deshidratare mecanicd pand la un continut de 70..85% de api si
dezodorizarea lui;
- amestecarea si omogenizarea namolului, tratarea hidrotermald, urmata de o evaporare rapida;
- racirea namolului prelucrat pand la 35...45°C si obtinerea prin presare/deshidratare a turtei de namol, continand
35-45% de filtrat;
- tratarea anaeroba a apei de admisie timp de 5,5...7,5 zile la temperatura controlata sub valoarea de 40°C.
Avantajul acestui procedeu de tratare a namolului consta in reducerea substantiald a volumului de reziduu si gradul
avansat de inofensivitate ecologicd. Dezavantajele constau in complexitatea utilajului si in consumul mare de
energie 1n cazul cand lipseste sursa de apa termald naturala.
Solutia tehnica cea mai apropiata de inventia propusa este procedeul de deshidratare prin tratarea fermentativa a
namolului [6]. Procedeul de indepértare a excesului de apa din ndmol cuprinde etapele de fermentare a namolului la
temperatura in intervalul mezofil, mentinerea namolului de fermentare pentru o perioada predeterminata intr-o stare
instabila pentru a se obtine separarea fazelor si indepartarea fazei solide si a celei lichide. Fiind lasat indelungat in
astfel de conditii, namolul digerat se separa intr-un strat superior de ndmol concentrat, adesea cunoscut ca faza
solida, si un strat inferior al lichidului din namol, adesea cunoscut ca faza lichida. Faza solidd poate fi apoi
directionata intr-un digestor pentru transformarea in biogaz. Ideal, namolul este fermentat intre 15°C si 45°C timp
de 12 pana la 120 de ore. Dezavantajele analogului proxim constau in urmatoarele: 1- Timpul de procesare pentru
fiecare proba este prea de lunga durata; 2- Necesitatea de a avea terenuri special amenajate mari si utilizarii unor
instalatii numeroase si de mare volum pentru a satisface conditiile tehnologice de epurare; 3- Cheltuielile mari de
energie necesard mentinerii procesului termo-mezofil de lunga durata.
Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in elaborarea unui procedeu de tratare biologicad a sedimentelor
provenite de la statiile de epurare a apelor reziduale, care asigurd o concentrare eficienta a continutului de substante
organice si o deshidratare mult mai rapida a sedimentelor si cu cheltuieli energetice mai mici.
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Problema este rezolvata prin amestecarea la barbotare cu aer timp de 10...20 sec la temperatura de 40...45°C a
sedimentului primar cu activitate anaeroba, acumulat in decantorul primar al statiei de epurare a apelor reziduale, cu
nidmol activ cu activitate aerobd, in raportul procentual volumic de respectiv (15...60):(85...40), mentinerea
amestecului la 40...45°C péana la atingerea unei limpeziri si stratificdri cu obtinerea unui flotant solid, fazei apoase si
eventual a unui sediment organomineral, si separarea flotantului solid si sedimentului organomineral. Durata optima
a tratdrii biologice constituie 16...18 ore la utilizarea sedimentului primar proaspat.

Este cunoscut faptul ca dupa capacitatea de acomodare la factorul termic (temperatura de fermentare)
microorganismele se clasifica in criofile (t < 28°C), mezofile (t = 28...42°C) si termofile (45...55°C) (Treapta de
epurare biologica a apelor uzate. Regasit in Internet:

http://www.rasfoiesc.com/educatie/geografie/ecologie/ TREAPTA-DE-EPURARE-BIOLOGICA-A24.php).

Aceastd clasificare, desi conventionald, este totusi destul de comodd pentru estimarea utilitatii speciilor de
microorganisme in procesele biotehnologice. In limitele valorilor termice necesare pentru activitatea
microorganismelor existd un interval relativ ingust de temperaturi (8T cca 5°C, intre 40 si 45°C), in care ambele
tipuri de microorganisme mezo- si termofile sunt active, un interval de activitate mezo-termofild. Selectarea
intervalului temperaturilor este foarte importantd, deoarece cresterea temperaturii mareste viteza reactiilor de
oxidare/asimilare, totodatd se creeaza conditii favorabile pentru un spectru larg de specii de microorganisme
responsabile de procesele de transformare/biodegradare a poluantilor organici din apa reziduala. Esenta inventiei si
avantajul ei constau in combinarea a doua tipuri de reziduuri solide - sedimentul primar (brut, crud, proaspat) cu
mediu de activitate microbiand anaeroba, provenit din decantorul primar si reziduul de namol activ cu regim de
activitate aeroba. Reziduul anaerob este bogat in substante nutritive solubile, iar fluxul aerob este practic epuizat de
materia nutritivd. Acest procedeu mezo-termofil se realizeaza intr-un interval de temperaturi maxime tolerate de
citre speciile mezofile. In regimul termofil sistemul enzimatic, sustinut de citre microorganismele active in
intervalul corespunzator de temperaturd, este partial minimalizat. Astfel, descompunerea termofild a substantelor
organice este incetinitd. Drept rezultat, creste raportul dintre substantele insolubile in suspensie si cele solubile,
dintre care o buna parte constituie substantele organice volatile (cu catene scurte), precum si amoniacul. Diminuarea
concentratiei acestor doua componente favorizeaza scaderea stabilitatii coloizilor organici si favorizeaza coagularea
particulelor aflate in suspensie. in consecintd, are loc optimizarea procesului de concentrare si separare a
componentei organice solide din apele reziduale. Raportul debitelor de suspensii reziduale destinate amestecarii
depinde de natura si specificul componentei organice (Tabelul 1).

Tabelul 1
Concentrarea partii organice in apa separati din suspensiile cu sediment primar si namol activ

INDICI CCOc*, | Alcalinitate
PROBE NHy', mg/L | NOz, mg/L. | NOg, mg/L | 0 | n']g'”_
Apa filtrata din sediment primar (SP) 113,6 0 0 408 10,61
Apg obtinuta prin decantarea namolului 81.4 0,061 0 72 2.75
activ (NA)
Apa reziduald primara 104 0 0 166 5,73
Apawobgmqta prin decantarea NA + SP 23.6 0 0 % 3,49
dupa 60 min.

*CCOcr (mgory — consum chimic de oxigen determinat cu bicromat

De mentionat, ca imbinarea procesului de epurare acrob cu cel anaerob e mai convenabila si mai eficienta, decat cel
aerob si anaerob in parte, de aceea la etapa finald a procesului de amestecare a celor doua fluxuri este necesard o
aerare de scurtd durata (10...25 secunde), conditie ce duce la 0 mai bund amestecare (omogenizare) si asimilare
maxima de citre microorganisme a componentului organic solubil si amoniacului din amestec. Aerarea intensifica
procesele de oxidare a compusilor chimici ai azotului si ai sulfului (amoniac, hidrogen sulfurat etc.) cu miros
pestilential, ceea ce, de asemenea, este un avantaj al inventiei. O aerare mai indelungata duce la destructurarea partii
flotante. Urmeaza limpezirea amestecului, pe durata careia are loc sedimentarea partii organominerale ce contine
montmorilonit, cuart si fractii de alte minerale si flotarea reziduului solid, bogat in substante organice, in special cele
humice. In ultimd instantd se separd reziduurile solide (flotate si concentrate) de apa purificata (limpezit). Deja
dupa 18 ore de tratare in conditii mezo-termofile se poate de atins o stratificare efectivd a amestecului, prin urmare
si 0 deshidratare si concentrare sporitd a substantelor organice din amestecul tratat. Durata mentinerii amestecului in
intervalul mezo-termofil de temperaturi nu trebuie si depaseasca 36 de ore, deoarece in asa conditii procesele de
flotare sunt influentate de alte noi procese, in rezultatul cirora flotantul isi pierde structura. In cazurile cand
amestecul tratat contine mai putin de 40% de sediment primar precipitatul organomineral poate sd nu se depund in
urma tratarii biologice a amestecului.

Reziduul solid flotant poate fi separat cu ajutorul unui sistem-sitd si directionat spre utilizare. Acesta contine
elemente nutritive necesare plantelor, si anume azot si fosfor, iar cantitatea de ioni de metale grele nu depaseste
concentratia maxim admisibila (Tabelul 2).
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Tabelul 2
Cantitatea ionilor de metale grele in solidul flotant

PROBE IONI Pb%*, mg/kg | Cd?*, mg/kg | Ni?*, mg/kg | Cu?*, mg/kg | Zn®*, mg/kg | Hg?*, mg/kg

Solidul flotant 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).

Impreuni cu sedimentul organomineral, dupd o prelucrare speciali (dezinfectare) solidul flotant poate fi utilizat
direct, fara a mai fi supus prelucrarii complementare, sau/si poate fi supus fermentarii metanice si ulterior utilizat
ca fertilizant in agriculturd. Produsele separate pot fi utilizate ca agenti de conditionare a solului datoritd
continutului bogat in substante humice si minerale pentru restabilirea proprietatilor chimico-mecanice ale solurilor
epuizate.

La modul general, fermentarea este un proces exotermic, doar cd pentru initierea procesului mezo-termofil este
necesara incdlzirea prealabild a fluxurilor reziduale, in care scop poate fi utilizata orice sursa accesibild de energie:
plonjor electric, radiatia solard, biogazul (metanul obtinut pe loc in metantanc) etc. Desigur, este necesara si 0
izolare termicd pe masurd. Avand In vedere cd anual in Republica Moldova sunt circa 2060...2360 ore cu soare
(http://ww.informator.md/ro/despre-moldova/descopera-moldova/geografia/43_temperaturile-anuale/) si utilizand
constructii simple de captare a radiatiei solare, se poate realiza o economie importantd de energic necesard
procesului de epurare a apelor uzate.

Procedeul revendicat, vizdnd concentrarea componentului organic din apele reziduale, poate aduce beneficii atat in
agriculturd, cat si in domeniul ocrotirii mediului ambiant. Volumul reziduurilor se reduce de circa 3...4 ori dupa o
ora si peste 7 ori dupa 16...18 ore de procesare. Procedeul da posibilitate de a avea o libertate in alegerea sursei de
energie (solard termicd, electrica, termica centralizatd sau autonoma etc.), totodatd, in asa mod se contribuie la
ameliorarea situatiei ecologice.

Flotantul, avand un continut sporit de substante organice, poate fi utilizat impreund cu sedimentul organomineral
ca 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. De asemenea, produsul flotant mai poate servi si ca sursa de
biogaz obtinut prin fermentare metanica, datoritd faptului cd produsul concentrat nu contine floculanti organici
cationici, care ar putea inhiba acest tip de fermentare.

in concluzie procedeul revendicat solutioneaza problema tehnicd enuntati mai sus si asigura atingerea unui rezultat

tehnic exprimat prin urmatoarele avantaje:

- un grad sporit de deshidratare a reziduurilor sau namolurilor de la statiile de epurare a apelor reziduale, care se
petrece concomitent cu tratarea biologica;

- un coeficient de concentrare a substantelor organice din aceste sedimente de pana la 7,8 ori;

- o reducere de cheltuieli energetice pentru tratare si deshidratare, datorita reducerii timpului tratarii biologice.

In continuare inventia se explica prin figura care reprezinti o instalatie de laborator pentru tratarea biologica la

temperaturi predeterminate a sedimentelor provenite de la statiile de epurare.

Exemplu de realizare a procedeului de tratare biologica a sedimentelor din apele de canalizare municipale

Procedeul s-a realizat intr-0 instalatie de laborator, care include reactoare cilindrice verticale din sticla, instalate
intr-o baie de apa cu posibilitatea reglarii temperaturii (vezi figura). Doua tipuri de reziduuri descrise mai sus,
prelevate de la statia de epurare a apelor reziduale a mun. Chisinau, unul - namol activ cu activitate aeroba si altul -
sediment primar cu activitate anaeroba luat proaspat din decantorul primar, au fost amestecate in diverse proportii:
15:85; 20:80; 30:70; 40:60; 50:50 si 60:40 %vol. respectiv, la temperaturi constante de 40...45°C si mentinute in
conditii mezo-termofile timp de 1; 4; 16 si 18 ore, fiind aerate la momentul initierii procesului biologic timp de
10...20 sec. in urma proceselor biologice amestecul incepe si se stratifice si sd se limpezeasca, procesul fiind
controlat vizual pana la atingerea unei stratificari si limpeziri efective. Amestecul obtinut s-a divizat in trei faze
distincte: un flotant solid, imbogatit cu substante organce (humice), o solutie limpede si un sediment organomineral,
care se formeaza in cazul unui continut mai ridicat de fractii minerale in sedimentul primar (proportiile 40:60 si mai
mari). Stratificarea cea mai pronuntatd a fazelor sediment-solutie-flotant s-a produs in cazurile, cand raportul
procentual al volumelor amestecate sediment primar:namol activ au constituit 20:80 si 30:70 %vol. Rezultatele
analizelor chimice efectuate (Tabelul 3) confirma ca eficacitatea maxima a procesului de epurare se atinge anume in
aceste conditii. in produsul flotant obtinut dupa prima ora de contactare s-a observat o concentrare a partii organice
(26162 mgO/L) ce depaseste de cca 3,5 ori continutul ei in amestecul initial (7466 mgO/L).
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Tabelul 3

Concentrarea substantelor organice prin combinarea de sediment primar si namol activ

40f4

Coeficientul de

Coeficientul de

Compozitia concentrare, concentrare, - .

amestecului c Cor aportul_ raportul Turbiditatea apel NH,4*, mg/L

. S (60 min) / separate, unit. . .

sediment primar: CCOG (initial) CCOCr(l.S .o_re)/ conven in apa separati

niimol activ ' CCOc (initial) '
15%:85% 3,5 7.2 0,162 19,7
20%:80% 4,0 7,8 0,210 25,1
30%:70% 3,0 7,5 0,303 23,6
40%:60% 2,4 6,5 0,360 26,6
50%:50% 2,1 0,398 27,0
60%:40% 1,9 0,407 28,3

in cazul utilizrii sedimentului primar neproaspit (degradat sau macerat), efectul de concentrare va fi mai mic.

Partea experimentald a inventiei a fost efectuata la Statia de Epurare Biologicd din mun. Chigindu in cadrul
proiectului intitulat ,, Technology of processing the organic part of sludge from wastewater treatment plants in an
ecological product for agriculture”, finantat de Fondul Canadian pentru Initiative Locale (Canada Fund for Local
Initiatives - CFLI) in anii 2017-2018.



