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Rezumat,

Epurarea apelor uzate menajere colectate de pe vetrele localitatilor
urbane sau rurale se realizeaza in constructii si instalatii cu tehnologii
mai mult sau mai putin sofisticate. Procedeele de epurare a apelor
uzate pot fi de natura fizica, chimica, biologica sau combinate.
Retinerea azotului si a fosforului din apele uzate, inainte de
deversarea acestora in emisari, se face printr-o serie de tehnologii
prin intermediul carora fosforul precipita cu ajutorul coagulantilor iar
azotul se elimina sub forma de gaz.

Prezenta lucrare isi propune sa realizeze un mod de calcul pentru
proiectarea statiilor mari de epurare a apelor uzate (cu peste 5.000
locuitori echivalenti) - la nivelul Studiului de fezabilitate - bazat pe
experienta si legislatia europeana din acest domeniu.
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1. INTRODUCERE

1.1. CONSIDERATII GENERALE

Epurarea apelor uzate reyiduale se realizeaza in practica de peste 100 ani i
a apdrut ca o necesitate pentru protectia sanitard a aglomerarilor urbane si a
emisarilor impotriva poludrii tot mai avansate create datorita cresterii numarului
populatiei si a dezvoltariilor industriale tot mai accentuate .

in decursul timpului obiectivele epurdrii apelor uzate s-au schimbat. Astfel,
daca la inceput se punea problema epurarii doar din punctul de vedere al sanatatii
publice, acum conceptul de epurare include si obiective pentru protectia emisarilor si
a mediului Tnconjurator.

Epurarea apelor uzate menajere colectate de pe vetrele localitatilor urbane
sau rurale se realizeaza in constructii si instalatii cu tehnologii mai mult sau mai
putin sofisticate. Procedeele de epurare a apelor uzate pot fi de naturd fizica,
chimicd, biologicd sau combinate. In general metodele de epurare utilizate sunt
combinate deoarece numai in acest fel se pot obtine gradele de epurare cerute de
normele de protectie a mediului.

In functie de numarul locuitorilor echivalenti deserviti, statiile de epurare se
clasifica in:

- statii de epurare foarte mici, care deservesc pana la cel mult 50
locuitori echivalenti. [143];

- statii de epurare mici care deservesc intre 50 si 500 locuitori
echivalenti. [136];

- statii de epurare mijlocii care deservesc intre 500 si 5.000 locuitori
echivalenti. [118], [137];

- statii mari ce deservesc peste 5.000 locuitori echivalenti. [134].

Epurarea apelor reziduale se realizeaza prin doud operatii semnificative:

- pe linia apei se asigura retinerea substantelor nocive (poluante)
continute in apele reziduale;

- pe linia ndmolului se asigura prelucrarea (neutralizarea) substantelor
retinute in decantoarele primare, bazinele de activare si decantoarele secundare.

Din aceste doud operatii rezultd ape epurate care pot fi deversate in emisarii
naturali si namoluri care pot fi valorificate (pentru producere de biogaz sau ca
fngrdsdmant agricol) sau descompuse prin incinerare.

Dezvoltarea acceleratd a tehnologiilor casnice, prin cresterea gradului de
confort, cat si diversificarea industriilor dinn ultimii zeci de ani, a marit potentialul
impurificator chimic, biologic si bacteriologic al apelor uzate si evacuate, fapt care a
impus introducerea celei de a treia trepte de epurare (dupa eliminarea materiilor
solide in suspensie si a poluantilor organici) materializatd prin retinerea compusilor
de azot si fosfor din apele reziduale. [147].

Azotul este prezent in apele uzate menajere sub formd de azot legat
organic ( R-NH,), sub forma ionilor de amoniu ( NH; ), dar si sub formd de nitriti

( NO; ) si nitrati ( NO; ).

Compusii ai azotului, atunci cand sunt in exces, pot avea influente negative
asupra emisarilor, dupa cum urmeaza:
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8 Introducere - 1

- azotul legat organic sau cel sub forma de amoniu poate fi oxidat biologic,
cu consum de oxigen, in nitrati trecédnd prin faza de nitriti, iar in cazul emisarilor,
aceasta oxidare poate conduce la un deficit de oxigen dizolvat, lucru care poate
avea ca efect deranjarea biocenozei si moartea pestilor;

- nitratii in cantitati mari, deversati in emisari, pot conduce la eutrofizarea
acestora (inflorirea apei);

- prezenta combinatiilor azotului in raurile si lacurile utilizate ca surse de apa
pentru centrele populate, poate deranja procesul tehnologic de potabilizare a apei,
prin transformarile ulterioare care se produc in interiorul uzinelor de tratare;

- nitratii prezenti in cantitdti mari in apa potabild sau in alimente sunt toxici
pentru organismul uman, deoarece in mediul acid din stomac, in prezenta aminelor
existente in corpul omenesc sau in alimente reactioneazd, formand nitrozamine,
substante puternic cancerigene;

- prezenta amoniului in apa potabild distribuitd consumatorilor, chiar si in
cantitati foarte mici, poate produce o reinfectare a apei in retelele de distributie, iar
prin oxidare poate crea nitriti.

Trebuie mentionat faptul ca Tn cazul compusilor de azot organici sau
anorganici dizolvati in apele uzate nu s-au identificat reactii de precipitare cu
ajutorul produselor chimice de uz curent.

In principiu, eliminarea azotului se poate realiza prin urmatoarele procedee:

- retinerea compusilor de azot organic prin schimburi de ioni sau prin
adsorbtie pe carbon activ, procedeu mai putin raspandit datorita costurilor ridicate;

- aducerea compusilor de azot la forma de nitriti, respectiv nitrati
(nitrificare) si reducerea oxigenului prin respiratia microorganismelor (denitrificare)
rezultand azotul liber care se volatilizeaz3;

- aducerea compusilor de azot la forma de amoniu si reducerea la forma de
amoniac, care se volatilizeaza.

Fosforul reprezintd un nutrient de baza pentru viata plantelor, prezenta lui in
emisari in cantitati limitate fiind beneficd pentru flora acvaticd, totusi, depdsirea
unor anumite concentratii este de evitat deoarece aceasta poate facilita fenomenul
de eutrofizare a apei.

Eliminarea fosforului din apele uzate se poate face pe cale biologicd, prin
folosirea acestuia ca nutrient pentru bacteriile reducitoare de carbon organic si pe
cale chimicd prin addugarea in apa uzatd de siruri metalice pe bazd de fier sau
aluminiu sau prin addugare de var. De reguld, in procesul de eliminare a fosforului,
se folosesc combinate cele doua metode (biologicd si chimica).

1.2. NECESITATEA SI OPORTUNITATEA STUDIULUI

La ora actuala majoritatea statiilor mari de epurare ordsenesti din Roménia
functioneaza dupd sistemul clasic de epurare, realizdndu-se doar eliminarea
biologicd a compusilor organici continuti de apa uzata, eliminarea nutrientilor
rezumandu-se doar la consumul biologic al acestora de citre bacteriile aerobe din
bazinele de aerare.

Retinerea azotului si a fosforului din apele uzate, inainte de deversarea
acestora in emisari, se face printr-o serie de tehnologii prin intermediul cdrora
fosforul precipitd cu ajutorul coagulantilor iar azotul se elimind sub form& de gaz.
Dimensionarea si alegerea tehnologiei necesare reducerii nutrientilor din apa uzata
se face pe baza unor calcule tehnico ~ economice care diferd de cele clasice folosite
la proiectarea treptelor biologice pentru eliminarea compusilor carbonului.
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1.3 - Obiectivele cercetarii 9

Statiile de epurare actuale, care realizeazad doar reducerea compusilor
organici din apele uzate menajere, pot fi retehnologizate pentru a se realiza o
retinere eficienta a nutrientilor prezenti in apa uzatd menajera si sa deverseze
efluenti care sa indeplineasca conditiile impuse de normele actuale de protectie a
mediului (NTPA 001/2005).

Retehnologizarea statiilor de epurare ordsenesti poate fi realizatd prin
modernizarea instalatiilor existente care alcdtuiesc profilul tehnologic de epurare,
prin inlocuirea partiala sau totald a acestora cuinstalatii si constructii noi care sa
poata procesa o apa uzata menajera §i sa asigure la parametrii fizici, chimici gi
biologici impusi de legislatia actuald de protectia emisarilor si a mediului.

Modalitdtiile de retehnologizare trebuie facute pe baza unor studii tehnico-
economice bine fundamentate din care sd rezulte varianta cea mai avantajoas3, in
functie de particularitatile fiecdrei statii de epurare.

1.3. OBIECTIVELE CERCETARII

Tindnd cont de tendintele actuale de aliniere a legislatiei romanesti Ia
legislatia europeanad si de faptul ca in tarile Comunitatii Europene protectia calitatii
apelor este un domeniu bine reglementat si fundamentat, prezenta lucrare fsi
propune sa realizeze un program de calcul pentru proiectarea statiilor mari de
epurare a apelor uzate (cu peste 5.000 locuitori echivalenti) - la nivelul Studiului de
fezabilitate — bazat pe experienta si legislatia europeana din acest domeniu.
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2. CARACTERISTICILE APELOR UZATE SI CONDITII
DE EVACUARE IN EMISAR

2.1. CARACTERISTICILE APELOR UZATE

fn urma activitstilor umane resursele de ap3 se murd3resc sau se impurificd
prin dizolvarea de substante poluante sau prin incarcarile cu suspensii. Apele
reziduale au influente diferite asupra emisarilor, functie de compozitia acestora si de
caracteristicile emisarilor.

Impurificarea resurselor de apa reprezinta schimbarea compozitiei acestora
sub influenta unor substante poluante, reducandu-se astfel capacitatea lor de
folosinta.

Murdarirea apelor poate fi naturala sau artificiala si reprezintd procesul prin
care acestea, pe langa compozitie, isi modifica si aspectul fizic.

Caracteristicile apelor reziduale variaza in functie de provenienta acestora
(menajere, industriale) si/sau de sistemul de canalizare existent (separativ, unitar
sau mixt).

Apele uzate au in compozitia lor substante minerale (nisipuri, argile, etc.) si
organice care pot fi de provenienta animala sau vegetald. Aceste substante se

gdsesc in stare nedizolvats (¢ >10"mm), coloidald (=107 -10"mm) si

dizolvats (¢ =10 ~10""mm ). De asemenea in apele de scurgere existd bacterii

(autotrofe, heterotrofe, paratrofe). Bacteriile autotrofe fisi procura hrana din
combinatiile de carbon si de azot, cele heterotrofe procura carbonul numai din
compugi organici, iar azotul din compusi organici sau substante minerale. Din
categoria bacteriilor paratrofe fac parte bacteriile care fsi procura hrana numai din
substante organice. [24], [25].

Substantele insolubile din ap3d, denumite materii in suspensie, pot fi
sedimentabile, nesedimentabile sau plutitoare si se pot separa prin filtrare,
centrifugare, sau sedimentare.

Substantele coloidale se compun din particule care au sarcina electrica
negativd si se pot depune cu ajutorul coagulantilor, care distrug stabilitatea
sistemului coloidal datorita ionilor pozitivi continuti.

Apele uzate menajere contin, dupa Imhoff [64], [65], cca.42 % substante
minerale (10,3 % suspensii, 5,6 % substante coloidale, 26,1 % substante dizolvate)
si 58 % substante organice (21,5 % substante sedimentabile, 10,3 % substante
coloidale, 26,2 % substante dizolvate).

Caracteristicile apelor uzate industriale variaza in functie de ramurile
industriale si chiar la acelasl industrie in functie de fazele procesului de productie. in
apele industriale se pot gdsi acizi, coloranti, substante toxice sau bacterii patogene

Apele meteorice contin impuritdti pe care acestea le antreneazd, in cddere,
din aer si prin scurgere pe suprafetele de teren. in cazul sistemelor separative de
canalizare, aceste ape pot atinge concentratii ale suspensiilor de pand la 16000 mg/I
si la CBOs pana la 80 mgy/l. [49].
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2.1 - Caracteristicile apelor uzate 11

Atunci cdnd apele de scurgere se deplaseaza cu viteze mici sau sunt in
repaus, majoritatea substantelor in suspensie se depun formand un namol care
contine intre 80 si 99 % apa.

Compozitia apelor uzate stabilegte, in mare masura, tehnologia de epurare
adoptatd, dimensiunile constructiilor si instalatiilor care o compun, precum si
calitatea emisarilor in care acestea se deverseaza.

Compozitia apelor uzate se stabileste pe baza analizelor de laborator care
pun in evidenta caracteristicile fizice, chimice, biologice si bacteriologice ale
acesteia. Aceste analize au drept scop:

- furnizarea de informatii despre gradul de murdarire al apelor uzate;

- stabilirea eficientelor necesare pentru statiile de epurare;

- determinarea tehnologiei de epurare necesare.

in functie de determindrile care se realizeaz3, analizele se pot clasifica in:

a. analize care stabilesc cantitatea si aspectul materiilor minerale
continute de apele uzate: materii totale in suspensie; materii solide separabile prin
decantare; culoare; turbiditate.

b. analize care stabilesc cantitatea si conditiile in care se gdasesc materiile
organice: materii solide in suspensie separabile prin decantare; materii organice
dizolvate; consumul de oxigen (biochimic si chimic); nutrienti (azot si fosfor).

c. analize care stabilesc prezenta materiilor impurificatoare specifice
apelor uzate: pH-ul; azotul sub toate formele; oxigenul; grasimile; clorurile; sulfatii.

d. analize care indicd gradul de descompunere: oxigenul; consumul
biochimic de oxigen; azotul total; hidrogenul sulfurat; temperatura; mirosul.

e. analize care indica biodegrabilitatea apelor uzate: consumul biochimic
de oxigen; consumul chimic de oxigen.

2.1.1. PROPRIETATILE FIZICE ALE APELOR UZATE

- Turbiditatea apelor uzate (cuprinsd, in general, intre 400 si 500 UNT)
indica continutul de materii fine aflate in suspensie care nu sedimenteaza in timp.
Deoarece nu existd o proportionalitate directd intre turbiditatea apelor uzate si
continutul in suspensii a acestora, turbiditatea nu constituie o determinare curent3
pentru aceste ape;

- Culoarea apelor uzate menajere proaspete este in general cenusie iar
a celor aflate in proces de descompunere prezinta o culoare inchisd sau neagra.
Daca apele uzate au alte culori inseamna c& acestea au un continut predominant de
ape uzate industriale (de exemplu ape de culoare galbuie indicd un continut mare de
clor, culoarea verde indicd ape provenite de la industriile de legume iar culoarea
rosie indica ape de la uzinele metalurgice);

- Mirosul apelor uzate in stare proaspata este aproape insesizabil. Dacd
apele uzate au inceput sa se descompuna in reteaua de canalizare, acestea prezinta
diverse mirosuri, cum ar fi cel de putregai, hidrogen sulfurat (miros de oud clocite),
indol, scatol. Atunci cand reteaua de canalizare colecteaza cantitdti insemnate de
ape industriale, mirosul apelor uzate poate fi influentat de cdtre acestea (de ex.
Miros farmaceutic datorat cloroformului);

- Materiile totale in suspensie continute de o apa uzatd pot fi de
provenientd organica sau minerald si se pot gdsi in stare de suspensie sau coloidala.
In functie de greutatea specifica a materiilor in suspensie, acestea pot sedimenta,
pluti la suprafata sau in masa apei. Pentru materiile sedimentabile din apele uzate
se pot intocmi curbe de sedimentare prin care se stabileste procentul de substanta
depusa in intervale de timp. [37].
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12 Caracteristicile apelor uzate si conditii de evacuare in emisar - 2

Conform normelor europene (ATV A 131/2000), cantitatea totalda de materii
solite continute de apele uzate orasenesti este de 70 g/om.zi.

- Temperatura apelor uzate se situeaza in general cu 2 - 3 °C peste
temperatura apelor de alimentare. Temperatura este un factor hotdrator in epurarea
apelor uzate, ea influentand diferitele procese din linia tehnologicd de epurare. In
procesul de sedimentare din decantoarele primare efectul obtinut printr-o
sedimentare timp de 1,7 ore pe timp de vara poate fi obtinut iarna doar printr-o
marire cu 30 % a timpului de stationare a apei sau durata de sedimentare la
temperatura de 4,4 °C trebuie madritd cu 40 % fatd de durata de sedimentare la
15,5 °C. [11]. In treapta biologica temperaturile ridicate grabesc procesele de
descompunere a substantelor organice dar in acelasi timp temperaturile ridicate
conduc la scaderea cantitatii de oxigen din apa ceea ce conduce la incetinirea
proceselor de descompunere. Temperatura maxima a apelor evacuate in reteaua de
canalizare este limitata de normativul NTPA 002/2005 la 35 °C. [152];

2.1.2. PROPRIETATILE CHIMICE ALE APELOR UZATE

in apele uzate, pe langa substante insolubile, se gdsesc si substante
organice care contin azot, carbon, sulf, fosfor, sodiu, potasiu, fier si clor sub forma
de saruri. Aceste substante organice se mineralizeazd continuu, transformandu-se in
compusi simpli, gaze si substante minerale sub influenta unor factori chimici si
biologici. Mineralizarea acestor substante se face prin procese aerobe si anaerobe,
factorii chimici constand intr-o mai micd masura. [12], [26].

Caracteristicile chimice ale apelor uzate depind de cantitatile de grasimi,
proteine, hidrocarbonati cat si de compozitia apelor de alimentare.

- pH-ul sau concentratia de ioni de hidrogen poate influenta desfasurarea
proceselor de epurare, de el depinzand activitatea microorganismelor si reactiile
chimice care au loc. Pentru o buna desfiasurare a proceselor biologice si chimice
valoarea pH-ului trebuie sa fie aproximativ in limitele de 7 - 7,5, conditie realizatd
in cazul apelor fecaloid - menajere.

Pentru protectia proceselor de epurare secundare si tertiare, valoarea pH-
ului apelor deversate in reteaua de canalizare este limitatd de NTPA 002/2005 la un
interval de 6,5 - 8,5;

- Oxigenul dizolvat reprezintd cantitatea de oxigen continuta de o apa
si care indicd in mod global poluarea cu substante organice a apei respective.
Solubilitatea oxigenului este influentatd de mai multi factori cum ar fi cantitatea de
oxigen din apd, presiunea atmosfericd, marimea suprafetei de contact. O apd curata
contine, in general, o cantitate de oxigen dizolvat care corespunde nivelului ei de
saturatie. Cantitatea de oxigen care lipseste unei ape pentru a atinge nivelul de
saturatie, poartd numele de deficit de oxigen. Limita minimd pe care o atinge
cantitatea de oxigen dizolvat dintr-o apa uzatd poartd numele de deficit critic. [18];

- Consumul biochimic de oxigen (CBO) al unei ape uzate reprezinta
cantitatea de oxigen consumata de c3tre bacterii aerobe si alte microorganisme in
timpul reactiilor biologice de metabolism al substantelor organice biodegradabile, Ia
temperatura i timpul standard. Consumul biochimic de oxigen este un indicator
indirect al substantelor biodegradabile din apa uzat3, el rezultidnd din diferenta intre
concentratiile oxigenului dizolvat la inceputul si la sfargitul perioadei de incubare. In
fapt CBO-ul unei ape uzate reprezintd suma consumului de oxigen finregistrat
conform standardelor si realizat prin urmatoarele procese. [125]:

a) oxidarea carbonului din substantele organice folosite ca sursé de hrana
de catre microorganismele aerobe.
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2.1 - Caracteristicile apelor uzate 13

Procesele biochimice aerobe realizeazd mineralizarea substantelor organice,
continute de apele uzate, prin oxidare in prezenta bacteriilor aerobe. Aceste procese
se desfagoard in doud faze, denumite faza carbonului si faza azotului. Faza
carbonului Tncepe in prima zi si tine circa 20 zile, la temperatura de 20 °C. In
aceastda faza compusii carbonului organic se descompun in carbonati, dioxid de
carbon si apa iar azotul organic se descompune in carbonat de amoniu si amoniac
dupd urmatoarea schema: proteinele provenite de la organismele vii sunt

transformate in uree CO(NH,), apoi sub influenta bacteriilor formeazé carbonatul

de amoniu prin hidroliza:
CO(NH,), +2H,0 — (NH,),CO, (2.1)

Cea mai mare parte a azotului din apele uzate se gaseste sub aceasta
forma. La randul sau carbonatul de amoniu se descompune rezultand amoniac care
se evapora in mare parte, odata cu el evaporandu-se si dioxidul de carbon:

(NH,),CO, »2NH, +CO, + H,0 (2.2)

b) oxidarea azotului din amoniu, nitriti si amoniac care serveste ca hrana
pentru bacteriile reducatoare de azot. .

Faza azotului incepe dupa circa 10 zile si tine intre 70 si 100 zile. In aceasta
faza sub actiunea bacteriilor Nitrosomanas carbonatii de amoniu se descompun in

nitriti (NO;) , apoi sub actiunea bacteriilor denitrificatoare Nitrobacter, nitritii trec

in faza de nitrati (NO; ) care reprezintd o forma3 stabild a azotului.

¢) oxidarea unor ioni ferosi, sulfiti, sulfuri etc., care reactioneaza chimic cu
oxigenul molecular dizolvat;
- Consumul chimic de oxigen (CCO) sau oxidabilitatea apei, reprezinta
cantitatea de oxigen necesara oxidarii tuturor substantelor organice prin reactii pur
chimice, fard ajutorul bacteriilor. Determinarea consumului chimic de oxigen se

poate face prin doud metode: metoda cu permanganat de potasiu (KMnQO,) sau
metoda cu dicromat de potasiu (K,Cr,0,);

- Clorul si clorurile prezente in apele uzate menajere provin din urina
oamenilor si a animalelor. Aceste substante nu impiedicad procesul de epurare atata
timp cat nu depasesc limitele convenabile dezvoltarii bacteriilor din ndmolul activat.
Clorurile pot influenta apele emisarilor prin depozitele pe care le pot forma precum
si prin marirea duritatii acestora;

- Detergentii continuti de apele uzate sunt substante tensioactive a
caror structurd moleculard este format3d dintr-o grupare hidrofobo si alta hidrofila.
Dupa modui de disociere a detergentilor in ap3, acestia se pot clasifica in:

a. detergenti anionici, proveniti din gospodarii si industrii, a caror grupare
hidrofild are un caracter acid. Acesti detergenti sunt ddunatori proceselor de epurare
prin faptul ca prezenta lor are ca efect coborarea tensiunii apei la suprafatd, marind
astfel umiditatea substantelor cu care apa vine in contact, emulsifica grésimile si
distrug bacteriile si microorganismele din namolul activat;

b. detergenti cationici a caror grupare hidrofila are caracter bazic;

c. detergenti neionici a caror grupare hidrofild nu disociaza in ap3.

- Azotul se gaseste in apele uzate sub formd de azot organic
(aminoacizi) si azot mineral (nitriti, nitrati si amoniu). Azotul organic si amoniacul
(care pot fi determinati analitic ca azot Kyeldahl, prescurtat TKN) sunt principalii
compusi ai azotului care se gasesc in concentratii mari in apele uzate si care pun in
evidentad gradul de poluare azotoasa a acestor ape.
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14 Caracteristicile apelor uzate si conditii de evacuare in emisar - 2

Partea organica a azotului include materii naturale (proteine, peptide, acizi
nucleici si uree) si numeroase substante organice sintetice, concentratiile putand
depasii 20 mg/! in cazul apelor de canalizare. [127].

Azotul amoniacal se g3seste in apele uzate sub forma de amoniac (NHs)
si/sau amoniu (NH,) in functie de valoarea pH-ului apei, conform urmatoarei reactii
reversibile:

pH >9.25
NH; +OH" NH, + H,0 (2.3)

Concentratiile compusilor de azot prezente in apele uzate menajere se
situeaza intre 8 - 35 mg/l pentru azotul organic, 12 - 50 mg/l pentru amoniacul
liber si 28 - 85 mg/| pentru azotul total. [166].

Nitritii (azotitii) se gdsesc In apa uzata proaspata in cantitati mici (cantitatile
maxime de azotiti din apele uzate menajere nu depdsesc 0,1 mg/l), acestia fiind o
forma foarte instabila a compusilor azotului care se descompun foarte usor in
amoniac sau prin oxidare sunt transformati in nitrati.

Nitratii (azotatii) din apele uzate, provin de la mineralizarea substantelor
organice de natura proteicd sau de la pesticidele si fertilizatorii ce contin azot, si
reprezintd o forma stabila a compusilor azotului. Totusi prezenta nitratilor in
emisari, peste anumite limite, poate conduce la eutrofizarea acestora.

- Fosfatii continuti de apele uzate rezulta din descompunerea
substantelor organice care au in componenta fosfor. Din punctul de vedere al speciei
chimice se disting ortofosfatii, fosfatii condensati (piro, meta si alti polifosfati) si
fosfatii legati organic.

Desi fosforul este un nutrient de bazd pentru viata acvaticd din emisari,
prezenta acestuia in cantitdti mai mari decadt limitele admise, poate duce la
eutrofizarea acestora. [109];

- Grasimile si produsele petroliere se gésesc in apele uzate provenind
de la utilizarea menajera a apelor sau de la colectarea acestora din curti, pavaje,
spalatorii, garaje, industrii care sunt deservite de reteaua publicd de canalizare. Ele
au o influenta negativa atat asupra scurgerii lichidelor cat si asupra procedeelor de
epurare mecanica si biologicd, datoritd greutdtii specifice mai mici decadt a apei,
formand pelicule plutitoare care impiedicd procesele aerobe care au loc in apd, se
depun pe instalatile si utilajele gratarelor din linia tehnologicd de epurare,
ingreunand curgerea apei prin interspatiile acestora sau chiar colmaténdu-le;

- Metalele grele si cianurile provenite in special de la procesele
industriale sunt toxice pentru bacteriile si microorganismele din treapta biologica de
epurare, putand duce la distrugerea nadmolului activat si compromiterea procesului
de epurare. Metalele grele datoritd radioactivitdtii emit radiatii corpusculare o, B, y
care pe langa efectele negative asupra microorganismelor din apa uzatd, reprezinta
un pericol pentru personalul de exploatare care deserveste statiile de epurare;

- Stabilitatea apelor uzate este raportul, in procente, dintre cantitatea
de oxigen existentda in apa si cantitatea de oxigen necesara pentru oxidarea
compusilor organici ai carbonului din apele uzate. Putrescibilitatea apelor uzate
reprezinta descompunerea anaerobd a substantelor organice continute de aceste
ape, proces in urma caruia se eman3 un miros neplacut. Apa este putrescibild.
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2.1.3. PROPRIETATI BIOLOGICE SI BACTERIOLOGICE

in functie de provenienta lor apele uzate contin 0 serie de organisme
patogene cum ar fi virusi (Virusul hepatitei A, Agent Norwalk, Rotavirus precum si
Enterovirusurile care datoritd rezistentei mari pot fi intalniti si in efluentii statiilor de
epurare), bacterii (apele reziduale pot contine pana la 10 miliarde bacterii/ml| apad,
dintre care cele mai semnificative bacterii patogene sunt Salmonella 10000 - 50000
bacterii/dm?, Bacilul tuberculos 500 - 1000 bacterii/dm3, Shingella sau bacilul
dizenteriei, Leptospira, Vibrio choterae sau vibrionul holeric), protozoare
(Balantidium coli, Cryptosporidium parvum, Entamoeba histolyca, Giardia lemblie),
viermi intestinali (Ascaris lumbricoides, Trichuris trichiura), ciuperci, alge etc.
De asemenea in apele uzate mai intalnesc si oua de paraziti in numar de 1 - 10
buciti/dm3. [35], [79], [97].

2.2. CONDITIILE DE EVACUARE ALE APELOR UZATE

Legea Apelor nr. 107/1996 completatad si modificata prin Legea 310/2004
si Legea 112/2006 defineste apa ca fiind o resursda naturald regenerabila,
vulnerabild si limitatd, element indispensabil pentru viata si societate, materie prima
pentru activitatile productive, sursa de energie si cale de transport, factor
determinant in mentinerea echilibrului ecologic. [149].

Pe baza acestei legi se interzice:

- punerea in functiune de obiective noi sau dezvoltarea celor existente fara
punerea concomitenta in functiune a retelelor de canalizare si a instalatiilor de
epurare;

- evacuari de ape uzate in apele subterane, lacuri naturale sau de
acumulare, iazuri, bdlti sau helestee;

- utilizarea de canale deschise, de orice fel, pentru evacuarile ori scurgerile
de ape fecaloid - menajere sau cu un continut periculos;

- in zonele de protectie instituite conform prezentei legi, sunt interzise
depozitarea si folosirea de ingragaminte, pesticide sau substante periculoase.

Prezenta lege sanctioneaza cu contraventie sdvargirea urmatoarelor fapte:

- evacuarea de ape uzate precum si descarcarea de reziduuri si orice alte
materiale in sursele de ap3 fara respectarea avizului si autorizatiei de gospodarire a
apelor;

- nerespectarea de cétre utilizatorii de apa a obligatiilor legale care le revin
in ceea ce priveste gospodarirea rationald a apei, intretinerea instalatiilor din
sistemele de alimentare cu apd si canalizare - epurare.

Capitolul ,Dispozitii tranzitorii finale” din Legea Apelor 107/1996 completata
si modificatd prin Legea 310/2004 si Legea 112/2006, prevede ca utilizatorii de apa
care nu sunt dotati cu statii sau instalatii de epurare ori a caror instalatii necesita
completari, extinderi, retehnologizari, sunt obligati sd realizeze si s& pund in
functiune statii de epurare la capacitati si eficiente corespunzitoare.

Evacuarea apelor uzate in emisari de suprafatd trebuie facuta in asa fel incat
sa nu fie afectata folosirea ulterioara a acestora. [148]. Calititile apelor de scurgere
rezulta in functie de tehnologiile de epurare aplicate, iar stabilirea acestor tehnologii
se face in functie de caracteristicile fizice, chimice, biologice si bacteriologice ale
apelor uzate tindnd seama de categoriile de calitate ale emisarilor.
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16 Caracteristicile apelor uzate si conditii de evacuare in emisar - 2

Categoriile de calitate ale apelor de suprafatd, in Romania, sunt
reglementate de Ordinul 1146 din 10 decembrie 2002, si se impart in cinci clase de
calitate [145]:

- Clasa I. Limitele maxime admisibile reflectd conditiile naturale de referinta
sau concentratiile de fond;

- Clasa a II-a include limitele corespunzatoare valorilor tinta (obiective de
referintd) si reflectd conditia de calitate pentru protectia ecosistemelor acvatice;

- Clasa a III-a cuprinde valori care sunt de 2 — 5 ori mai mari decat cele ale
obiectivelor de referinta si reflectd ponderea influentei antropice.

Valorile limitd corespunzdtoare fiecdrei clase de calitate a apelor de suprafata
sunt prezentate in tabelul 2.1.

Tabelul 2.1
R U.M. Clasa de calitate
Valori limita pe clase 1 1 T r T ] v l v
Indicatori fizici
Temperatura °C Nu se normeaza
pH Cuprins intre 6,5 - 8,5
Regimul oxigenului
Oxigen dizolvat mg/| 7 6 5 4 <4
CBOs mg/| 3 5 10 25 > 25
CCO-Mn mg/| 5 10 20 50 > 50
CCO-Cr mg/| 10 25 50 125 > 125
Nutrienti
Amoniu mg/| 0,2 0,3 0,6 1,5 > 1,5
Azotiti mag/| 0,01 0,06 0,12 0,3 >0,3
Azotati mg/| 1 3 6 15 > 15
Azot total mg/| 1,5 4 8 20 > 20
Ortofosrfati mg/| 0,05 0,1 0,2 0,5 > 0,5
Fosfor total mg/| 0,1 0,2 0,4 1 >1
Clorofila ,a” pg/l 25 50 100 250 > 250
Ioni generali, salinitate
Reziduu la 105° mg/| fond 500 1000 | 1300 [ >1300
Sodiu mg/| fond 50 100 200 | > 300
Calciu mg/| 75 150 200 300 > 300
Magneziu mg/| fond 25 S0 100 [ > 100
Fier total mg/| fond 0,1 0,3 1,0 >1,0
Mangan total mg/| fond 0,05 0,1 0,3 >0,3
Cloruri mg/| fond 100 250 300 | > 300
Sulfati mg/| 80 150 250 300 > 300
Metale (fractiune dizolvatd)
Zinc ng/| fond 5 10 25 > 25
Cupru ug/| fond 5 4 8 >8
Crom total ug/l fond 2 4 10 > 10
Plumb pg/l | fond 1 2 5 >5
Cadmiu ug/I fond 0,1 0,2 05 |>05
Mercur pg/l | fond 0,1 0,15 03 |>0,3
Nichel ug/l fond 1,0 2,0 5,0 >5,0
Arsen ug/l fond 1,0 2,0 5,0 > 5,0
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Metale (concentratie totald)
Zinc ug/| fond 100 200 500 [ > 500
Cupru ug/| fond 20 40 100 | > 100
Crom total ug/| fond 50 100 250 > 250
Plumb pa/l fond 5 10 25 > 25
Cadmiu ug/| fond 1 2 5 > 5,0
Mercur ug/! fond 0,1 0,2 0,5 > 0,5
Nichel ug/| fond 50 100 250 > 250
Arsen ug/| fond 5 10 25 > 25

Substante toxice organice
Fenoli ug/! fond 1 20 50 > 50
Detergenti ug/! fond 500 750 1000 | > 1000
AOX pg/l 10 50 100 250 > 250
Hidrocarburi petroliere pg/| fond 100 200 500 > 500
Lindan (y-HCH) ug/l 0,05 0,1 0,2 0,5 > 0,5
pp’ DDT pg/l 0,001 0,01 0,02 0,05 [ > 0,05
Atrazin pg/l 0,02 0,1 0,2 0,5 > 0,5
Triclormetan ug/l 0,02 0,6 1,2 1,8 >1,8
Tetraclormetan pg/| 0,02 1 2 5 > 5
Tricloretan ug/| 0,02 1 2 5 >5
Tetracloretan ug/| 0,02 1 2 5 >5

In scopul protejarii resurselor de apd impotriva oricirei forme de poluare

evacuarea apelor uzate in emisari se poate face numai cu respectarea prevederilor
legale si in conditiile realizarii unei epurari corespunzatoare. In acest scop normele
romanesti, prin ,Normativul privind stabilirea limitelor de incédrcare cu
poluanti a apelor uzate evacuate in resursele de apd - NTPA 001/2005”
impun limitele substantelor poluante, continute de apele uzate care urmeaza a fi
deversate (Tabelul 2.2). [151].

Limitele maxime ale indicatorilor de calitate ai apelor uzate, redate in tabelul

2.2, sunt valabile in cazul resurselor de apa al caror debit etalon de calcul (debitul
minim anual cu asigurarea de 95 %) este de cel putin 3 ori mai mare decat debitul
apelor uzate evacuate. [82].

Tabelul 2.2
é\lr. Indicator de calitate U.M. L|m.|te
rt. maxime
1 Temperatura °C 35°C
Concentratia ionilor de hidrogen (pH) unit. pH 6,5-8,5
3 Materii in suspensie (MS) mg/dm3 35,0 (60,0)
4 Consum biochimic de oxigen la 5 zile mg/dm3 25,0
5 Consum chimic de oxigen - (CCO - Cr) mg/dm? 125,0
6 Azot amoniacal mg/dm? 2,0 (3,0)
7 | Azot total mg/dm?3 10,0 (15,0)
8 Azotati mg/dm? 25,0 (37,0)
9 | Azotiti mg/dm? 1,0 (2,0)
10 | Sulfuri si hidrogen sulfurat mg/dm? 0,5
11 | Sulfiti mg/dm? 1,0
12 | Sulfati mg/dm? 600,0
13 Fenoli antrenabili cu vapori de apa mg/dm3 0,3 ]
L1
950N SPOLITEHNICA
65 | TIMISOARA "
| BiBLOTECACENTR .2
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14 Substante extractibile cu solventi organici mg/dm? 20,0
15 | Produse petroliere mg/dm? 5,0
16 | Fosfor total mg/dm?> 1,0 (2,0)
17 | Detergenti sintetici mg/dm’ 0,5
18 | Cianuri_totale mg/dm> 0,1
19 | Clor rezidual liber mg/dm? 0,2
20 | Cloruri mg/dm? 500,0
21 | Floruri mg/dm?> 5,0
22 | Reziduu filtrat la 105° C mg/dm?3 2000,0
23 | Arsen mg/dm?> 0,1
24 | Aluminiu mg/dm? 5,0
25 | Calciu mg/dm’ 300,0
26 | Plumb mg/dm’ 0,2
27 | Cadmiu mg/dm? 0,2
28 | Crom total mg/dm? 1,0
29 | Crom hexavalent mg/dm? 0,1
30 | Fier total mg/dm? 5,0
31 | Cupru mg/dm?> 0,1
32 ! Nichel mg/dm?> 0,5
33 Zinc mg/dm? 0,5
34 | Mercur mg/dm’ 0,05
35 Argint mg/dm?> 0,1
36 Molibden mg/dm3 0,1
37 Seleniu mg/dm3 0,1
38 | Mangan total mg/dm’ 1,0
39 [ Magneziu mg/dm? 100,0
40 [ Cobalt mg/dm? 1,0

Apele uzate evacuate in emisari nu trebuie sd contind: substante poluante

cu grad ridicat de toxicitate; cantitati de materii in suspensie care ar putea realiza
depuneri pe radierul emisarilor; substante care conduc la cresterea turbiditatii sau
schimbarea proprietatilor organoleptice ale emisarilor fatd de starea naturald a
acestora; virusi si agenti patogeni care ar putea provoca boli infectioase.

Conform Directivei 91/271/EEC, limitele maxime admise la deversare,

pent_ru principalii indicatori de calitate, sunt sunt redate in tabelul 2.3 [146]. Din
analiza eomparativé a indicatorilor de calitate redati in tabelele 2.2 si 2.3 a reesit
faptul cd normele romanesti sunt in totalitate aliniate la cerintele comunitatii

europene.
Tabelul 2.3
NF. Limite
Crt. Indicator de calitate U.M. maxime
admise
1 Materii in suspensie (MS) mg/dm’ 35,0
2 Consum biochimic de oxigen la 5 zile mg/dm? 25,0
3__ | Consum chimic de oxigen - (CCO - Cr) mg/dm? 125,0
4 Azot total ﬂg/dm3 15 * (10 **)
5 Fosfor total (P) mg/dm3 2,0 * (1,0 **)

* 10.000 - 100.000 locuitori echivalenti

** peste 100.000 locuitori echivalenti
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Pentru protectia si functionarea normald a retelelor publice de canalizare
precum si pentru protejarea instalatiilor tehnologice si a proceselor care au loc in
statile de epurare, evacuarea apelor uzate rezultate din activitati sociale sau
economice se poate face numai cu respectarea ,,Normativului privind evacuarea
apelor uzate in retelele de canalizare a localitdtilor - NTPA 002/2005".
[152].

Conform acestui normativ, evacuarea apelor reziduale n retelele de
canalizare ordsenesti este permisa numai daca prin aceasta:

- nu degradeazd constructiile si instalatiile retelelor de canalizare si cele ale
statiilor de epurare;

- nu diminueaza capacitatea de transport a retelelor de canalizare prin
obturari si depuneri;

- nu aduc prejudicii personalului de exploatare, igienei si sanatatii publice;

- nu perturb3 procesele de epurare din statiile de epurare si nu diminueaza
capacitatea acestora;

- nu creeazad pericole de explozie.

Agentii economici utilizatori de apd au obligatia de a executa lucrari de
preepurare locald atunci cand incdrcarea apelor reziduale evacuate depdseste
limitele maxime admise de NTPA 002/2005 (Tabelul 2.4).

Tabelul 2.4
zlrrt Indicator de calitate U.M. Zg:;‘: limita
1 Temperatura °C 40°C
2 Concentratia ionilor de hidrogen (pH) unit. pH 6,5-85
3 Materii totale in suspensie (MTS) mg/dm3 350
4 (ngcs;;;n biochimic de oxigen la S zile mg/dm> 300

Consum chimic de oxigen - metoda cu
> bicromat de potasiu (CC% - Cr) mg/dm’ 500
6 Azot amoniacal (NH,*) ‘mg/dm? 30
7 Fosfor total (P) mg/dm? 5,0
8 Cianuri (CN°) mg/dm?3 1
9 Sulfuri si hidrogen sulfurat (S%) nlg/dm3 1
10 Sulfiti (S05*) mg/dm? 2
11 Sulfati (S04%) mg/dm?® 600
Fenoli antrenabili cu vapori de apa 3
12 (CaH.OH) P8 | mg/dm 30
13 Substante extractibile cu solventi organici | mg/dm? 30
Detergenti sintetici anion activi
14 biodegraéabili mg/dm’ 25
15 Piumb (Pb%*) mg/dm? 0,5
16 Cadmiu (Cd**) mg/dm?> 0,3
17 Crom total (Cr** + Cr®*) mg/dm? 1,5
18 Crom hexavalent (Cr®*) mg/dm? 0,2
19 Cupru (Cu®*) mg/dm? 0,2
20 Nichel (Ni%*) mg/dm’ 1,0
21 Zinc (Zn?*) mg/dm’ 1,0
22 Mangan (Mn?*) mg/dm? 2,0
23 Clor rezidual liber (Cl,) mg/dm3 0,5
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20 Caracteristicile apelor uzate si conditii de evacuare in emisar - 2

Reducerea sau eliminarea incdrcdrii apelor uzate se poate realiza in mod
natural (in apele raurilor reducerea substantelor impurificatoare are loc datoritd
fenomenelor de autoepurare) si artificial (in statiile de epurare datorita procesului
tehnologic).

Gradele de epurare stabilesc procentele de substante care trebuie retinute
din apele uzate. Gradele de epurare in cazul apelor uzate ordsenesti se determina in
mod obisnuit pentru CBOs, CCO, MTS, oxigen dizolvat (O;), azot total (Neoa)si fosfor
total (Pwa). La indicatorii CBOs si oxigen dizolvat se pot lua in considerare efectele
de dilutie si fenomenele de autoepurare iar la ceilalti indicatori numai efecte de
dilutie.

In ceea ce priveste procentele minime de reducere a substantelor poluante
din apele uzate, NTPA 011/2005 recomanda urmatoarele valori (tabelul 2.5):

i} Tabelul 2.5
Incarcare
Grad de epurare maxima
Parametru minim admis3 la Obs.
deversare
CBQOs 70% ... 90 % 25 mg/| -
CCO 75 % 125 mag/| -
MTS 90 % 35 mg/I peste 10.000 |.e.
70 % 60 mg/I 2.000 - 10.000 l.e.
15 mg/I 10.000 - 100.000 l.e.
N 0, . 0,
total 70% ... 80 % 10 mg/!| peste 100.000 |.e.
2 mg/| 10.000 - 100.000 l.e.
P o
tora! 80 % 1 mg/| peste 100.000 |.e.

Normele europene recomandd, pentru apele uzate menajere, realizarea unor
grade minime de epurare la principalii indicatori de calitate, in functie de incarcarea
pwaximé si de numarul locuitorilor echivalenti, valori redate in tabelul 2.5, iar
incarcarile maxime admise la deversarea apelor uzate in emisarii naturali sunt
redate in tabelul 2.3. [132].

Tabelul 2.6
R X Grad de epurare minim functie de numarul de locuitori
arametru 500 ... 5001 ...
< 50 50 ... 500 5.000 50000 > 50.000

CBOs - - 95 % 95 % 95 %
CCo - - 85 % 85 % 85 %
Niotal - - 85 % 70 % 70 %

Piot - _ - - -

In functie de gradul de epurare rezultat se stabilesc metodele de epurare
necesare eliminarii poluantilor din apele uzate astfel incat deversarea lor in emisarii
naturali sa nu afecteze utilizarile ulterioare ale acestora si s8 nu pericliteze starea de
echilibrul a mediului inconjurdtor. [106], [146].
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3. STADIUL ACTUAL AL TEHNOLOGIILOR DE EPURARE

Epurarea apelor uzate se poate realiza in constructii si instalatii folosind
metode bazate pe fenomene fizice, chimice si biologice. Aceste fenomene pot fi
folosite separat sau combinate in cadrul unei anumite metode deoarece, numai in
acest mod, la compozitia actuald a apelor uzate ordsenesti, se poate realiza o
indepartare eficienta a substantelor poluante.

Epurarea apelor uzate se dezvoltda pe doua linii: linia apei in care are loc
retinerea substantelor minerale si organice cu eliminarea compusilor de azot si
fosfor si finia namolului pentru prelucrarea/neutralizarea substantelor retinute pe
linia apei sub forma de namoluri. Rezultatele acestor procese sunt, pe de o parte,
apele epurate ce se pot deversa in emisarii naturali i, pe de altd parte, namolurile
care pot fi valorificate sau descompuse. In general prin epurarea apelor uzate se
urmareste descompunerea sau, cel putin, neutralizarea prin operatii simple si putin
costisitoare a poluantilor din apele reziduale.

Alegerea metodelor de epurare se face pe baza analizei mai multor factori
tehnico — economici avand ca scop principal indepartarea substantelor poluante din
apa uzatd si deversarea acesteia in emisari, fara pericolul afectarii negative a
mediului Tnconjurator.

La epurarea apelor reziduale oragenegsti se folosesc metode fizice, chimice si
biologice, care se dezvoltd intr-o treaptd primard, una secundard si o a treia
tertiara, denumite dupad procesele principale pe care se bazeazd si anume:
mecanica, mecano — biologicd cu nitrificare si mecano - biologicd cu denitrificare.
[29], [49], [50].

O schema conventionald pentru epurarea apelor uzate, specifice statiilor de
epurare care se retehnologizeaza, este prezentata in figura 3.1.

Apa | Treapta ‘ > Treapta Treapta Emisar
uzata primara secundara tertiara
Namol
in exces
Namol primar Tratarea Nomol
Retineri Nisip ™  namoiuti [ tratat
de pe
gratare

Figura 3.1 Schema conventionald pentru epurarea apelor uzate
in statiile supuse proceselor de retehnologizare

Epurarea primara este compusa din operatii de flotare si sedimentare.

Epurarea secundara poate fi 0 combinatie de procese aerobe si anaerobe
care au legatura cu namolul activat. In unele cazuri treapta secundard este urmat3
de o treapta tertiara de epurare.
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22 Stadiul actual al tehnologiilor de epurare - 3

3.1 EPURAREA MECANICA

Constd in retinerea prin procedee fizice a substantelor insolubile care se afld
in apele uzate. Acest procedeu poate fi folosit ca epurare prealabilda sau ca epurare
unicd. Se poate prevedea doar epurare mecanica, daca eficientele de epurare,
determinate pentru principalii poluanti, nu depasesc urmatoarele valori: nurs < 40
%,; Nceos < 20 %; nnsip < 10 %. Se obignuiegte ca la oricare tehnologie de epurare -
indiferent de gradul de epurare rezultat — sa se prevada treaptd mecanica, cu scopul
de a realiza reducere a substantelor minerale in suspensie, cu scopul de a creste
eficienta urmadtoarelor constructii si instalatii din linia tehnologicd de epurare. [114],
[155].

Retinerea substantelor din apele uzate, in treapta mecanica, se realizeaza in
constructii si instalatii a caror alcatuire difera dupa marimea si natura suspensiilor gi
a modalitdtilor de neutralizare/valorificare.

Ape Ape

~.

~.

L Gratar

l— )[Zdrobitorl | Centrald I

Deznisipator

Separator de

.

T~

-~
T
T~

Gratar

l')l Zdrobitorl

Deznisipator

y

Separator de

grasimi grasimi
Decantor
primar Decantor cu 5
etaj T
d;:::a y ‘Fi Platform3 uscare
(—~—| Platforme uscare—l drenaj
Emisar @ Emisar ’

Figura 3.2 Schema tehnologic3 de epurare

1 3 Figura 3.3 Schema tehnologica de
mecanica cu bazine de fermentare metanica

epurare mecanica cu decantoare cu etaj

5 Schema tehnologicad a treptei mecanice, redatd in figura 3.2, cuprinde,
gratare rare, gratare dese si dezintegratoare de deseuri, deznisipatoare,
separatoare de grdsimi, decantoare, rezervoare de fermentare sau metantancuri,
instalatii pentru deshidratarea si depozitarea namolurilor. Treptele mecanice mai pot
fi prevdazute in cazul sistemelor unitare de canalizare si cu bazine de retentie sau
decantoare pentru apele meteorice care se amplaseazd pe canalul deversor, dupd
deversorul din amontele statiei de epurare. [62], [67], [104], [105].

In cazul statiilor mici de epurare trepta mecanicd se poate alcdtui cu
decantoare cu etaj, in care pe langé sedimentare depunerilor are loc si fermentarea
??molulgi primar, elimindndu-se astfel constructiile pentru fermentarea metanici

igura 3.3).
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3.1 - Epurarea mecanica 23

Grétarele sunt constructii amplasate la intrarea apelor in statiile de epurare
si care se pot clasifica in functie de distanta dintre bare (b) in:

- gratarerare, cub = 50 ... 150 mm;

- grataredese, cub =16... 20 mm;

- gratare fine, cub =6 ... 10 mm.

Din punctul de vedere al formei, se deosebesc:

- gratare plane, cu Inclinare fata de orizontala de 60 ... 70 9;

- gratare curbe.

In Romania statiile de epurare realizate inainte de anul 1995 sunt dotate cu
gratare plane sau curbe, curadtite manual sau mecanic. Aceste gratare fiind
amplasate in aer liber sunt deficitare din punctul de vedere al transportului si
depozitdrii materialului retinut, ele neputdnd realiza deshidratarea automata a
acestuia, mai ales pe timp de iarna.

Sitele sunt dispozitive folosite in linia apei pentru retinerea materiilor in
suspensie cu diferente mari intre cele trei dimensiuni ale lor, cum ar fi fibre
vegetale, 13na etc. Orificiile acestor dispozitive sunt cuprinse intre 2x2 mm si 10x10
mm.

In prezent sitele se regasesc destul de rar in statiile clasice de epurare
ordsenesti clasice existente, ele putdnd retine cca. 10 - 15 % din materiile in
suspensie continute in apele uzate.

Deznisipatoarele sunt constructii care au rolul de a retine particulele grosiere
de natura minerald (in special nisipul) din apele uzate, precum si alte substante cum
ar fi zatul de cafea, resturi de legume, diverse seminte etc., particule al caror
diametru este de peste 0,20 mm.

Deznisipatoarele utilizate in statiile de epurare pot fi orizontale (rectangulare
sau circulare) sau verticale. Deznisipatoarele existente la majoritatea statiilor de
epurare actuale sunt de tip orizontal.

Separatoarele de grasimi sunt constructii care au drept scop retinerea
grasimilor, uleiurilor si a produselor petroliere continute in apele uzate ordsenesti.
Particulele mari de grasimi in stare libera se ridicd usor la suprafata, iar cele aderate
la suprafata particulelor solide in suspensie pot fi separate de acestea numai prin
insuflarea de aer comprimat in separator.

Decantoarele primare sunt constructii care au rolul de a retine din apele
uzate substantele minerale sedimentabile gravitational, neretinute de constructiile
situate in amonte. In functie de modul de curgere a apei decantoarele pot fi
orizontale (longitudinale si radiale) si verticale.

Majoritatea statiilor de epurare existente sunt echipate cu decantoare
radiale. Decantoarele verticale se recomanda doar in cazul cénd spatiul disponibil
este foarte limitat gi cdnd nivelul apelor subterane se afld la adancimi mai mari de
8,0 m. In cazul acestor decantoare, din motive de eficientd, diametrele maxime nu
trebuie sa depdseasca 7 m. [152].

Decantoarele orizontale longitudinale sunt recomandate cu precddere in
procesele de retehnologizare a statiilor de epurare existente si mai ales pentru
tratarea apelor meteorice.

Namolul primar retinut de decantoare este adunat intr-o pélnie de ndmol
cu ajutorul lamelor podurilor racloare sau a benzilor transportoare, de unde este
evacuat prin pompare de cateva ori pe zi intr-un bazin de ndmol sau este pompat
continuu direct in bazinele de fermentare.
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24 Stadiul actual al tehnologiilor de epurare - 3

3.2 EPURAREA MECANO - CHIMICA

Asigura retinerea substantelor insolubile, coloidale si dizolvate din apele
reziduale, in deosebi a apelor provenite de la unitdti industriale, prin tratarea
acestora cu substante chimice, si cuprinde, pe langa obiectele de la epurarea
mecanica, obiecte specifice pentru tratarea apei (Figura 3.4). [27], [43].

Coagulantii sunt substante chimice sub forma de particule fine incarcate cu
sarcini electrice pozitive, care interactioneaza cu particulele solide aflate in
suspensie coloidald, neutralizéndu-le acestora campul electric. Efectul acestui proces
este aglomerarea particulelor sub forma de flocoane care sub actiunea gravitatiei se
depun pe fundul bazinului antrenand in cadere si alte particule.

Ape
uzate

Gratar --> Zdrobitor

Deznisipator

\

Separator de

grasimi

Gospodaria
de reactivi

Decantor cu
etaj .
A
dApe -1 Platforma de uscare
renaj

Emisar y

Figura 3.4 - Schema tehnologica de
epurare mecano - chimicd

La epurarea chimica a apelor de scurgere se pot folosi ca si coagulanti:
sulfatul de aluminiu hidratat (34/,(S0,)-18H,0), sulfatul feric (Fe,(S0,), - H,0), sulfatul
feros (FeSO,-7H,0), clorura fericd (FeCl,), varul (Ca0), polielectroliti organici anionici
sau cationici, naturali sau sintetici etc.

Procesul chimic decurge in felul urmator: ionii de fier sau aluminiu eliberati de
reactivi, datoritd valentei mari pe care o au, se combind cu (HO") rezuitdnd hidroxizi
de fier sau aluminiu dupd urmétoarele reactii:
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3.2 - Epurarea mecano - chimicad 25

- pentru clorura si sulifatul feric:
FeCl, — Fe* +3CI

Fe.(50,),~ 2Fe* +350> (3.1)
2Fe™ +60H™ ¢ Fe,0, +3H.0

- pentru sulfatul feros:
FeSO, -TH,0 — Fe*”SO;” +7TH,0
Fe” +20H™ & Fe(OH), (3.2)
4Fe(OH), + O, — 2Fe,0, - H,0 +3H,0

- pentru sulfatul de aluminiu:
AL(SO,), +14H,0 — 241> +35S0; +14H,0

(3.3)
241" +60H™ < Al,0,-3H,0
- pentru var:
CaO + H,0 — Ca(OH),
Ca(OH), < 20H ™ +Ca™
OH™ +CO, & HCO; (3.4)

HCO; +OH™ — CO} +H,0
CO; +Ca® — CaCo,

Coagulantul organic si doza de coagulant se determina in baza cercetarilor de
laborator si se poate face prin metoda Jar - test, metoda opticd sau metoda
automatizata.

Treapta mecanica este identica cu cea prezentatd la punctul 3.1, iar pentru
cea chimica se prevad constructii si instalatii pentru gospodarirea reactivilor, camere
de amestec, camere de reactie gi bazine de contact in cazul cind se aplicd
dezinfectia apei. In unele cazuri se prevad electrolizoare si decantoare. Se retin
80...85 % din substantele in suspensie, 25 % din substantele dizolvate iar CBOg
scade cu 35...60 %.

Pentru marirea eficientei, decantoarele se pot construi astfel incit apele cu
coagulanti sa intdlneasca namolurile depuse anterior. Ndmolurile retinute in bazinele
de contact pot fi trimise la decantoarele cu etaj sau la bazinele de fermentare
(functie de schema tehnologica aleasa pentru treapta mecanicd).

3.3 EPURAREA MECANO - BIOLOGICA

Acest procedeu consta in separarea substantelor insolubile, coloidale si
dizolvate din apele de scurgere si in mineralizarea aerobd 2 substantelor organice
biodegradabile retinute. [1], [42], [126]. Epurarea biologicd se alc8tuieste diferit, in
functie de procedeele de epurare care trebuiesc asigurate. Ea poate fi ficutd cu
ajutorul filtrelor biologice sau a bazinelor de aerare,
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26 Stadiul actual al tehnologiilor de epurare - 3

Epurarea biologica prin filtrele biologice poate fi facuta in una sau doud
trepte. Se prevad decantoare secundare dupa fiecare treaptd sau numai dupd
ultima. In cazul acestei solutii pentru cresterea gradului de epurare apa poate fi
recirculatd in cadrul fiecdrei trepte. In figura 3.5 este prezentata o schema de

epurare mecanico-biologica cu filtru biologic. [7], [18], [85], [87], [90].
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primar
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ucgé \"\..\_ uzatd "-\,.\.'
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1 Statiade |!
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Metantanc
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de namol
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Emisar

H-— Platforma de uscare
a namolurilor
1
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(biofiltru) a namolurifor
o T Bazihe c .
SP namol nimol SP namol
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drenaj
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namol

Decantor
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Emisar

Figura 3.5 - Schema tehnologicd de
epurare cu filtre biologice

Figura 3.6 - Schemad tehnologicad de
epurare cu namol activat

In cadrul procesului de epurare biologicd in bazine cu ndmol de activare
(Figura 3.6), apa uzatd si namolu! activat sunt amestecate si aerate. Aerarea mai
are si rolul de agitare a continutului bazinului. Microorganismele curdtd apa uzata
prin absorbirea continutului biologic din acestea, care intr-o anumit3 proportie este
folosit pentru respiratie si transformat in mas3 biologic3 care sedimenteaza. [159].

Procesul de epurare a apelor uzate cu ajutorul bazinelor de aerare are loc in
doud faze. In primele doud ore dupd intrarea apelor uzate sunt mineralizate materiile
organiceA usor oxidabile, micgoréndu-se brusc CBOs initial cu circa 50 % si
consumandu-se complet oxigenul pentru procesele de oxidare. In faza a doua a
procesului de epurare se continud oxidarea mai inceata a substantelor azotoase greu
oxidabile, deficitul de oxigen apropiindu-se de zero, datoritd acumul3rii in lichid a unei
parti din oxigenul aerului introdus pentru oxidarea substantelor organice. Dupa 6-10
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3.3 - Epurarea mecano - biologica 27

ore se termind procesul de oxidare rezultand un lichid care contine nitrati si oxigen in
solutie. [4], [9], [81].

Epurarea biologica cu ajutorul bazinelor de aerare (bazine cu n3amol activat)
se realizeaza n constructii de diferite tipuri si poate fi incompleta (Figura 3.7) sau
completa (Figura 3.8).

Aer
repartizare

Bazin de \4 Decantor Apa
activare secundar epurats
i
Regenerator & !
f Namo! de recirculatie A 4
e bbbl Statie de
i Namol activat in exces pompare
------ e namol
1
Y
Platforma de
uscare

Figura 3.7 Treapta biologica pentru epurare incompleta

4 ; Aer
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. ' '
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) ! N&mol de recirculatie Y
IRttt Statie de
Namol in exces pompare
Metantanc| B B R e namol
4 Bazin de
H ingrosare
Platforma de
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Figura 3.8 Treapta biologica pentru epurare completd

La epurarea completd CBOs se micsoreazd cu 75 - 90 %, iar la cea
incompletd cu 40 - 45 %. De asemenea, la epurarea completd bacteriile se reduc cu
90 - 95 %. Dupa bazinele de aerare se prevdd decantoare secundare, de unde o
parte din ndmolul retinut este pompat cu namolul in exces in concentratoare sau la
instalatii de prelucrare iar o parte este introdus ca namol recirculat inaintea
bazinelor de aerare. [113], [156].
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28 Stadiul actual al tehnologiilor de epurare - 3

in bazinele de aerare are loc epurarea biologica intensd a apelor uzate, care
se datoreaza:

- méaririi concentratiei microorganismelor prin recircularea unei parti din
namolul activat retinut in decantoarele secundare;

- aerarii artificiale, care asigurd oxigenul necesar activitdtii biologice a
bacteriilor si oxidarii chimice a unor impuritati;

- agitdrii artificiale a apei supuse epurdrii pentru ca ndmolul activat sa vina in
contact cu toate particulele ei.

Dac3 se realizeaza o epurare biologicd in doud trepte se prevad doud bazine
de aerare cu cite un decantor secundar dupa fiecare. In primul bazin de aerare are
loc o epurare partiald a apelor de canalizare, iar in al doilea bazin de aerare o epurare
completa.

Din bazinul de activare amestecul de apd uzatda si namol ajunge in
decantorul secundar care are rolul de a separe namolul activ de apa epurata
biologic.

Decantoarele secundare sunt constructii rectangulare sau radiale cu rolul
de a retine, din apele epurate biologic, reziduurile activitdtii vitale a
microorganismelor mineralizatoare, pelicula biologica sau namolul activat.

Epurarea biologica a apelor uzate mai poate fi facutd prin intermediul
campurilor de irigare si a iazurilor biologice.

Campurile de irigare servesc, pe langa epurarea biologica a apelor de
scurgere, la fertilizarea solurilor cu substantele nutritive ale acestor ape si la
completarea deficitului de umezeala din soluri. Campurile de irigare sunt parcele de
teren amplasate si inconjurate din toate partile de diguri. Distribuirea lichidului de
scurgere pe aceste parcele se face printr-o retea permanentd de irigare compusa din
canale de distributie si din canale de irigare, iar colectarea si evacuarea lichidului
epurat se face printr-o retea de desecare compusa din drenaje fnchise sau deschise i
din canale de colectare. Printre efectele negative pe care le pot produce apele de
scurgere pe cadmpurile de irigare se pot mentiona: emanari de mirosuri neplacute,
colmatarea porilor dintre granulele terenului, marirea aciditatii sau alcalinitatii,
posibilitatea saraturarii solului, ridicarea nivelului apelor freatice, infectarea solului,
cuiturilor si apelor freatice de micd addncime cu bacterii patogene, paraziti sau
substante toxice etc.

Iazurile biologice sunt bazine artificiale In care apa uzata este epurata
biologic datorita proceselor biochimice care se desfdsoara in bazinele naturale de apa.
Existd iazuri in serie, iazuri piscicole si iazuri pentru limpezirea apelor de scurgere,
care au fost epurate in prealabil in filtre biologice. [72], [94].

Epurarea mecano-biologica, asigura eliminarea materiilor solide in suspensie
decantabile, a grasimilor care pot fi flotate, a marii parti din materiile organice
dizolvate si in suspensie, precum si degradarea unor substante toxice cum ar fi
cromul hexavalent gi cianurile. Epurarea mecano - biologicd cu bazine de aerare
asigura eliminarea numai a unei parti din compugii de amoniu sub forma de nitriti si
nitrati.

3.4 PRELUCRAREA NAMOLULUI DIN APELE DE SCURGERE

Namolurile rezultate in urma proceselor tehnologice ale statiilor de epurare
pot provenii din treptele mecanice (namol primar) si din treptele biologice, biologice
avansate sau tertiare (namol activat). [13], [99].
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3.4 - Prelucrarea namolurilor din apele de scurgere 29

Depunerile proaspete sau fermentate se transportd prin pompare. In cadrul
statiilor de epurare se amenajeaza statii de pompare cu pompe de namol, pompele
functionand continuu sau intermitent. De obicei pompele se grupeazd intr-o statie
centrald de unde sunt folosite la pomparea namolului rezultat in urma procesului
tehnologic in constructiile si instalatiile statiei de epurare.

Din decantoarele primare se poate pompa de 1...4 ori pe zi cate o ora, din
decantoarele secundare dupa bazine de aerare se pompeaza continuu namolul de
recirculatie si cate o ora pe zi ndmolul in exces, iar din rezervoarele de fermentare
metanicad se poate pompa cate o ora pe zi la platformele de uscare.

Fermentarea namolurilor se poate face, in functie de schema tehnologica de
epurare, in decantoare cu etaj sau in bazine de fermentare metanica.

Decantoarele cu etaj sau decantoare Imhoff sunt constructii de forma
cilindricd sau paralelipipedicd in care are loc pe langd decantarea apei si
fermentarea namolului depus .

Apa de canalizare intrd in jgheabul decantor unde se deplaseaza
longitudinal, iar in timpul deplasarii depunerile cad prin fanta longitudinald de la
partea de jos a acestui jgheab in spatiul de colectare si fermentare.

Peretii scufundati au rolul de retinere a materiilor plutitoare si asiurarea unei
curgeri uniforme a apei.

Evacuarea depunerilor fermentate din decantoarele cu etaj se face in
cantitati mai mari vara, ramanand in permanentd in decantor circa 25 % din
volumul total al spatiului de fermentare.

Namolul in exces, datorita umiditatii foarte mari 99 .. 99,3 %, nu
fermenteaza in stare proaspata, el trebuind ingrosat. Bazinele de ingrosare
realizeazad o ingrosare a namolului in exces de 4 ... 6 % SU, inainte de introducerea
acestuia in metantancuri.

Bazinele de ingrosare a namolurilor se construiesc si se dimensioneazad
asemanator cu decantoarele verticale sau radiale. Debitul de calcul al acestor bazine
este debitu! de pompare al namolului in exces (2 ... 3 % din debitul de apd uzatd
intratd in statia de epurare) iar timpul de ingrosare se considerd 6 ore.

Aceste bazine se amplaseaza langa rezervoarele de fermentare metanica
sau langa decantoarele secundare.

Rezervoarele de fermentare metanicd sau metantancuri, sunt bazine cilindrice
cu radier conic si cu acoperis fix sau mobil, in care are loc fermentarea anaeroba
mezofila a depunerilor proaspete din statia de epurare cu formare de metan (75 %) si
oxid de carbon si hidrogen sulfurat (25 %). Depunerile proaspete se amesteca cu cele
aflate in rezervor la o temperatura care se mentine prin inc3lzire artificiald. [161].

Volumul depunerilor se reduce aproape la jumatate dupd fermentare,
deoarece substantele organice trec in stare gazoasa si in compusi dizolvati. Apa de
namol se elimind prin conducte amplasate in 2...3 puncte. In punctul cel mai inalt se
monteaza un clopot pentru captarea gazelor. De la acest clopot gazul trece printr-o
conductd la gazometre. Gazele stocate in gazometre se pot folosi ca combustibil la
centrale termice sau electrice ale statiei de epurare sau la constructile de
deshidratare termica a namolului fermentat.

Se considera o buna fermentare atunci cind:

- metanul reprezinta 55 - 75 % in gaze evacuate iar metanul si bioxidul de
carbon reprezinta 95 % din totalul gazelor produse;

- materiile in suspensie in namolul fermentat reprezintd 8 - 15 % din care
circa jumatate sunt substante organice;

- pH-ul ndmolului fermentat are valoarea 7 - 8;
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- ndmolul fermentat are culoare neagra, este vascos, inofensiv ca miros §i
deshidratabil.

in urma fermentdrii metanice volumul ndmolului evacuat reprezintd circa
0,25 I/om.zi iar apa de namol 0,35 I/om.zi.

Gazometrele folosite in statiile de epurare sunt de tip umed alcatuite dintr-un
rezervor metalic umplut cu apd in care pluteste un clopot metalic deplasabil pe
verticald cu ajutorul unor role si ghidaje, sub actiunea gazelor.

Capacitatea unui gazometru este de 100 - 300.000 m? iar presiunea
admisibild a gazelor sub clopot este de 150 - 300 mm col. apa.

Deshidratarea namolurilor se poate realiza prin intermediul filtrelor presa
sau a platformelor de uscare.

Filtrele pres3, desi realizeazd ,turte” de namol a cdror umiditate este de
numai 45...50 %, procedeul este folosit indeosebi pentru apele uzate industriale,
deoarece pentru apele uzate menajere - deocamdatd - se considera dezavantajos
din punct de vedere economic, ca urmare a consumului mare de coagulanti (6 - 10
%) din substantele continute in ndmolul necesar si @ unei manipulari manuale grele.

Procedeul di eficientd mai mare la deshidratarea ndamolului proaspat, in
timp ce namolul fermentat necesita o prealabild coagulare.

Platformele de uscare a namolului sunt suprafete inconjurate cu diguri de
pamant sau cu garduri de beton, pe care se depoziteaza namolul pentru uscare. Prin
filtrarea si prin evaporarea naturald a apei, namolul ajunge la umiditatea de
70...80%, putdndu-se incdrca cu lopata si transporta pe campuri sau in gradini, ca
ingrdsamant. Pot fi construite pe soluri naturale filtrante sau pot fi amenajate pe o
fundatie artificiala cu drenaj tubular. [162].

Apa colectatd de la tuburile de drenare (circa 0,1 % din volumul apelor uzate
ce intrd in statia de epurare) se trimite intr-un canal de beton la lucrarile de
dezinfectare ale statiei, se evacueaza in emisar sau se infiltreaza in teren.

3.5 DEZINFECTAREA $I EVACUAREA APELOR DE SCURGERE

Lucradrile pentru dezinfectarea apei de canalizare se compun din aparate
pentru prepararea solutiei dezinfectante, din camere sau dispozitive de amestec si
din bazine sau decantoare de contact. In camera de clorare se instaleaza aparate de
clorare care pot fi sub presiune sau cu vacuum sau instalatii pentru prepararea
solutiei de clor din clorurd de var. Se amenajeazad un depozit pentru clor si incaperi
auxiliare. In camerele de amestec se produce amestecul solutiei de clor cu apa de
scurgere, iar in bazinele sau decantoarele de contact se realizeazd contactul intre
clor si apa de scurgere. Contactul intre clor si lichidul de scurgere se poate realiza si
in colectorul de la statia de epurare pana la gura de vdrsare, cu conditia de a se
realiza un timp de contact de 20 - 30 minute..

Se recomanda introducerea de clor in lichidul de scurgere pentru a inldtura
mirosul si pentru protectia temporara contra putrefactiei. Doza de clor pentru
inldturarea mirosului este de 5...10 mg / |.

Evacuarea apelor de scurgere se face prin canale inchise sau deschise. in
punctul final al acestor canale se prevede o gura de varsare, adica o constructie care
trebuie sa corespunda atat legilor hidraulice cat si conditiilor de ordin constructiv.

Gurile de varsare se amplaseaza pe portiuni de aliniament sau in malul
concav al cursurilor de apa din emisari. La proiectarea gurilor de varsare se va tine
seama de: marimea debitelor, variatia nivelului apei din emisar, navigabilitate,
gheata, situatia locala etc.
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CAP. 4. MODELAREA MATEMATICA A PROCESELOR
DE EPURARE A APELOR UZATE

4.1. CONSIDERATII GENERALE

Cu toate cd in practicd epurarea apelor uzate menajere se realizeaza de
peste un secol, cercetarea si proiectarea proceselor de epurare au un pronuntat
caracter empiric, fapt care conduce la dificultatea abordérii problemelor de cercetare
si implicit la perioade lungi de studiu, la subdimensionari sau supradimensiondri ale
constructiilor si instalatiilor de epurare proiectate precum si dificultdti in intelegerea
si conducerea corectd a proceselor de epurare.

Ca urmare a cercetarilor efectuate in directia obtinerii si folosirii surselor
de energie neconventionala, biotehnologia s-a dezvoltat in mod deosebit. Ca parte
integrantd a biotehnologiei, epurarea biologica beneficiaza de intregul aparat
matematic elaborat pentru a caracteriza procesele 1in care intervin
microorganismele. Modelarea matematicd contribuie la intelegerea mai clard a
fenomenelor care au loc in instalatiile de epurare biologicd, la investigarea acestora
pe baze stiintifice, la generalizarea relatiilor utilizate in proiectarea tehnologica si la
posibilitatea optimizarii exploatarii.

Pentru stabilirea unor formuldri cantitative care sa conduca la obtinerea
parametrilor de proiectare a instalatiilor de epurare biologica se are in vedere
posibilitatea cresterii biomasei in mediul format de apa uzata in care este dizolvat
oxigen molecular in conditiile epurarii aerobe si in absenta unui element in conditiile
epurarii anaerobe. In formul3rile cantitative concentratia substratului se exprima in
echivalentul de oxigen:

- CCO este consumul chimic de oxigen;
- CBO - consumul biochimic de oxigen;
- COT - carbon organic total.

Uneori vitezele de indepartare a substratului sunt exprimate in viteza de
consum a oxigenului in timpul reactiilor de metabolism aerob (respiratie),
considerandu-se ca viteza de utilizare specificd a oxigenului este proportionald cu
viteza de crestere a biomasei. Concentratia biomasei este exprimata prin
concentratia de materii in suspensie, determinata gravimetric, ca substanta uscata
sau substantd pierduta la calcinare.

Cinetica de crestere a unei culturi mixte (caracteristicd biomasei proceselor
de epurare) se considerd similara cineticii de crestere a unei culturi pure, deci
biomasa este apreciatd ca o cultur3 pura.

Cresterea biomasei se obtine prin consumarea substratului, deci este
proportionala cu scaderea concentratiei acestuia.

Pentru exprimarea consumului de substrat si a cresterii namolului
activatatat, expresiile cinetice cele mai uzuale sunt:

- cinetica de crestere a masei biologice conform relatiei lui Monod;

- cinetica chimica pentru reactia de consum a substratului;

- cinetica pentru reactia de consum a substratului de tip enzimatic;

- cinetica combinatd (reactie de consum de tip enzimatic si cresterea
biomasei de tip Monod).
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4.2. RELATII CINETICE IN DEZVOLTAREA MICROORGANISMELOR

Dezvoltarea relatiilor de cregtere a bacteriilor porneste de la cercetarile lui
Monod efectuate asupra unei monoculturi bacteriene cultivate in conditii statice, in
reactor, in care se introduce un substrat continand o singura substanta organica. In
aceste conditii, organism unic - substrat unic, Monod stabileste un ciclu de crestere
a bacteriilor (Figura 4.1), viteza maxima de crestere a fiecarei specii bacteriene fiind
conditionatd de concentratia nelimitatoare a substratului, de factorii de mediu si de
capacitatea cinetica a microorganismelor de a metaboliza substratul [26].

»
>

Nr. celule

»
>

Timp
Figura 4.1 Curba de cregtere bacteriana simplificata

Ciclul de cregtere a bacteriilor, stabilit de Monod, este impértit in 5 faze:
a este faza de larg;
b - faza de crestere exponentiala;
¢ - faza de incetinire;
d - faza stagionar3;
e - faza de declin.
In faza cresterii exponentiale (logaritmice) bacteriile cresc proportional cu
masa loe existentd in mediu, viteza fiind descrisd de o ecuatie cineticd de ordinul 1:
dx
S Hx (4.1)
in care:
dx este variatia concentratiei de namol activatat, cu dimensiunile ML3;
x-concentratia namolului activatat in bazinul de aerare, cu dimensiunile ML3;
M - viteza specifica de crestere a microorganismelor, cu dimensiunea T
t - timpul.

In exces de substrat (concentratie nelimitatoare de vitezd) si in conditii de
mediu optime, viteza fiind maxima, m devine maxim (m,), atingdnd o valoare de
saturatie. In functie de conditiile mentionate, cresterea in faza exponentiald poate
avea valori ale lui m cuprinse intre m si m,.

In culturile statice, in conditii nerestrictive in care masa bacteriand creste cu
constanta de viteza mn, Monod gdseste ci o proportie stochiometricd a substratului
este transformata in masa bacteriand, ceea ce rdmaéne fiind oxidatd in produsi finali:
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MO + MiO+ SN + 0, - MON + CO, + H,0 + Rz (4.2)

in care:

MO reprezinta substratul organic;

MiO - microorganisme;

SN - substante nutritive (N, P si factori de crestere);
MON- mas3a bacterianad noua;

Rz - reziduuri (produse de metabolism).

Relatia dintre variatia masei bacteriene si a concentratiei substratului este o
relatie datd de Monod:

o= Ta oy S (4.3)

in care:
y este coeficientul de productie (de randament, de conversie);
dc - variatia concentratiei de substrat, cu dimensiunile ML3;

in conditiile in care substratul devine factor limitativ, Monod gdseste pentru
culturi statice, o relatie simpla in care m este proportional cu concentratia
substratului la valori scézuteAaIe acestuia, dar atingdnd valoarea de saturatie la
concentratii mari de substrat. Inscriind m functie de concentratia substratului (c¢), se
obtin curbe hiperbolice (Figura 4.2) de expresia:
Hn-C

ok +0)

(4.4)

in care:

M este viteza specificd de crestere a microorganismelor, cu dimensiunea T!;

Mm — Viteza specificd maxima de crestere a microorganismelor, cu dimensiunea T};
¢ - concentratia substratului (impuritdti organice) in bazinul de aerare, cu
dimensiunea ML3;

ks ~ constanta de saturatie, egala numeric cu concentratia substratului pentru care
viteza specificd de crestere este jumatate din valoarea maxima.

H, v
(VPR

Viteza de cregtere (de reactie)

N

ks, Km Concentratia substratului c
Figura 4.2 Efectul substratului asupra vitezei de crestere

Pentru o specie bacteriand data si un substrat dat, in conditii de
experimentare similare, Monod considerd my,, k. i y constante si care se determing
experimental.

BUPT



34 Modelarea matematica a proceselor de epurare a apelor uzate - 4

in cazul in care vitezele de crestere a microorganismelor sunt mici, de
exemplu in procesele de epurare biologica, cresterea generald a biomasei, variabild
controlatd de cadtre concentratia substratului, este stanjenitd de procesul reactiilor
endogene (prin care se consuma material celular), ca si de viteza cu care
mlcroorganlsmele dispar din sistem (prin moartea acestora gi prin descresterea
numericd datorita consumarii de catre organisme bacterlene) In caz din viteza de
crestere generald se scade cantitatea de biomasa, bX, in care b reprezinta constanta
vitezei de distrugere a celulelor.

Monod a elaborat relagnle de mai sus in conditii statice, pentru un organism

unic cultivat pe substrat unic, in care atat X cat si C variaza in tlmp in practlca
insd, realizarile microbiologiei industriale se datoresc mai ales culturii in continuu, in
care reactiile biochimice sunt efectuate de cdtre microorganisme cultivate intr-un
curent de substrat care curge continuu. in acest mod de culturd, conditiile din
reactor sunt constante: cresterea microorganismelor se face la viteze constante si in
mediu constant (pH, concentratia materiilor nutritive, concentratia masei bacteriene,
concentratia produsilor de metabolism §i a oxigenului care inevitabil variaza in
timpul ciclului de crestere a culturii statice, sunt mentinuti constanti si pot fi
controlati de cdtre operator. Rezolvarea problemelor teoretice de naturd cineticd are
la baza de asemenea relatiile lui Monod.
Ca proces tehnologic, epurarea biologica a apelor uzate in sistemele cu alimentare
continuad este comparabild cu procesele care au loc in industria microbiologicd, de
unde a luat si tehnica de introducere a coeficientilor cinetici, ym, Y §i b, in parametrii
de proiectare. Intre procesele care au loc in industria microbiologicd si epurarea
apelor uzate exista insa unele diferente esentiale:

- mediu nu este format din substrat monocomponent ci multicomponent;

- compozitia mediului nu poate fi liber aleas3;

- conditiile de desfasurare a proceselor inldturd posibilitatea alegerii libere

a microorganismelor, care constituie o populatie eterogend;

- in scopul obtinerii unui afluent de calitate, lipsit in mare parte de
substante organice, in instalatia de epurare microorganismele sunt
mentinute in faza de crestere stationard sau chiar de declin, ceea ce
conduce la formarea flocoanelor sedimentabile.

In cazul nitrificarii, rata de crestere a bacteriilor Nitrosomanas poate fi

descrisa utilizdnd ecuatia cineticd propusa de Monod [58], [108]:
u*-N
k,+N

(4.5)

Hy =

unde:

M este viteza de crestere a Nitrosomanas, cu dimensiunea T};

p* - viteza maxima de crestere a Nitrosomanas, cu dimensiunea T
N - concentratia de NH; - N, cu dimensiunile ML™3;

kn - concentratla de azot amoniacal pentru care wteza de crestere este jumatate din
valoarea maxima (py = 0,5 p*), cu dimensiunile ML™3

Oxidarea NH;-N poate fi raportatd la rata de crestere a Nitrosomanas
dupd cum urmeaza:
Hy N

q¢ = Y_\r tqy- k, N

(4.6)
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unde:

gn este viteza de oxidare a amoniului (mg NH4+ — N oxidat/mg masa celulara.zi),

cu dimensiunea T!;
Yy - coeficientul de randament celular (masa celulara / mg NH; - N redus);

q;, - viteza maxima de oxidare a amoniului (mgNH; -N oxidat/mg masa

celulard.zi), cu dimensiunea T};
kn — concentratia de azot amoniacal pentru care viteza de crestere este jumatate din

* . -« -
valoarea maxima (qn = 0,5 q ), cu dimensiunile ML3,

4.3. CINETICA CONSUMULUI DE SUBSTRAT

Relatiile biochimice care conduc la degradarea si oxidarea substratului si la
cresterea biomasei sunt catalizate de enzime, substante proteice cu functie de
catalizatori, din celula vie. Asemanator cineticii dezvoltarii microorganismelor,
cinetica enzimatica este descrisa de o relatie fundamentald, derivata din mecanismul
unei reactii enzimatice Tn care dintr-un singur substrat se obtine un singur produs,
relatia lui Michaelis- Menten. [108].

Legatura intre viteza unei relatii catalizata de enzima in conditiile date si
viteza ei maxima urmeaza ecuatia:

v,C
V= —]"7+—
K, +0)
in care:
Ky este constanta lui Michaelis sau concentratia substratului la care viteza de reactie
este jumatate din viteza maxim3, si care In cinetica enzimaticd propriu-zisd se
exprima in mili sau micromoli iar in epurarea apelor uzate, in mg/I.

(4.7)

Prin reprezentarea Ilui v fata de C se obtine o curba hiperbolica
asemanatoare curbei din figura 4.2, iar ecuatia 4.7 se aseamana cu ecuatia 4.4.

- c¢and C >> Ky rezultd cd v = v, deci viteza de reactie urmeaza cinetica

de ordinul zero fata de substrat.

- la concentratii mici de substrat, viteza de reactie este proportionala cu

concentratia substratului, iar cinetica de reactie este de ordinul unu.

O rectie enzimaticd este deci caracterizata de coeficientii cinetici vy Si Ku
care se determina experimental prin determinarea vitezelor de reactie la diferite
concentratii ale substratului si prin liniarizarea ecuatiei Michaelis- Menten:

l:K_M.i+L (4_8)

v v. C v

Inscriind 1/v fatd de 1/C, se obtine o dreaptd a cirei pantd Kw/vm §i care
intersecteaza ordonata la valoarea 1/ v,,.

Complexitatea substratului format de apele uzate, determinata in mod
simplificator ca CCO si CBOs, de cele mai multe ori lipsa unui substrat specific care
sd permitd determinarea unei activatatitdti enzimatice specifice, a intarziat mult
aplicarea cineticii enzimatice in procesele de epurare biologicd. In ultimii ani insd
epurarea biologica a inceput sa fie abordatd prin prisma coeficientilor enzimatici,
valoarea lui Ky refectdnd afinitatea intre substrat si microorganisme (cu cat Ky este
mai mic, cu atadt apa uzatd este mai tartabild biologic). Astfel de cercetdri au fost
impulsionate mai ales de existenta in aple uzate a unor substante anorganice
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(substrate ale unor enzime specifice, de exemplu azotati, amoniac pentru care au
fost obtinuti coeficienti cinetici) si a unor impuritati organice specifice din apele
uzate industriale, pentru care s-a incercat modelarea procesului de epurare pe baze

enzimatice.

in unele cazuri ecuatia lui Michaelis- Menten nu este valabild decat pentru
concentratii slabe de substrat. Curba care descrie viteza de reactie functie de
concentratia substratului atinge un maxim pentru ca apoi s descreasca.

Pentru aceste cazuri ale inhibitiei prin exces de substrat, Haldane a dat

urmatoarea expresie cantitativa:

1
vy, ———
1+ K, €
1
sau liniarizata conform ecuatiei Lineweauer-Burk:
-1_ :L(] +ﬁ+£)
v vy C

in care Ky si K; reprezinta constante ale reactiei inhibate.

(4.9)

(4.10)

Viteza de crestere a microorganismelor functie de concentratia neinhibatd a

substratului este redata in figura 4.3:

Figura 4.3 Viteza de crestere a microorganismele functie de

concentratia neinhibatd a substratului

(a- curbd Monod; b- curbd de tip Haldane)

Ecuatia lui Haldane transpusa pentru cresterea microorganismelor este:

H=H <
K,+C+£
K

i

(4.11)

Pe baza relatiilor prezentate au fost stabiliti atat coeficientii activatatitatilor
enzimatice Ky si vy pentru procese ce intereseazd epurarea cdt si modele ale
inhibitiei pentru unele procese de epurare a substantelor ce pot prezenta

caracteristici inhibitoare.
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4.4, SCHEMA GENERALA A PROCESULUI DE EPURARE CU NAMOL
ACTIVAT

Schema tipica a procesului de epurare biologica cu namol activatatat este
redatd in figura 4.4. {108]. Influentul instalatiei de epurare, cu continutul de
impuritdti organice si/sau dispersate coloidal, este pus in contact intr-un bazin de
aerare cu o culturd mixtd de microorganisme - namol activatatat, care consuma
impuritatile degradabile biologic din apa uzata. Apa uzata se separa gravitational de
ndmolul activatat in decantorul secundar al instalatiei. O parte din namolul
activatatat separat in decantor, este recirculat in bazinul de aerare, iar alta parte
este evacuatd ca namol excedentar, in asa fel incat in instalatie se mentine o
concentratie relativ constantd de namol activatat; in bazinul de aerare cultura de
microorganisme este mentinutd in conditii de aerobie printr-un aport permanent de
oxigen.

Modul in care se realizeazd curgerea apei prin bazinul de aerare, reciclarea
namolului activatatat si aportul oxigenului depinde de tipul instalatiei utilizate in
operatiunile de epurare.

Bazin de Decantor
activatatare secundar
Co, X ¢ c x c %
— 0. 70 X . , Xe
Q Y Q+q Q'_)Qw Efluent
C, X Namol G, _X_,___) Namol
q recirculat W excedentar

Figura 4.4 Schema procesului de epurare cu namol activatatat

in care:

Co, C este concentratia substratului (impuritdti oragnice in influent respectiv in
bazinul de aerare, cu dimensiunile ML3;

Xo, X - concentratia microorganismelor in influent, si respectiv concentratia
namolului activatat in bazinul de aerare, cu dimensiunile ML3;

Xe, Xr ~ concentratia ndamolului activatat in efluent, respectiv in recirculant, cu
dimensiunile ML3;

V - volumul bazinului de aerare, cu dimensiunea L3;

Q, q - debitul influentinstalatiei, respectiv de recirculare, cu dimensiunile ML™3;

Qw - debitul ndmolului excedentar, cu dimensiunile ML™3;

Procesul de epurare biologica cu ndmol activatat este evaluat cantitativ prin
urmatorii parametrii:

- raportul de recirculare: r = é (4.12)

- raportul de evacuare a namolului activatatat: w =

Ow
= 4.13
0 (4.13)
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38 Modelarea matematica a proceselor de epurare a apelor uzate - 4

- varsta namolului activatatat (6,) este raportul dintre masa namolului
activatat X prezent3 in instalatia de volum V si masa microorganismelor influente
instalatiei X,:

g, V-X

Q- X,
daca: X, = 0 atunci 8, ar fi nedeterminata.

Aceastd situatie ar corespunde cazului in care influentul ar fi steril. Acest
lucru nu se intdmpl3d deoarece in procesul de epurare cu namol activatat celulele
preexitente sunt introduse in bazin in periada de amorsare a procesului.

- incércarea organicd a namolului activatat (I,,) sau raportul hrana
microorganisme (H:M) este raportul dintre debitul poluatului organic cu concentratia
C, influent bazinului de aerare si cantitatea totald de namol activatat din bazinul de
aerare:

(4.14)

=25 (4.15)
V.-X
- incdrcarea organica a bazinului de aerare (1,,) este raportul dintre debitul
poluantului organic influent bazinului de aerare si volumul acestuia:
Iob = Q¢
V
- durata de stationare a materialului impurificator influent instalatiei (8;),
este raportul dintre cantitatea totald de namol activatat din bazinul de aerare si
debitul poluantului influent instalatiei:
VX
P QC
- viteza specificd de utilizare a substratului (hranei) sau indepartarea
specificd (U), de catre namolul activatat este raportul dintre debitul materialului
organic utilizat de cdtre namolul activatat Q (C, - C) si cantitatea totala de namol
activatat din bazinul de aerare:
U= g-(C,-0O)
V-X
- timpul de retentie celular sau timpul de retentie a namolului activatat in
instalatia de epurare (B.) este raportul dintre cantitatea de namol activatat din
bazinul de aerare (V-X) si debitul namolului activatat evacuat din proces, iar prin
namolul activatat evacuat se intelege namolul evacuat ca excedentar, Q.X, si acela
evacuat cu efluentul decantorului (Q - Qu)Xe:
V-X
6. =
0. X, +(Q-0.)4X,
in relatia timpului de retentie celular se poate considera intreaga cantitate
de namol activatat existentd in instalatie (namo! activatat din bazinul de aerare, din

decantorul secundar si de pe conductele de recirculare a acestuia).
4, = Xx
0. X, +(Q-0)4X,
in care:
0. este timpul de retentie celular, In T
Xt — Cantitatea totald de namol activatat, in M.

- timpul de retentie hidraulica sau durata de stationare al influentului (8) se
calculeaza cu relatia:

(4.16)

(4.17)

(4.18)

(4.19)

(4.20)
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Vv
0 =— (4.21)
Q
- Tncdrcarea hidraulicd a bazinului de aerare (I,) reprezinta raportul dintre
debitul de apa uzata influent instalatiei si volumul bazinului de aerare:
I, = % (4.22)

- factorul de productie a namolului activatat (Y) sazu factorul de conversie a
substratului reprezinta raportul dintre cantitatea de namol activatat format prin
indepdrtarea unei anumite cantitdti de material organic (impurificator) intr-un
interval dat de timp:

ax
At AX
- _ -2 4.2
Y AC AC (4.23)
At

in care:

Y este coeficient de productie, de randament, cu dimensiunile MM™%;
AX - variatia concentratiei de ndmol activatat, cu dimensiunile ML™;
AC - variatia concentratiei de substrat, cu dimensiunile ML3;

At - intervalul de timp, cu dimensiunile T.

- coeficientul consumului endogen (b), reprezintd raportul dintre cantitatea
de namol activatat ce se consuma in procesele de autooxidare in unitatea de volum
de bazin de aerare si timp si cantitatea de namol activatat existentd in acest volum:

po AKX | AX (4.24)

V-AX -At AX - At

Parametrii procesului de epurare prezentati mai sus pot fi folositi pentru
dimensionarea tehnologicad, exploatarea si controlul instalatiilor de epurare cu namol
activatat; acesti parametrii au valori pozitive si uneori chiar nule.

Daca:

r = 0 este cazul epurarii biologice cu ndmol activatatat fara reciclare;
w = 0 este cazul epurarii biologice cu namol activatatat cu aerare extinsa;

Q = 0 epurare biologicd in conditii de alimentare discontinud pentru
anumite intervale de timp.

4.5. MODELUL MATEMATIC PROPUS DE LAWRENCE SI McCARTY

In cadrul acestui model legdtura dintre cresterea namolului activat si
consumul materialului organic poate fi exprimata de doud ecuatii de baza.

Prima ecuatie descrie legatura dintre viteza de crestere:

dx dC

——=Y—-bX 4.25

dt dt ( )

in care:

ax . " < " . .

- este viteza de crestere a namolului activat pe unitatea de volum de bazin de
t

aerare;

dcC . . . . . .

P viteza de consum a materialului organic pe unitatea de volum de bazin de

aerare;
Y - coeficientul de productie;
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b - coeficientul consumului endogen de masd, cu dimensiunea T

prin impartirea ecuatiei (4.25) cu X se obtine:
ax dac

_—=Y ——-b (4.26a)
X-dt X -dt
sau
u=YU-b (4.26b)
in care:
U= XdXd este viteza specificd de crestere a namolului;
t
U =X—dc:d— - viteza specificd de utilizare sau de consum a substratului.
-dat

A doua ecuatie permite determinarea consumului de material organic ca
functie a concentratiei de namol activat din bazinul de aerare si o concentratie de
material organic (substrat) ce se afld in aceasta.

Pentru modelul Lawrence si Mc Carty se propune ca relatia dintre consumul
de substrat si concentratia de namol activat sa fie similara cu o relatie de tip Monod:

dC _ KCX (4.27)

da K, +C

in care:

K este viteza maximd de consum a materialului organic pe unitatea de masa de
namol activat (viteza specifica maxima de utilizare, Unmax = K)

Ks - constanta de saturatie, cu dimensiunile ML?;

Dacda ecuatia (4.27) se Tmparte cu X se obtine viteza specifica de
indepartare a substratului:

=V

Se pot considera doud cazuri:

1. C >> kg rezultd §=kx (4.28)
« dC - k
II. C << k¢ rezulta —JI—=k'-XC in care k‘=7‘—=constant (4.29)

In conceptia celor doi autori, relatia (4.27) ar satisface intr-o masurd mai
mare cerintele referitoare la abordarea cantitativd a proceselor de epurare si ar
permite comparatii utile ale rezultatelor din domeniul epurarii biologice cu acelea din
domeniul microbiologiei generale. Combinand ecuatiile (4.25) si (4.27) rezulta o
relatie intre viteza de crestere a namolului activat si concentratia de substrat din
bazinul de aerare similard cu aceea propusd de von Uden pentru sistemele
microbiologice care contin culturi pure:

C

u=Y-k P +C b (4.30)
Parametrul k¢ furnizeaza informatii procesul de crestere a biomasei.

Pentru modelul lor autorii au ales ca parametru de baza timpul de retentie
celular 9..

g =1
T A,
At

(4.31)
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in care:

Xy este cantitatea de masa biologica (namol activat) prezenta in bazinul de aerare;
AX7 - cantitatea de masa biologicd indepartatd din sistem intr-un interval de timp At
sau cantitatea de masa biologica Tnldturata din decantor ca namol excedentar, cat si
cantitatea de namol activat pierduta in efluentul decantorului.

Pentru deducerea modeiului matematic al procesului de epurare se
considera schema de principiu redata in figura 4.4.

Pentru elaborarea modelului au fost stabilite o serie de ipoteze
simplificatoare:

- procesul de epurare se desfasoara in conditii stationare;

- apa uzatd cu material organic biodegradabil este introdusa in bazinut de
aerare si amestecatd instantaneu si omogen cu namolul recirculat din decantorul
secundar in intregul volum al bazinului de aerare;

- debitul de intrare al apei uzate in bazinul de aerare este egal cu cel de
iesire din bazinul de aerare, fapt ce asigurd mentinerea unui volum constant de
lichid in bazin;

- cantitatea de microorganisme in debitul influent instalatiei se neglijeaza in
raport cu cantitatea totald de microorganisme continute in bazinul de aerare;

- indepartarea impuritdtilor se face numai in bazinul de aerare, deci in
decantorul secundar nu au loc reactii de metabolism;

- masa de namol activat din sistem este egald cu masa microorganismelor
existentd Tn bazinul de aerare, ceea ce inseamnd cd se neglijeazd activatitatea
masei de namol activat din decantor;

- recircularea namolului activat din decantorul secundar in bazinul de aerare
este continua.

Deducerea modelului matematic se face pe baza bilanturilor de materiale.

Pentru namolul activat din intreg sistem de epurare:

acumularea de _ Mmasa biologica formatd in _ masa biologica indepartata
masa biologica prosesul de crestere din sistemul de epurare
sau:
ax dc
Ve—e—=(Y -—-bX)V-(Q,-X,+0-X,-Q,-X,) (4.32)
dt dr
unde:
ax - s e “
V.— =0-X, este masa biologica introdusa in efluent;

dt

dcC . . v - .
Y-? - masa biologica produsa prin reactii biologice;

b-X - masa consumata prin procesul endogen;

0.-X,+0-X,-0,-X, - masa evacuata cu efluentul si sub formd de namol
excedentar;
dar:
ac k-C-X
Atk +C (4.33)
rezultd ca:
ax k-C-X
V.—=(Y- -b-X)-V - X X -0 - '
@ k,+C )V Q. X, +0- X, -0,-X,) (4.34)
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2 - ” ¥ a - - ax . «
In situatii in care procesul se desfasoara in conditii stationare ?=0 atunci rezulta

w

ca:

(Y-k-—ci—b-X)-Vzgu-X,+Q-X¢—Q_,-Xe (4.35)
k +C

sau:
C_ .0 X+0X -0 X
k,+C V-X
Termenul din dreapta al acestei ecuatii reprezinta inversul timpului de
retentie si rezultd ca:
1 C

- _YV.k-
=% k +C

ceea ce ilustreza dependenta functionald dintre timpul de retentie celular, 6. si
concentratia in material organic din bazinul de aerare, C.

Comparand ecuatiile (4.37) cu (4.30) rezultd ca pentru regimul stationar
inversul timpului de retentie celular este egal cu viteza specificd de crestere a
biomasei:

1
— = 4.
P H ( 38)

Relatia (4.37) poate fi aranjatd in asa fel incat sa permitd exprimarea
concentratiei substantelor organice din bazinul de aerare in functie de timpul de
retentie celular:

_ k,-(1+b-6)
6. -(Y-k-b)-1

Figura 4.5 ilustreazd relatia functionala de mai sus precum si variatia
eficientei de epurare, E, cu timpul 6., pentru un anumit set de coeficienti cinetici (Y,
b, k, ks) si anumite caracteristici ale apei uzate influente.

Yok (4.36)

b (4.37)

(4.39)

50 — 100
. =
= 4 x
S N
E /./ g
Y 401 a E +10 180 ©
5 P A e e ] o
g pemTTT 2 . s
c - e A 2
g 304 ’ <’ T75 = T60 8
= . S £~
5 7z X ‘g. E 3
S / @ 9 13
[ . © o et
o / -
o 20 , +50 § 140 g
< . S S
s ' S £
A ! -
2 ' °
2 107 s {25 120 s
g ¢ 5
g 4 c =]
'
é |./ yd 5
(] 0 , 1 1 1 1 1 1 0
T T T T T T T
- 0,4 0,6 0,8 1,. 1,2 1,4 1,6
Bcm Timp de retentie celular, 8¢ [zile]

Figura 4.5 Concentratia substantelor organice si variatia eficientei cu timpul 6¢
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Din analiza constructiei grafice se observa ca selectarea si metinerea unei
anumite valori a parametrului 8, determind calitatea efluentului si, evident, eficienta
procesului. in situatia in care 8. scade progresiv, procesul de epurare este
compromis, eficienta lui ajungdnd chiar la valoarea zero. Valoarea limita a
parametrului, 6., pentru care eficienta procesului scade la zero se poate calcula
dacd se considerd in relatia (28) concentratia substantelor organice in bazinul de
aerare, C, egald cu concentratia substantelor organice din debitul influent (eficienta
nuld). In aceste conditii se obtine relatia:

Loy —G (4.40)
6. k,+C,
daca: Cy>> k rezulta ca:
1
6], =——— 4.41
6 =575 (4.41)

1

[—]lim - corespunde vitezei maxime specifice de crestere a biomasei Y.
c
Pentru regimul stationar se poate scrie:

- lun = Ao (4.42)
0.

Acestei viteze maxime de crestere a biomasei i corespunde un timp de
dublare a acesteia ty dat de relatia:

t,=In2[0,_],. (4.43)

Aceste relatii sunt valabile dacd se coreleaza valoarea vitezei maxime de
crestere Um cu O.. Din analiza schemei de epurare (figura 4.1) se observda cd
namolul activat se indeparteaza din sistemul de epurare fie controlat prin evacuare
cu némql excedentar, fie necontrolat prin prinderea n efluentul decantorului.

In general masa de namol activat indepartata in mod controlat din sistem,
Q. X, este mult mai mare decat aceea pierdutd in efluentul decantorului (Q-Qu)Xe.
Posibilitatea indepartarii controlate a amsei de namol activat prin varierea cantitatii
wX,, permite ca 6. sa fie mentinut intre anumite limite, indiferent de timpul de
retentie hidraulic 8. Acest mod de operare ofera un avantaj major sistemului cu
rercirculare prin faptul cd se poate realiza timpi mari de retentie a solidelor biologice
chiar in situatia in care timpul de retentie hidraulic este scazut.

Cu toate acestea, parametrul 8. nu poate fi variat complet independent de 6
din cauza limitelor practice impuse de caracteristicile de sedimentare a namolului
activat.

Cu ajutorul unui bilant de materiale efectuat numai pentru bazinul de aerare
se pot stabilio serie de relatii intre 6. si 8, precum si intre aceste marimi si alti
parametrii care influenteaza sistemul de epurare cu recirculare (debitul de
recirculare, q, concentratia de evacuare a namolului din decantor X,). Conform
acestui bilant de materiale al ndmolului activat din bazinul de aerare se poate scrie:

acumularea cresterea cresterea masei scdderea masei scdderea masei
masei masei biologice biologice biologice datorita
biologice in = biologice + datorit3 ~ datorita - evacuarii )
bazinul de datorita reactiilor consumului na@molului in
aerare recircularii biochimice endogen decantor
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V-iX-=q-x,+[Y-5£—b-X]-V—(q+Q)-X (4.44)
dt dt
ac k- C-x _. 1 o
. Z= i —=Y-k- -b
dar da k, +C ? 6 k,+C
se obtine:
v x Xy _gr0)x (4.45)
ar 6.
prin impartire cu V, rezuita:
A9y X 30 (4.46)
g VvV 6. 4

Daca procesul decurge in regim stationar: %:0 se obtine:
:g.(1+l_i._’_"_') (4.47)

dar, r =% si prin inlocuire se obtine:

1.9 4., %
TV Q+r-r X) (4.48)

c

care exprima dependenta functionald dintre 6., raportul de recirculare a namolului

. . . X
activat r, precum si factorul de concentrare a acestuia in decantorul secundar 7

Procesul de epurare fiind considerat ca se desfdsoara in conditii stationare
se poate scrie:
(-6 _, C
V-X k,+C
Introducand relatia (4.26) in (4.15) si se rearanjeazd termenii, se obtine:
V_Y'Q.gc.(CO_C) (4.50)
X-(1+b-6)

relatie prin care se permite dimensionarea bazinului de aerare pentru o anumitd
eficienta de indepartare a materialului organic din apa uzata.

Relatia (4.27) poate fi utilizata si pentru determinarea concentratiei de
namol activat X care trebuie sa existe intr-un bazin de aerare cu un volum V si in
care sa se realizeze o indepartare a substantelor organice de la o concentratie Cy la
C.

(4.49)

x=1-0 6
1+b-6, 6
Relatiile cantitative stabilite astfel se pot folosi la dimensionarea tehnologica

a procesului de epurare cu namol activat sau la controlul operational al acestui
proces.

(4.51)

Relatiile modelului matematic propus de Lawrence si Mc Carty sunt redate in
tabelul 4.1.
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Tabelul 4.1
- - Sistemul de epurare cu namol activat
Marimea caracteristica = x . >
fara recirculare cu recirculare
Cc,-C Cc,-C
Eficienta de epurare E=———-100 E=——100
0 [
Concentratia in  substante __k -(+5-6,) __k-(1+5-6)
organice a efluentului 6.-(Y -k-b)-1 6 -(Y-k-b)-1
Concentratia namolului activat 10 x =1 -0
in bazinul de aerare 1+5-6, 1+b-6.
Productia de ndmol activat _Y-0 -0 _Y-0G -0
excedentar “ 1+5b-6, “ 1+b-6.
X
Timpul de retentie hidraulic 6=06. 6=46-Q1 +r—r~—;,'—)
_ _ 1_YkC 1 _Ykc
Timpul de retentie celular ) = k +C 0 k+C
Timpul de retentie celular (6. ], = 1 6.1, = 1
limitd T Y k—b T Y k-b
Q-Y-8_-(C,-C)
- - V= <
Volumul bazinului de aerare X-(+5-6)

4.6. MODELAREA PROCESULUI DE NITRIFICARE

Modelele cinetice dezvoltate pana in prezent pentru nitrificarea apelor uzate
[108], care, ca si in cazul reducerii substantelor organice se bazeaza pe modelul
cresterii bacteriene si bilantului de materiale din reactor dezvoltat de Monod.

De asemenea trebuie avut in vedere faptul ca in bazinele de activare in care
au loc procesele de nitrificare, cantitatea microorganismelor nitrificatoare este foarte
micd in raport cu cantitatea microorganismelor consumatoare de carbon. In
consecintd, in multe cazuri nu sunt determinati coeficientii cinetici pentru bacteriile
nitrificatoare, acestia fiind estimati pentru namolul activat cu proprietati
nitrificatoare.

4.6.1. MODELUL LUI DOWNING

Pe baza bilantului de materiale si a unei relatii empirice pentru productie namolului
in exces, Downing propune o formuld prin care se determind timpul minim de
retentie hidraulicd 6, necesar realizarii nitrificdrii intr-un bazin cu ndmol activat,
exploatat in stare de echilibru, pentru o concentratie de suspensii volatile, debit
recirculat si incdrcare organica date [108]:

AX

]
L{M+Q9QZ]
9. = = 1

1
= X 1+r u, X

(4.52)
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in care:
X este concentratia initiald in suspensii volatile la capatul aval al bazinului de
activare, cu dimensiunile ML™3;
AX - cregterea substantelor volatile in bazin, cu dimensiunile ML3;
Hmn — Viteza de crestere specifica maxima a bacteriilor nitrificatoare, cu dimensiunea
T
r - raportul de recirculare al namolului fata de debitul influent;
L - consumul biochimic de oxigen (CBOs) influent.

Prin determinarea experimentald a valorilor coeficientului de crestere,
Downing a reusit sa prevada gradul de nitrificare in instalatiile cu namol activat.

4.6.2. MODELUL LUI LAWRENCE $SI BROWN

Acest model se bazeaza pe modelul matematic al lui Lawrence si McCarty
[80] pentru modelarea epurarii biologice in bazine cu ndamol activat, nitrificarea in
acest caz reprezentand doar o aplicare a modelului.

Pe langa relatiile referitoare la cresterea microorganismelor, Lawrence si
Brown introduc relatia pentru cunoasterea consumului de oxigen al sistemului de
nitrificare, relatia fiind de forma:

R, =(1—1,42-Y)-‘;—f+ 4,57-(dNH, [dtP +1,42 - bX (4.53)
in care:
Ro este viteza consumului de oxigen bacterian, cu dimensiunile ML T!;
dC/dt - viteza asimildrii substratului organic, cu dimensiunile ML3 T;
(dNH3/dt) - viteza reactiei de oxidare a amoniacului, cu dimensiunile ML3T!

4.7. MODELAREA PROCESULUI DE DENITRIFICARE - CINETICA
DENITRIFICARII

Procesul de denitrificare poate fi descris folosind relatiile cinetice ale lui Monod.
Dezvoltarea unor relatii cinetice pentru procesul de denitrificare nu este posibild
datorita naturii variate a cazurilor folosite pentru a realiza denitrifi icarea, precum i a
diferitelor substraturi organice folosite.

Expresia cineticd tip Monod care face legdtura intre rata de crestere a
microorganismelor denitrificatoare si concentratia azotatilor este [58]:

D
o —ym{ o D) (4.54)

in care:

Mp este rata specificd de dezvoltare a biomasei denitrificatoare, cu dimensiunea T
Mmaxp — Fata specificd maxima de dezvoltare a biomasei denitrificatoare, cu
dimensiunea T!;

D - concentratia azotatilor, cu dimensiunile ML3;

ko - coeficientul de saturatie.

Rata specifica neta de dezvoltare a microorganismelor este inversul timpului
de retentie.
1 L}

S u (4.55)
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n care:

Oc este timpul de retentie, cu dimensiunea T;

|’ - rata specificd netd de dezvoltare a biomasei denitrificatoare,
cu dimensiunea T};

Rata de reducere a azotatilor poate fi legata de rata de dezvoltare a
biomasei prin utilizarea eficientei biomasei ca un factor de conversie:

_Ho _ |_D 4.56
90 Y, /-y [kl-)_‘_D) ( . )

in care:

go este rata de reducere a nitratilor, cu dimensiunile MM T!;

Yp - coeficientul de randament real al biomasei denitrificatoare;

Qmaxp — Fata maxima de reducere a nitratilor, cu dimensiunile MM T,

k'c - concentratia de substrat la jumatatea ratei specifice maxime de utilizare a
substratului, cu dimensiunile ML3;

Similar se poate corela timpul de retentie cu ratele de reducere a azotatilor:
1oy, .q,-8, (4.57)
0(‘

in care:

by este factorul de reducere a biomasei denitrificatoare, cu dimensiunea T!;
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CAP. 5. MODERNIZAREA STATIILOR DE EPURARE

5.1. ASPECTE DE ORDIN GENERAL

Tehnologiile de epurare se bazeaza pe retinerea materiilor in suspensie gi
reducerea compusilor pe bazd de carbon (CBOs), azot (N) si fosfor (P) utilizédnd
metode mecanice, mecano - chimice si biologice. Prin folosirea acestor metode intr-
o linie tehnologicd de epurare substantele impurificatoare sunt retinute prin
sedimentare si mineralizare fiind indepartate din apa sub forma de namol.

Namolul rezultat in cadrul acestor tehnologii este neutralizat prin procedee
mecano - fizice, fizico - chimice si biologice. Stabilizarea lui se poate face aerob prin
insuflare de aer sau anaerob prin fermentare mezofild cu producere de biogaz.

Metodele clasice de epurare biologica se bazeaza pe reducerea compusilor
organici (exprimati indirect prin CBOs, CCO sau COT) prin procese biologice aerobe
in care carbonul organic este folosit drept hrand de cdtre microorganismele
existente in ndmolul activat. In acest proces bacteriile aerobe, pe ldnga oxigenul
necesar respiratiei, asimileaza si o cantitate de nutrienti (azot si fosfor), cantitate
insuficient de mare pentru ca efluentii statiilor de epurare sa indeplineasca normele
actuale de protectie a mediului.

Metodele moderne de epurare se bazeaza pe efectu! reducerii compusilor
azotului si fosforului din apele uzate, utilizdnd pentru aceasta procese aerobe si
anaerobe, cu ajutorul bacteriilor nitrificatoare si denitrificatoare (Nitrosomonas si
Nitrobacter), procese in urma carora compusii azotului sunt descompusi rezultand
azot liber (gaz) iar fosforul este redus biologic si chimic (precipitare).

Epurarea avansata reprezintd ansamblul de mecanisme de epurare, bazate
pe o serie de microorganisme si reactivi, capabile sa reducd si sa elimine din apele
uzate substantele poluante ce nu pot fi descompuse prin procedee clasice de
epurare.

Prin intermediul procedeelor clasice de epurare biologica sunt descompuse
substantele organice pe baza de carbon existente in apele uzate menajere, iar prin
epurarea biologica avansata se urmareste eliminarea in continuare a produselor
poluante, prin utilizarea acestora ca si hrand pentru anumite tipuri de
microorganisme.

Poluantii care trebuiesc eliminati prin intermediul treptelor avansate de
epurare pot fi combinatii ale azotului si fosforului (care in exces produc eutrofizarea
emisarilor), saruri anorganice (ingrasaminte), combinatii ale amoniacului care
descompus in emisar consuma oxigenul acestuia punand in pericol viata acvatica.
[1], [21], [40], [56], [69], [107].

Azotul si fosforul reprezintd nutrienti pentru microorganismele din ap3,
fiind asimilati de catre acestea prin descompunerea substantelor in componenta
cdrora acestia intrd. Atunci cand in apele uzate ce intra in statiile de epurare acesti
nutrientii sunt deficitari, apar disfunctionalitdti in procesele de crestere si
reproducere a microorganismelor care realizeaza procesul biologic de epurare,
mergand chiar pana la incetarea acestora. Cantitatea de nutrient necesara pentru a
reduce 1 kg CBOs este de 0,05 kg N, (5 % CBOs) si 0,01 kg P (1 % CBOs). Pentru
ca procesele biologice s&8 decurga normal trebuie sa fie asigurat raportul CBOs : NgupT
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P = 100 : 5 : 1. Dacad incarcarea apelor uzate nu poate asigura acest raport in
treapta biologica apar disfunctionalitdti datorita compozitiei namolului, iar daca
azotul si fosforul sunt excedentari, in procesul tehnologic de epurare trebuiesc
prevazute constructii si instalatii pentru eliminarea acestora. [44], [46], [58], [156].
Cantitatea de azot si fosfor care se reintoarce in bazinele de activare odata

cu namolul in recirculat este: azot 12,8 % din azotul intrat in treapta biologica (2,5
% din CBOs) si fosfor 25,4 % din fosforul intrat in treapta biologica (0,5 % din
CBOs). De asemenea cantitatea de azot si fosfor eliminati cu namolul in exces
reprezinta in cazul azotului cca. 20 % din CBOs iar in cel al fosforului cca. 51,4 %
din cantitatea de fosfor intratd in bazinul de activare. [133].

Epurarea biologicd avansatd a apelor uzate menajere are drept scop. {87],
[93], [111]:

- eliminarea prin descompunere a substantelor organice cu ajutorul
microorganismelor aerobe;

- oxidarea combinatiilor anorganice ale azotului (NH',NO,) prin

transformarea lor in nitrati de catre microorganisme (nitrificare);

- denitrificarea prin intermediul cdreia nitritii ( NO; ) si nitratii ( NO; ) sunt
transformati pe cale biologica in substante volatile;

- eliminarea fosforului pe cale chimica sau biologica.

Metodele aplicate pentru epurarea avansata sunt de natura fizica, chimica si
biologica._

In apele uzate menajere azotul se regadseste prin douda componente: o

componenta minerald (azot molecular dizolvat »,, ion de nitrit NO;, ion de nitrat

NO; , amoniu NH;, amoniac NH,, oxid de azot NO) si o componentda organica

(proteine, aminoacizi, amine). [76], [141].

Trebuie mentionat faptul ca in cazul compusilor organici sau anorganici ai
azotului, dizolvati in apele uzate, nu s-au identificat reactii de precipitare cu ajutorul
produselor chimice de uz curent.

In principiu, eliminarea azotului se poate realiza prin urmétoarele procedee:

- retinerea compusilor de azot organic prin schimburi de ioni sau adsorbtie
pe carbon activ. Acest procedeu nu a cunoscut o larga raspandire datoritd costurilor
ridicate.

- aducerea compusilor de azot la forma de nitriti, respectiv nitrati
(nitrificare) si reducerea oxigenului prin respiratia microorganismelor (denitrificare)
rezultand azot liber care se volatilizeaza.

- aducerea compugsilor de azot la forma de amoniu si reducerea la forma de
amoniac, care se volatilizeaza.

In general aceste combinatii ale azotului sunt transformate, inca din
reteaua de canalizare, prin hidroliza azotului in compusi organici si amoniu, iar
nitritii sunt transformati in nitrati si apoi in azot gazos. Avand in vedere aceste
fenomene, la intrarea apelor uzate in statiile de epurare, azotul se gdseste sub
forma redusa de azotat de amoniu si sub forma de combinatii organice.[123], [130].

Apele uzate provenite de la aglomerdrile urbane au concentratii
excedentare de azot, astfel, daca pentru reducerea incarcarii organice este necesar
un raport CBOs/N de aproximativ 20, in general in influentul statiilor de epurare
acest raport este aproximativ 4.

Eliminarea din apele uzate a compusilor azotului se realizeaza prin procesele
de nitrificare - denitrificare. Atunci cdnd procesul tehnologic nu include aceste doud
procese, dupa epurarea biologicd, in efluentul statiei de epurare se gdsesc
urmatoarele procente de compusi azotici (tabelul 5.1): [114].
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Tabelul 5.1
Forma de azot vAfot_ rgz_idual dupa treapta bi_oI!.':gicé
fara nitrificare cu nitrificare
Azot total Nigey 100 % 100 %
Amoniu NH; 70 % 3%
Nitriti si nitrati NO; , NO; 10 % 92 %
Azot organic Nomanic 20 % 5%

Procesul de nitrificare - denitrificare reprezinta oxidarea compusilor pe
bazd de azot prin folosirea unei cantitdati suplimentare de oxigen fatd de cea
necesara oxidarii CBOs - C iar apoi reducerea oxigenului, din componenta nitritilor si
nitratilor rezultati, intr-un mediu anoxic de cdtre bacteriile denitrificatoare si

eliberarea azotului molecular N, T.

Aceste procese pot avea loc in statii de epurare clasice in cazul in care in
procesul tehnologic se creeaza conditii favorabile desfasurarii lor. Nitrificarea
necontrolatd conduce la marirea consumului de oxigen din bazinele de aerare iar
denitrificarea necontrolata poate duce la formarea de namol plutitor in decantoarele
secundare. [34].

5.2. NITRIFICAREA

Reprezintd procesul de oxidare a ionului de amoniu, cu ajutorul bacteriilor
autotrofe (Nitrosomanas) si heterotrofe (Nitrobacter), in nitrit si apoi in nitrat.
Aceste bacterii sunt prezente in aproape toate procesele biologice aerobe, de aceea
oxigenul folosit trebuie sa acopere atat necesarul pentru oxidarea substantelor
organice pe baza de carbon cat si pe cele pe baz3 de azot. [51].

Necesarul de oxigen pentru reducerea unui kilogram de azot din nitrit este
de 4,3 kg Ox/kg N. [ 38], [65], [98], [134].

Procesul de oxidare se desfagoara in doua faze:

- o primd faza in care are loc oxidarea amoniului la faza de nitrit, sub
actiunea bacteriilor aerobe, Nitrosomanas, reactia fiind de forma:

NH; +15 0, 32H" + H,0+ NO; (5.1)

- in faza a doua are loc oxidarea nitritilor la nitrati, realizati de bacterii de
tipul Nitrobacter, avand reactia de forma:

NO, +0,5 0, —== 4 NO, (5.2)
Per ansamblu reactia de nitrificare este de forma:
NH; +20,—* 3, NO; +2H" + H,0 (5.3)

Parametrii care conditioneaza procesul de nitrificare sunt [37]:
- temperatura influenteaza atat viteza de crestere a microorganismelor cat
si viteza lor de reactie (Figura 5.1). La temperaturi mai reduse procesul de oxidare a
amoniului este lent ceea ce impune ca varsta ndmolului s3 fie mai mare adic3
volume mai mari si implicit investitii mai ridicate. Temperatura minima necesars
pentru o nitrificare completd este de peste 20 °C;
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Figura 5.1 - Dependenta timpului de inmuiltire functie de
temperatura

- pH - ul trebuie mentinut la nivelul optim pentru a permite bacteriilor sa
se dezvolte, acestea fiind sensibile la medii foarte acide sau foarte bazice preferand
mediile apropiat neutre. Studiile aratd faptul cd nivelul optim al pH - ului pentru
desfasurarea nitrificarii este situat intre valorile 8 — 8,4 (Figura 5.2).
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Figura 5.2 - Variatia nitrificarii in functie de pH

Deoarece procesul de nitrificare distruge alcalinitatea trebuie luate masuri
de corectare a pH - ului prin introducerea in apa uzatd a laptelui de var. De
asemenea atunci cand in procesul tehnologic se folosesc reactivi care cresc
aciditatea apei sunt necesare cantitati suplimentare de var stins pentru corectarea
pH - ului;

- oxigenul dizolvat trebuie sa fie in cantitate suficient de mare pentru a
asigura functionarea proceselor aerobe. Experientele practice aratd c&d pentru
oxidarea unui kilogram CBOs - C sunt necesare 1,5 kg. O,, iar pentru oxidarea unui
kilogram CBOs — N sunt necesare 4,6 kg. 0.
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Schemele tehnologice de epurare pentru realizarea nitrificarii pot fi:

- scheme intr-o singura faza (Figura 5.3) in care acelasi bazin de aerare
este folosit atdt pentru reducerea CBOs — C cat pentru eliminarea compusilor pe
baza de azot (CBOs — N). Deoarece viteza de consum a oxigenului la nitrificare este
mai lentd decat |la oxidarea substantelor organice pe baza de carbon, la aceastd
schemd este necesard o crestere a duratei de aerare a apelor uzate de unde rezulta
si un volum necesar de aerare mai mare;

aer

D.P. Bazin de aerare

Namol! activat recirculat

l Namol in
exces

Figura 5.3 - Schema unei instalatii de nitrificare
intr-o singurd faza

- schema in doua faze in care cele doud procese, de reducere a incarcarilor
organice CBOs - C si CBOs - N, au loc in bazine separate (Figura 5.4). Aceastd
schemad, pe langa dezavantajul unei investitii initiale mai mari, prezintd avantajul
unei protectii mai mari a microorganismelor nitrificatoare faté de schema intr-o
singura faza.

aer aer

D.P. Reducere D.S. »| Bazin de |
CBOs >
nitrificare

Figura 5.4 - Schema unei instalatii de nitrificare in dou3 faze

In functie de calit3tile emisarului, de concentratiile de nitrati (NO; ) ai

efluentului si de normele interne (NTPA - 001/2005) si cele externe (ATV - A
131/2000) de protectia mediului, schemele tehnologice care contin nitrificare pot fi
sau nu prevazute cu bazine pentru denitrificare. [134], [151].
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5.3. DENITRIFICAREA

Denitrificarea reprezintd consumul oxigenului din nitriti, respectiv nitrati de
catre bacteriile denitrificatoare din ndmolul activ, care sunt capabile sa utilizeze

NO; sau NOj in loc de O, in lantul respirator in prezenta unei surse de carbon

asimilabil. Reactia chimica echivalenta denitrificarii este urmatoarea [10], [45],
[61]:
5C o +4H +4NO; === ,5C0. +2H.0+2N. T (5.4)

In acest proces actioneaza bacteriile reducatoare (Pseudomonas,
Micrococcus, Achrobacter etc.) a cdror colonii se formeaza destul de rapid, deoarece
adaptarea lor de la faza aeroba la cea anaeroba se face fara dificultdti majore. [96].

Denitrificarea fiind un proces de reducere pe cale anaeroba a nitratilor din
apa, procesul se desfagoara in bazine anoxice care pot fi descoperite sau acoperite.
In bazinele descoperite are loc 0 agitare a amestecului pentru a permite mentinerea
substantelor solide in suspensie, dar suficient de lentd pentru a preveni contactul cu
oxigenul atmosferic cdt mai muit cu putinta. In acest caz se poate vorbi de o
denitrificare incompleta datoritd faptului cd, oricat de silentioasa ar fi agitarea
mecanicd, la suprafata apei existd totusi un contact cu aerul atmosferic si un
transfer de oxigen inspre apa uzatd. Pentru crearea unui mediu anoxic total se pot
folosi bazine acoperite in care contactul apei uzate cu oxigenul atmosferic nu exista,
putandu-se vorbi in acest fel de o denitrificare complets.

Tehnologic, denitrificarea se poate realiza in instalatiile existente de epurare
biologica cu namol activ la care se efectueaza unele modificari, pentru a obtine zona
anoxicd, sau in bazine speciale independente care reprezinta epurarea tertiara. [9].

Pentru realizarea denitrificarii exista mai multe variante de bazine de
activare in functie de modul de executie si exploatare al acestora, dupa@a cum
urmeaza [39]:

- predenitrificarea in care amestecarea apei uzate, a namolului activat si
a apei de recirculare interna se face in bazinul de denitrificare (Figura 5.5).

Namol de redirculare intemn

Zon2 anoxc

Yy Y Vv

\ 4
<

Denitrificare Nitrificare

..... >

Figura 5.5 — Schema tehnologicad de predenitrificare
intr-o singurd treapts
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in acest caz bazinul de denitrificare este urmat de unul de nitrificare care
poate fi dezvoltat in cascadd sau ca bazin independent. Recircularea interna trebuie
redusd la minim pentru evitarea reducerii capacitdtii de denitrificare prin
introducerea de cantitati mari de oxigen dizolvat.

Nitratii necesari procesului de denitrificare sunt introdusi in bazin prin
intermediul ndmolului recirculat si a debitului de recirculare interna, sursa de
energie necesard elimindrii azotului fiind asiguratd prin intermediul intregii incarcari
organice din efluentul decantarii primare.

Volumul ndmolului recirculat si volumul necesar denitrificarii trebuie corelate
in asa fel incat la iesirea din bazinul de denitrificare concentratia nitratilor sd tinda
spre zero. Substantele pe bazd de carbon care ajung in bazinul de aerare vor fi
oxidate, iar cantitatea de amoniu care traverseaza bazinele de denitrificare raméane
neschimbata. La iegirea din bazinele de aerare cantitatea de amoniu este aproape
zero iar cantitdtile de nitrii si nitrati este crescuta.

Pentru ca eliminarea azotului din apele uzate menajere sa depindd numai
de volumul de recirculare este necesar ca incarcarea apelor uzate sa asigure un
raport CBOs: N> 3: 1.

- denitrificarea in cascadad in care doud sau mai multe bazine de
activare, fiecare cu predenitrificare sau denitrificare simultand sunt parcurse
concomitent, apa uzata fiind distribuita fiecarui bazin de denitrificare in parte (Figura
5.6).

Prin aceastd metoda recircularea interna este eliminata dar denitrificarea
este afectata negativ de continutul ridicat de oxigen transmis din bazinul de
nitrificare Tn bazinu! de denitrificare urmator. Acest procedeu poate fi echivalent din
punctul de vedere al eliminarii azotului cu predenitrificarea. Datoritd modului de
distributie al apei in aceste bazine, continutul de substantd uscatd a namolului tn
primul bazin este mai ridicata decat in ultimul. [83].

Aer Aer

YVy

o« -}

vVvYyVYy

Denitrificar] Nitrificare Denitrificar Nitrificare

> —> —> —>

r-=-=--=1

Recirculare namol activat

Figura 5.6 - Schema tehnologic3 de predenitrificare in cascada

- denitrificarea simultana se realizeaza in bazine de circuit in care apa
parcurge zone de denitrificare si nitrificare (Figura 5.7). Aceasta metoda poate fi
privitda ca predenitrificare cu un raport ridicat de recirculare interna. In acest caz
este necesard posibilitatea regldrii aerdrii in functie de continutul de nitrat, amoniu,
punctul de inflexiune al potentialului Redox si a continutului de oxigen.
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Denitrificar

Nitrificare

Figura 5.7 - Schema tehnologicad de denitrificare simultana

Pentru realizarea denitrificarii simultane pot fi folosite si santurile de oxidare
(Figura 5.8).in cazul santurilor de oxidare oxigenarea apei uzate se realigeazé intr-
un singur punct prin intermediul aeratoarelor mecanice cu palete. In spatele
aeratoarelor se creeazd zone oxice in care are loc reducerea amoniului la forma de
nitrat cat si reducerea carbonului organic. Dupa@ consumarea oxigenului, in apa se
creeaza conditii anaerobe propice descompunerii nitratilor.

H  NH; > NO; -
( » DS
- «£
N, « NO,
Ap3 epuratd Niamol activat recirculat
mecanic » <

.............................. Bazin aerob (mediu oxic)

Bazin anaerob (mediu anoxic)

Dezavantajul acestei metode consta in faptul c3d la capatul amonte al
bazinului, unde sunt conditii anaerobe si o concentratie mare de substante organice
pe bazda de carbon, exista conditii favorabile pentru denitrificare. Dezavantajul
consta in faptul ca un proces de nitrificare dispare in timp, deci in acest capat
debitul recirculat va avea o concentratie redusa de nitrat. Privind invers acest
proces, la capatul aval al bazinului concentratia de nitrat este mare, in schimb cea a
CBOs-ului este mica datoritd aerarii.

- denitrificarea intermitenta in care fazele de nitrificare si denitrificare
au loc n acelasi bazin dar la momente diferite (Figura 5.9). In acest scop se
alterneazd aerarea Tn cele doud parti ale bazinului, rezultdnd periodic mediul
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necesar proceselor de nitrificare, respectiv denitrificarea. Oxigenul introdus in zona
aerobad realizeazd oxidarea substantelor organice dupa care, prin intreruperea
aerarii, in aceastd zona se creeaza conditii anaerobe in care sunt redusi nitratii.
Durata fazelor este data in functie de continutul de nitrati, amoniu sau consumul de
oxigen.

In dezavantaj in cazul folosirii acestui procedeu ar fi acela ca denitrificarea
este influentata negativ de continutul ridicat de oxigen de la sfarsitul fazei de
nitrificare, faza in care sunt redusi si compusii organici pe baza de carbon necesari
denitrificarii. La acest tip de denitrificare trebuie avutd in vedere posibilitatea
aportului suplimentar de carbon printr-o surso externa.

aer

)
ANAEROB |  AERARE
AERARE {  ANAEROB
_____ ->» H
]

; | aer

Recircularea namolului activat

Figura 5.9 -~ Schema tehnologica pentru denitrificare intermitenta

- denitrificarea alternanta constd din doud bazine identice, aerate
intermitent, la care principiul de functionare este cel al inversarii directiei de curgere
a apei intre cele doua bazine (Figura 5.10).

Pia Tiad
YYVYY YYYY

Namol activat

Figura 5.10 - Schema tehnologic3 pentru denitrificare alternanta
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Acest procedeu este asemanadtor, din punctul de vedere al eliminarii
compusilor azotului, cu procedeul de denitrificare simultand, dar reclama costuri de
investitie si exploatare mai mari.

Timpul de alimentare a bazinelor cat si timpii fazelor de nitrificare si
denitrificare trebuie sd decurgd dupa un procedeu de temporizare. $i in acest caz
denitrificarea este influentatd negativ de continutul ridicat de oxigen de la sfarsitul
fazei de nitrificare.

- postdenitrificarea se aplicda atunci cand, datoritd continutului foarte mic
de carbon si a unui raport scdzut carbon/azot din apele de scurgere, este necesara
utilizarea unei surse externe de carbon. Postdenitrificarea apelor uzate se poate face
intr-o singura treapta (Figura 5.11) sau in doud trepte (Figura 5.12). [19].

Reactivi pentru Sursa externa
eliminare fosfor l I de carbon

v

| Nitrificare | Denitrificare| Postaerare @

Namol de recirculare

Figura 5.11 - Postdenitrificarea apelor uzate intr-o singura treapta

I Sursa externa de carbon

o . Post
, D.P. Y Nitrificare D.S. Denitrificare
"
H Redcircularea namolului in treapta 1 Recircularea namolului in treapta a1l - a
LN, ) A Redrculare ape uzate ________ Yy

Figura 5.12 - Postdenitrificarea apelor uzate in doud trepte

In cazul posdenitrificirii, bazinul de denitrificare trebuie s& urmeze unui
bazin de nitrificare, deoarece pentru a putea denitrifica, este necesar in primul rand
sa existe o cantitate suficienta de nitrat;i.

Intrucat in efluentul fazei de nitrificare substantele pe baza de carbon sunt
prezente in cantitdti mici, fiind descompuse la nitrificare, este necesar, fie s3 se
administreze un donator de electroni (de exemplu metanol) ca sursa exterioara de
energie.

Apa provenitd din decantorul primar este supusd aerdrii, realizdndu-se in
acest fel reducerea CBOs simultan cu nitrificarea. Tot aici se pot introduce reactivi
pentru eliminarea fosforului.

Deoarece in efluentul nitrificarii substantele organice pe baza de carbon sunt
in numar mic, datoritd oxidarii acestora in bazinul de aerare, este necesar ca in
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influentul bazinului de denitrificare sd se adauge o sursa externa de carbon organic
pentru a furniza energia necesara intensificarii acestor reactii. Ca sursa de carbon se
folosesc substantele organice usor asimilabile cum ar fi: metanolul, etanol, glucoza
etc.

Reactiile de denitrificare - cu surse de carbon metanolul si etanolul - sunt
de forma:

6NO; +5CH,0H — 5CO, + TH,0 + 6HO™ +3N, (5.5)

12NO; +5C,H,OH —10CO, +9H,0 +12HO™ +6N, (5.6)

Pentru glucozd ca sursa de carbon, reactia totalda de denitrificare este
urmatoarea:
24NO; +5C,H,,0, —30CO, +18H,0 +24HO™ +12N, (5.7)

Pentru a preintdmpina continuarea denitrificarii in decantoarele secundare
de multe ori este indicat ca dupa bazinul de denitrificare sa se prevada o reaerare a
apei si astfel procesul de denitrificare este intrerupt.

In cazul postdenitrificarii in doua trepte, nitrificarea, denitrificarea si
postaerarea au loc in bazine diferite, cu recircularea namolului dupa fiecare treapta.

Cercetarile experimentale au aratat ca in procesul de postdenitrificare este
posibild o reducere de pana la 90 % a azotului din apele uzate menajere. Volumele
de bazin necesare postdenitrificarii sunt de regula mai mari, cu valori cuprinse intre
100 % si 200 %, fatd de volumele necesare doar pentru reducerea CBOs-ului. [68],
[119].

Procesele de nitrificare - denitrificare pot fi controlate prin modul de conectare al
blocurilor de aerare din bazinului cu namol activat, astfel, dacd se doreste o
denitrificare avansatd este recomandat ca aerarea sa se concentreze intr-un capdt al
bazinului, pentru a crea o zonda cat mai mare lipsita de oxigen. Pentru aceasta
ordinea de conectare a blocurilor de aerare poate fi 6, 5, 7, 4, 3, 8, 2, 1 (Figura
5.13 .
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Figura 5.13 - Bazin cu ndmol activat.
Amplasarea blocurilor de aerare
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Prin conectarea blocurilor de aerare dupa schema prezentatd mai sus se
urmareste obtinerea de concentratii cat mai scazute de O, la intrare, volum neaerat
cat mai mare dupa intrare si concentratii cat mai ridicate de oxigen la iegire pentru a
Tmpiedica reactivarea procesului de denitrificare in decantoarele secundare.

Daca se urmareste o nitrificare avansata, trebuie urmarite obiective cum ar
fi volumul de aerare cdt mai mare, o alimentare cat mai bund cu oxigen si o
concentratie ridicata de oxigen la iesire. Pentru aceasta blocurile de aerare pot fi
conectate in urmatoarea ordine: 6, 4, 2, 8, 5, 3, 1, 7. In plus se recomanda punerea
in functiune a cat mai multor aeratoare cu o admisie cat mai mica.

5.4. DEFOSFORIZAREA

5.4.1. DEFOSFORIZAREA CHIMICA

Reducerea fosforului total dupa treapta biologicd este de ordinul 20 ~ 35 %,
in functie de conditiile de exploatare din statia de epurare si de compozitia apelor
uzate.

Tehnica cea mai uzuald in retinerea fosforului este fizico-chimicd, avand la
bazad procese de precipitare si adsorbtie cu ajutorul coagulantilor. In acest scop se
folosesc ionii de Fe*?, AI*? si Ca*? proveniti din solutii de clorurd fericd (FeCl3), sulfat
de aluminiu (A/; (SO4)3 - H>0) si sau var stins (Ca(OH);). Transformarea compusilor
fosforului cu ajutorul acestor reactivi de precipitare duce la formarea unor fosfati

(PO;B) greu solubili, floculanti si usor sedimentabili. [3], [6], [15], [19], [121].

Clorura fericd (FeCl3) prezintd unele avantaje fata de ceilalti coagulanti, cd
este ieftind, iar fosforul feric obtinut este greu solubil. Actiunea clorurii ferice nu se
limiteazd la fosforul mineral, ci se extinde si asupra fosforului organic. Reactiile de
precipitare au loc Tn conditiile unui pH = 7 - 8, iar stoechiometria procesului este de
forma [37]:

compu;i P, org + P, polifosf
Adsorbtie

Fe* +30H™ + H,0 — Fe(OH), -nH,0 , insolubil (5.8)
Adsorbtie
Fe** + PO} — FePQO,, insolubil

Sulfatul de aluminiu folosit in solutie apoasad cu continut ridicat de aluminiu,
la un pH = 6 - 7, conduce la urmatoarea reactie de precipitare:

compusi Porg + Ppojifost
Adsorbtie

AP’* +30H™ + H,0 — AlI(OH), -nH,0, insolubil (5.9)
Adsorbtie
Al** + PO} — AIPO,, insolubil
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Varul, Ca(OH), , sub forma pulverulentd sau sub forma de lapte de var,
necesitd pentru precipitare un pH = 10,5 - 11, iar reactia de precipitare se prezinta
astfel:

compusi Porg + Ppoiifost
Adsorbtie

5Ca* + PO} + OH_— Ca(PO,);0H , insolubil (5.10)
7 CcaHPO,
* CaH(PO,),0H

Cantitdtile de Fe, Al sau Ca, teoretic necesare, se bazeaza pe conversia
. . -3 a u v Y .
stoechiometricd a ( PO,” ). Este insa necesar sa se dozeze cantitati suplimentare de

reactivi pAnad la obtinerea de hirdoxihidrati buni floculanti si care sa poata adsorbi
compusii fosfati reziduali.

Pentru a asigura formarea flocoanelor se recomanda ca reactivii introdusi in
bazin sa fie permanent agitati, prin aerare sau agitare mecanica, dupa care se lasd
un timp“corespunzétor pentru reactie si decantare. [16], [17], [77], [122].

In principiu, se dispune de mai multe posibilitdti de introducere a reactivului
de precipitare (RP) in schema tehnologicd a unei statii de epurare, rezultand ca
posibilitati: precipitarea preliminara (precoagularea), precipitarea simultana si
precipitarea secundara (postcoagularea), posibilitati indicate in (Figura 5.14). [37].

RP Precipitare preliminard

Recirculare v

- Partile care trebuie s& asigure timpii de reactie

Figura 5.14 - Moduri de precipitare a fosforului

In cazul precoaguldrii reactivul se adaugd in fata decantoarelor primare
respectiv in zona de curgere turbulentd din canalul de alimentare a decantoarelor
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primare, a canalelor de legaturd sau in deznisipator. Decantarea se produce in
decantoarele primare.

La coagularea simultana reactivul se adauga la intrarea in bazinul de aerare,
in bazinul de aerare propriu zis sau in namolul recirculat. Coagularea are loc in
bazinul de aerare, odatd cu epurarea biologicd. Produsele coagularii sunt indepartate
odatd cu ndmolul in exces. Coagularea simultand influenteaza si calitatea namolului
Tmbunatatind conditiile de decantare si eliminare a apei.

Postcoagularea necesita o camera de reactie amplasatda dupa decantoarele
secundare si 0 treaptd suplimentara de decantare.

In cazul in care defosforizarea se realizeazd pe cale chimicd, trebuie s3 se aiba in
vedere cantitatile suplimentare de ndmol ce se retin si s& se dimensioneze
corespunzator decantoarele si gospodaria de namol.

5.4.2. DEFOSFORIZAREA BIOLOGICA

Eliminarea fosforului pe cale biologica are loc prin consumarea unei parti din
combinatiile fosforului de catre microorganisme in timpul transformarilor care au loc,
iar cealaltda parte este acumulatd de catre acestea.

Multe microorganisme sunt capabile sa acumuleze cantitati suplimentare de
fosfor. Aceastd acumulare de fosfor se realizeazd de multe ori dupd o perioada de
lipsa de fosfor, care apoi insa este din nou descompusa. [47].

Pe baza cercetarilor referitoare la circuitul fosforului la bacteriile
acumulatoare de fosfor, se porneste de la urmatoarele ipoteze:

- intr-o treapta anaerobd, bacteriile facultativ anaerobe, heterotrofe,
transforma substantele organice usor de descompus (polimerii din incdrcarea in
CBOs) n acizii organici (acid acetic, acetati) care servesc ca substrat pentru alte
microorganisme. Bacteriile capabile sa acumuleze fosfati, asimileazd aceste
substante, si cu un consum energetic, produc substante de rezerva. Energia
necesara in acest scop o obtin din descompunerea acumuldrilor de fosfati
(polifosfati), proces ce este insotit de o redizolvare a fosfatilor acumulati anterior.

- intr-o treaptd aerobad, fosfatul din apé este preluat de microorganisme si
acumulat in special de bacteriile capabile sd8 acumuleze fosfor, sub formd de
polifosfat. Energia necesara pentru aceste transformari se obtine prin
descompunerea substantelor de rezerva si a celor organice.

Pentru eliminarea biologicd a fosforului instalatiile de activare se prevad cu
un bazin de amestec anaerob amplasat amonte, in care are loc amestecarea apelor
epurate mecanic cu namolul activat recirculat (Figura 5.15).

Namol de recirculare intern

______________________

e Anaerob| Anoxic Aerob @

Namol de recirculare

__________________________________________________

Figura 5.15 - Schema tehnologicad de defosforizare biologicd
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Eficienta eliminarii biologice a fosforului poate fi marita prin dezvoltarea in
cascadd a bazinului de amestec, in primul bazin fiind eliminati nitratii din namolul
recirculat credndu-se astfel in al doilea mediul anoxic propice eliminarii fosforului.

La multe instalatii de eliminare a azotului se observa o eliminare pronuntata
a fosforului, chiar si fara un bazin anaerob preconectat. Bazinul de amestec poate fi
cuplat la schemele de eliminare a azotului (predenitrificare) si chiar la instalatiile
care servesc numai la eliminarea carbonului.

In figura 5.16 este prezentatd o instalatie de defosforizare biologicd de
incdrcare redusd, astfel ca in bazinul de aerare se produce si nitrificare iar, pentru
ca nitratul rezultat s& nu deranjeze procesul tehnologic, se impune realizarea
suplimentard a unei denitrificari. Datorita acestui fapt, aceastd instalatie poate fi
consideratd ca schemd de epurare biologicd avansata cu nitrificare - denitrificare si
defosforizare. In acest caz, tipul de trecere a apei prin decantoarele secundare
trebuie §é fie scurt pentru a nu se produce o redizolvare a fosfatului.

In Romania astfel de tehnologii nu cunosc o raspandire foarte larga,
implementarea lor devenind o necesitate pentru realizarea unei afluente de epurare
care sd respecte atdt normele interne cat si cele internationale de protectie a
mediului. [5], [22], [30], [33], [36], [57], [102], [108], [110], [129].

Anaerob| Anoxic Aerob Anoxic { Anaerob
1}
‘ 2
'

Namol de recircutare

Figura 5.16 — Schema tehnologica de nitrificare - denitrificare
si defosforizare biologicd

Eliminarea biologica a fosforului poate fi ficutd si in bazinele de activare
care sunt realizate numai pentru eliminarea carbonului, atunci cadnd vérsta
namolului este de cel putin 2 - 3 zile.

Tehnologiile prezentate mai sus sunt deja aplicate in tdrile Comunitatii
Europene, statiile de epurare proiectate pe baza lor realizand efluenti care respectd
cerintele actuale de protectie a mediului.

5.5. TEHNOLOGII SI UTILAJE MODERNE DE EPURARE

Alegerea schemei de epurare se face pe baza analizei mai multor factori
tehnico ~ economici avand ca scop principal indepartarea substantelor poluante din
apa uzata si deversarea acesteia in emisari, fara pericolul afectdrii negative a
mediului inconjurator.

Schemele tehnologice pentru statiile de epurare trebuie particularizate
pentru fiecare caz in parte datoritd faptului cd apele uzate au o compozitie care
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variazd de la o localitate la alta functie de mai multi factori (tipul sistemului de
canalizare, industria din zona, gradul de dotare al consumatorilor etc.). In functie de
tipul sistemului de canalizare, in figurile 5.17 si 5.18 sunt redate doud scheme de
principiu pentru statii de epurare care deservesc o canalizare in sistem separativ,

respectiv sistem unitar sau mixt.

INTERNA

APA UZATA

v

GRATARE RARE

v

STATIE DE POMPARE
(OPTIONAL)

GRATARE DESE

v

SITE
¢ NISIP )
DEZNISIPATOR platforma
SEPAR{'\TOR DE %
GRASIMI _GRASIMIN,,
recipient gragimi APA DE
NAMOL

DECANTOR PRIMAR NAMOL
{OPTIONAL) PRIMAR l
NAMOL NAMOL iN INGROSATOR NAMOL t——
ANAEROB ECIRCULAT EXCES
ANOXIC ! l{
AEROB | [ Gazomerru BAZIN :;E\:héENTARE >
* |
DEC*TOR ST i . 3 DESHIDYRATARE
- POMPARE | | CENTRALA S . o
SECUNDAR NAMOL NAMOL
AGENT TERNIC DEPOZITARE
DEZINFECTIE ENERGIE ELECTRICA  VALORIFICARE
EMISAR

Figura 5.17 - Schema de principiu a unei statii de epurare
pentru sistem de canalizare separativ
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Particularitatea schemei de epurare pentru sistemul unitar sau mixt poate fi
decantorul pentru apele pluviale, care in cazul precipitatiilor va acumula debitul
suplimentar care are un grad de dilutie foarte mare, debit care daca ar patrunde in
linia tehnologicd ar putea afecta procesele biologice ale namolului activat. Volumul
de apa acumulat va fi ulterior introdus in circuitul de epurare sau dupa caz dupé o
prealabild decantare deversat direct in emisar. .

APA UZATA

v

GRATARE RARE

v

DEVERSOR

) DECANTOARE
LONGITUDINALE

INTRODUCERE iN |
LINIA DE EPURARE ]
'
1
1
U

GRATARE DESE

\
EMISAR

SITE

v

DEZNISIPATOR
SEPARATOR DE
GRASIMI

APA DE
NAMOL
NAMOL
DECANTOR PRIMAR PRIMAR
|

v A 4
NAMOL NAMOL iN INGROSATOR NAMOL )
NITRIFICARE (RECIRCULAT A EXCES > > .

SURSA DE ! ¢
CARBON ;
GAZOMETRU kggj BAZIN FERMENTARE

DENITRIFICARE ‘ NA?OL
H
W STATIE Y Y

DECANTOR | _»!| POMPARE CENT i DESHIDRATARE
SECUNDAR » NAMOL RALA_ NAMOL —>

ENERGIE ELECTRICA  NAMOL TRATAT
DEZINFECTIE AGENT TERNIC

¢ EMISAR

Figura 5.18 - Schema de principiu a unei statii de epurare pentru sistem de
canalizare unitar

v

RECIRCULARE
INTERNA
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in functie de marimea localitstii si de spatiul de care se dispune pentru
statia de epurare, bazinele de retentie se pot amplasa si pe vatra localitatii, de unde
apoi apa se va reintroduce in reteaua de canalizare la un debit constant.

Pentru uniformizarea debitelor de alimentare a statiilor de epurare, bazinele
de retentie pot fi utilizate si in cazul statiilor de epurare care deservesc sisteme
separative de canalizare.

Pentru epurarea apelor uzate menajere orasenesti se folosesc trei metode
de epurare, denumite dupad procesele principale pe care se bazeaza si anume:
mecanicd, mecano ~ chimicd si mecano - biologica. [29], [49], [50].

5.5.1 CONSTRUCTII SI ECHIPAMENTE PENTRU EPURAREA MECANICA

Grétarele sunt constructii cu rolul de retinere a corpurilor mari din apele
uzate. Datoritd sistemelor de canalizare degradate cat si a mentalitatii celor care
beneficiaza de aceste sisteme, in apele uzate ordsenesti patrund diverse diverse
obiecte mari cum ar fi pungi si saci de nailon, materiale textile, sticle, lemne, PET-
uri etc., motiv pentru care grdtarele sunt constructii indispensabile intr-o linie
tehnologica de epurare a apelor uzate orasenesti.

Gratarele folosite in statile de epurare construite inainte de anul 1995
prezinta multe dezavantaje cum ar fi: lipsa automatizarii si a curdtirii automatizate,
lipsa posibilitatii de deshidratare si compactare a retinerilor, functionarea defectuasa
in perioadele friguroase datorita inghetului, realizarea acestora din materiale cu
rezistentd mica la coroziunea apelor uzate etc.

Gratarele moderne elimind aceste neajunsuri, prin automatizarea curatirii,
echiparii acestora cu senzori de nivel amonte si aval, existenta sistemului de
deshidratare si compactare a retinerilor, posibilitatea incalzirii electrice pe timp de
iarna a instalatiilor care functioneaza in aer liber. Un astfel de gratar este prezentat
in figura 5.19 iar dimensiunile tipizate ale acestuia in tabelul 5.2.
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{7/ s, ' ?L"‘ RIF “\‘ | T 3~ 2500 970
3 - - - 7 v 2500 2000 4440
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Figura 5.19 - Gratar automat cu curatire mecanica, transportor
elicoidal si presa pentru retineri
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Tabelul 5.2

Dimensiuni gratar automat (mm)

A B M N distanta intre barele gratarului, in mm
900 500 1600 1080 10 16 20 30 40 60
1000 600 1600 1080 10 16 20 30 40 60
1200 800 1600 1080 10 16 20 30 40 60
1400 1000 1600 1080 10 16 20 30 40 60
1650 1250 1600 1080 10 16 20 30 40 60
1900 1500 1600 1080 10 16 20 30 40 60
2000 1600 1600 1080 10 16 20 30 40 60
2300 1900 1600 1080 10 16 20 30 40 60
2400 2000 1600 1080 10 16 20 30 40 60
2700 2300 1600 1080 10 16 20 30 40 60

[ex3[e )] (o3[ RTerR e ] [e) N [oaR [0 ] [o)]

Dupa modul de transport al retinerilor, gratarele moderne pot fi echipate cu
transportoare cu racleti sau elicoidale, acestea din urma realizédnd pe langa presarea
materialului retinut si deshidratarea acestuia. Dupa forma lor, gratarele pot fi plane
(Figura 5.19) sau cilindrice (Figura 5.20).

Detallul }

Figura 5.20 - Gratar cilindric cu transportor elicoidal

Sitele sunt instalatii de epurare ce se pot clasifica din punctul de vedere al
formei in site cilindrice (Figura 5.21) sau site pdsitoare (Figura 5.22).

Sitele cilindrice contin un element central alcdtuit dintr-un transportor
elicoidal (meicat) care are pe exteriorul melcului, pe portiunea de sitare, montate
perii de curdtire a sitei. Transportorul melcat are pas variabil fiind folosit si ca presa
pentru materialul retinut. In timpul rotatiei melcul transportd materialul retinut, il
comprimd, it deshidrateaza (deshidratarea este de pana la 40 % substant3 solid3) si
apoi il evacueazd direct in containere sau saci. Curatirea sitei este comandata de o
pereche de senzori de nivel montati inainte si dupa sita, care in functie de gradul de
infundare a ochiurilor comanda viteza de rotatie a melcului si implicit curatirea sitei.
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Ca si in cazul grdtarelor, avantajele sitelor moderne fatd de cele clasice
folosite in prezent in statiile de epurare orasenesti sunt cele legate de un consum
mic de energie electricd, automatizarea, posibilitatea incalzirii pe timp friguros in
cazul functiondrii Tn aer liber, deshidratarea si compactarea materialului retinut
precum si materialele foarte rezistente la coroziune din care sunt realizate.

Dimensiunile tipizate ale sitelor cilindrice sunt redate in tabelul 5.3.

' |
XTETISCN Yy

g

Figura 5.21 - Instalatie de sitare cu transportor elicoidal si presarea retinerilor

Tabelul 5.3
indli Dimensiuni instalatie de sitare automatd (mm)
ik G L = 5990 L = 4400
max B C D E F B C D E F

35¢0 800 1400 | 2500 | 5290 | 1100 | 700 800 | 1900 | 3390 | 1100 | 700
36,5° 830 1510 | 2625 | 5215 | 1100 | 700 880 | 1995 | 3925 | 1100 | 700
389 860 1620 | 2750 | 5135 | 1100 | 700 950 | 2088 | 3855 | 1100 | 700
40 ° 895 1760 | 2915 | 5025 | 1100 | 700 | 1050 | 2205 | 3760 | 1100 | 700
41,5° 925 1865 | 3030 | 4940 | 1100 | 700 | 1120 | 2385 | 3685 | 1100 | 700
43 © 950 1965 | 3150 | 4860 | 1100 | 700 | 1190 | 2375 | 3605 | 1100 | 700
45©° 985 2095 | 3300 | 4740 | 1100 | 700 | 1280 | 2485 | 3500 | 1100 | 700
46,5° 1010 | 2190 { 3405 | 4640 | 1100 | 700 | 1350 | 2565 | 3420 | 1100 | 700
48 © 1035 | 2285 | 3510 | 4550 | 1100 | 700 | 1410 | 2635 | 3335 | 1100 [ 700

Instalatiile de sitare pasitoare functioneaza pe principiul ,step screen” care
constd in faptul ca particulele aflate in suspensie se depun pe ,ecranul” instalatiei si
formeazd o peliculda de depuneri care la randul ei contribuie la filtrarea apelor
impurificate. Filtrarea astfel facutd este mult mai eficienta decat cea realizatd prin
sitele clasice.

Ecranul instalatiei este sub forma de trepte, fiecare treapta este alcituitd din
lamele paralele, din doud lamele una fiind rotativa. Prin rotirea lamelelor, depunerile
sunt antrenate inspre partea superioard, iar la ultima treaptd se produce
descircarea lor. Sistemul se completeazd cu o presd pentru compactarea
materialului retinut.
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Tablou de
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Figura 5.22 - Instalatie de sitare pasitoare (step scren)

Deznisipatoarele cuplate cu separatoare de grasimi realizeaza retinerea
nisipuiui din apele uzate se poate face in paralel cu retinerea grasimilor, prin
folosirea de deznisipatoare aerate cuplate cu separatoare de grdsimi. Acest tip de
constructii, pe 1angd o eficientd ridicata in retinerea nisipurilor si a grasimilor,
prezintd avantajul economic oferit de reducerea cheltuielilor de constructie si prin
suprafata de teren mai mica ocupata in comparatie cu cazul realizarii a doud
constructii distincte.

Insuflarea aerului cu bule medii in volumul de apa al deznisipatoarelor, se
realizeazd intr-o parte a bazinului, imprimand astfel apei o migcare de rotatie in plan
vertical, rezultdnd o migcare sub forma de spirald in lungul constructiei. Rezultatul
este o separare a nisipului prin centrifugare, grasimile ridicAndu-se la suprafata prin
flotare.

Un astfel de deznisipator cuplat cu separator de grasimi (tip Huber) este
prezentat in figura 5.23 iar dimensiunile tipizate ale acestuia in tabelul 5.4.

Decantoarele primare sunt constructii din beton armat, cu rolul de a retine
din apele uzate substantele in suspensie sedimentabile gravitational, care nu au fost
retinute de constructiile situate in amonte. In functie de modul de curgere a apei
decantoarele se clasificd in decantoare orizontale (longitudinale - Figura 5.24 si
radiale - Figura 5.25) si decantoare verticale.

Folosirea decantoarelor primare in liniile tehnologice de epurare a apelor
uzate orasenesti este recomandata, dar nu reprezintd o necesitate, putdndu-se in
unele cazuri renunta la acest tip de constructii (statii ce deservesc mai putin de
5.000 locuitori echivalenti, sisteme de canalizare separative, incarcari organice
mici).
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Figura 5.23 - Deznisipator cuplat cu separator de grasimi

Tabelul 5.4
Deznisipator cuplat cu separator de grasimi
Quz max Volum (m?) Dimensiuni DSG (m) Aria
. H. s DSG
I/s mc/h |Deznis.|Sep. gr.| (by) [ (ba) | (B) | (L) (;’Sa Hioal | (m?)

60 216 16,8 10,5 {0,80|0,60(1,60|11,0]1,95)2,55] 17,6
100 360 19,8 124 {080}060]1,60(13,0]1,95]2,55]| 20,8
160 576 47,5 { 29,8 |1,20{1,001| 2,40 | 15,0 2,70} 3,30 | 36,0
210 756 506 { 31,8 |1,20|1,00 (240 16,0 2,70} 3,30 | 38,4
330 1188 t 73,8 | 464 | 140 )1,20|2,80| 18,0 3,00} 3,60 | 50,4
450 1620 |[104,6| 65,8 | 1,60 1,40 | 3,20 | 20,0 3,35| 3,95} 64,0
520 1872 [109,8| 69,1 |160]1,40| 3,20 | 21,0]3,35| 3,95| 67,2
660 2376 | 186,31 117,1 | 2,00 (1,80 | 4,00 | 23,0 [ 4,15 | 4,75 | 92,0
740 2664 |194,3| 122,2 {2,001} 1,80 | 4,00 { 24,0 | 4,15 | 4,75 | 96,0
920 3312 | 241,6| 151,9 | 2,20 | 2,00 | 4,40 | 25,0 | 4,50 | 5,10 | 110,0
1000 | 3600 |{251,3]| 157,9 | 2,20 | 2,00(4,40| 26,0 | 4,50 5,10 | 114,4
1200 | 4320 [ 324,3]| 204,3 | 2,40 }2,20( 4,80} 28,0| 4,95]| 5,55 | 134,4
1500 | 5400 [414,5| 261,0 | 2,60 ] 2,40 | 5,20 | 30,0 | 5,45 | 6,05 | 156,0
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Pentru asigurarea masei organice necesare desfasurarii epurdrii biologice, in
conditiile unor grade de dilutie mari, atunci cand situatia existenta nu permite
renuntarea completd la treapta de decantare primara, timpul de decantare de 1,5
ore recomandat de normativele roméanesti poate fi redus la 0,5 ore, timp suficient
pentru retinerea namolului grosier.

N3molul primar retinut de decantoare este adunat intr-o palnie de namol cu
ajutorul lamelor podurilor racloare sau a benzilor transportoare, de unde este
evacuat prin pompare de citeva ori pe zi intr-un bazin de namol sau este pompat
continuu direct in bazinele de fermentare.

Chiar dac3 eficienta decantdrii primare nu este influentatd de tipul
decantorului primar folosit, decantoarele radiale nefiind superioare celor
longitudinale nici economic si nici tehnic, folosirea decantoarelor primare
longitudinale este mai recomandatd de folosit la timpi de decantare mici, datoritd
avantajului in ceea ce priveste ocuparea spatiului si realizarea volumului de
decantare prin flexibilitatea modificirii atat a raportului 1dtime - lungime (b : 1) cét i
a raportului adancime - lungime (h : ).

Dimensiunile tipizate ale decantoarelor primare longitudinale sunt reproduse
in tabelul 5.5 iar pentru decantoarele primare radiale in tabelul 5.6.
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Figura 5.24 - Decantor primar orizontal longitudinal. 1-canal intrare,
2-alimentare decantor, 3-camin namol, 4-conductad evacuare namol,
5-palnie namol, 6-preaplin, 7-perete semiscufundat, 8-jgheab evacuare,
9-deversor ,dinti de fierastrau” cu prag reglabil.

Tabelul 5.5
Dimensiuni caracteristice ale decantoarelor primare longitudinale
Latime Lungime Aria Aria inditime égig::; Volum
compartiment [ compartiment | orizontald |transversala | utilda h, decantor

(m) Lim) | Aa(m) | Aa(m) | (m) | (m?)
3,0 20 ... 30 60 ... 90 5,40 1,80 2,60 108 ... 162
4,0 25...40 100 ... 160 8,00 2,00 2,80 195 ... 312
5,0 30...50 150 ... 250 11,00 2,20 3,00 322 ... 537
6,0 4G ... 55 240 ... 330 15,00 2,50 3,40 540 ... 835
7,0 45 ... 60 315 ... 420 18,55 2,65 3,60 835 ... 1130
8,0 50 ... 65 400 ... 520 22,40 2,80 3,80 1120 ... 1456
9,0 55...70 495 ... 630 26,55 2,95 4,00 1460 ... 1860
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Pod raclor

Figura 5.25 - Decantor primar orizontal radial. 1-conducta alimentare decantor, 2-
lama racloare, 3-palnie namol, 4-cilindru central, 5-perete semiscufundat, 6-
evacuare apd decantatd, 7-jgheab evacuare, 8-conductd evacuare namol.

Tabelul 5.6
Dimensiuni caracteristice ale decantoarelor primare radiale
Diametru |Diametru|Diametru| Aria | inaltime | inattime | inditime | inditime | Volum
Decantor (D) util cilindru |decantor |[sigurantd| utila (h,)|depuneri| dec. (h) |decantor
(m) (m) (m) (mp) (m) (m) (m) (m) (mc)
16 14,7 3,0 165 0,3 1,6 0,43 1,90 264
18 16,7 3,0 214 0,3 1,6 0,50 1,90 342
20 18,5 3,0 264 0,3 1,6 0,57 1,90 422
22 20,5 4,0 320 0,3 1,6 0,60 1,90 512
25 23,5 4,0 423 0,4 2,0 0,70 2,40 846
28 26,1 4,0 524 0,4 2,0 0,80 2,40 1048
30 28,1 4,0 610 0,4 2,0 0,87 2,40 1220
32 30,1 5,0 695 0,4 2,0 0,90 2,40 1390
35 33,1 5,0 843 0,4 2,0 1,00 2,40 1686
40 37,7 6,0 1091 0,4 2,5 1,13 2,90 2728
45 42,7 6,0 1407 0,4 2,5 1,30 2,90 3518

Se recomanda folosirea materialelor anticorozive in executarea partilor
metalice ale podurilor racloare sau a sistemelor de evacuare prin suctiune,
elementele submersate trebuind realizate din otel inox iar restul din otel galvanizat
la cald, marindu-se in acest fel durata de viata a acestor instalatii prin eliminarea in
totalitate a coroziunii.

5.5.2 CONSTRUCTII SI ECHIPAMENTE PENTRU EPURAREA BIOLOGICA

Filtrele biologice (Figura 5.26) sunt bazinele péatrate, hexagonale,
octogonale, sau circulare in plan, avand in interior material poros de umplutura
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alcatuit din: caIupurn de lemn, sipci, piatra spartd, carbune, tuf vulcanic, cocs, zgura
de furnal, ceramicad, cirdmida spartd, inele Rarching, baloane de sticla spongioasa
sau materialele sintetice care formeaza un suport de suprafa;a cat mai mare pentru
microorganismele din substantele organice. Ele sunt aerate in mod natural si se
incarcd cu ape decantate continuu sau intermitent (in salve). [23].
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Figura 5.26 - Filtru biologic. 1-sistem distributie prin picurare (rotativ), 2-alimentare
filtru, 3-gura de acces (intretinere), 4-placa drenanta, 5-jgheab colector.

In statile de epurare existente echipate inainte de anul 1995, bazinele
biologice erau echipate doar pentru reducerea compusilor carbonului din apele uzate
menajere. In acest scop aceste bazine erau dotate cu sisteme de aerare submersate
cu bule medii sau cu aeratoare mecanice, care nu realizau un contact uniform intre
aerul insufiat si apa uzata.

Capacitatea de incdrcare cu poluanti organici ai bazinului de activare este
datd de continutul in substantd uscatd a namolului activ si de volumul bazinului.
Cantitatea de substanta uscata depinde de capacitatea de reactie a bazinului de
activare la variatiile de debit, indicele de namol si de recircularea namolului.

Retehnologizarea bazinelor de activare trebuie sa se faca tinand cont de
adancimile minime de apa necesare pentru realizarea denitrificarii Hnin = 3,5 m
(Figura 5.27). La adancimi mici de apa, in momentul functionarii mixerelor, oxigenul
ajuns in apa prin contactul cu aerul atmosferic poate perturba mediul anoxic necesar
reducerii azotatilor.

Figura 5.27 - Bazin de activare cu aerare pneumatica.
1-conductd de aductiune aer, 2-intrare namol recirculat,
3-sistem de distributie aba uzata.
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5.5 - Tehnologii si utilaje moderne de epurare 73

Bazinele de activare pot fi retehnologizate prin introducerea de instalatii si
echipamente pentru aerare cu bule fine (membrane) si dotarea lor cu mixere pentru
realizarea unei omogenizari a continutului apa - ndmol activat. Viteza de rotire a
mixerelor, chiar si pentru adancimi suficiente de apa, trebuie reglata in asa fel incat
agitarea s3 realizeze un amestec bun intre namolul activat si apa uzatd, dar nu
trebuie sa faciliteze transferul de oxigen atmosferic inspre volumul de apa.

O solutie pentru aceastd problema3, dar care reclama costuri mai ridicate ale
investitiei precum si dificultati de acces la instalatiile din bazin, este acoperirea
suprafetei orizontale a bazinelor de activare cu placi din materiale usoare (de
exemplu fibra de sticla sau materiale plastice), reducand astfel posibilitatea
contactului apei uzate cu aerul atmosferic, putdndu-se realiza in acest fel o
denitrificare avansata.

Realizarea aerarii este recomandabil sa se realizeze prin intermediul aerarii
cu bule fine de tip ciupercd sau panouri de aerare. Modurile de aerare cu bule medii,
prin intermediul placilor poroase sau a tevilor perforate sau aerarea mecanicd
realizata cu agitatoare de suprafata sunt neeficiente datoritd realizérii unui
randament mic de aerare si @ unor consumuri mari de energie.

Bazinul de activare si decantorul secundar formeaza un ansamblu, cele doud
piese infjuengéndu-se reciproc. [160].

Incarcarea reziduald a apelor de scurgere din decantorul secundar,
masurata in CBOs sau CCO, este data de substantele in solutie sau coloidale si de
namolul in suspensie ce se afla in apa epurata evacuatd. Cercetdrile au aratat ca la
1 mg substanta filtrata din scurgerea decantorului secundar corespunde 0,3 - 0,1
mg CBOs respectiv 0,8 - 1,6 mg CCO. [134].

La dimensionarea, alcdtuirea si executia decantorului secundar trebuie
respectate urmatoarele cerinte:

- separarea namolului activ de apa uzata prin decantare;

- ingrosarea si evacuarea namolului activ pentru recircularea la bazinul de

activare;

- acumularea intermediara de namol activ decantat, care in urma socurilor
de debit, de exemplu la ploaie, poate fi evacuat fortat din bazinul de activare;

- evitarea de curenti care ar produce evacuarea namolului.

Pentru evacuarea namolurilor decantate, in afard de sistemele de evacuare
a namolului cu lama racloare, se mai pot utiliza si sistemele pe baza de aspiratie
(Figura 5.28).

Un dezavantaj al folosirii sistemelor de evacuare prin aspiratie este cd
imposibilitatea delimitdrii debitului de evacuare si a debitului de scurtcircuit. La
acest tip de sisteme de evacuare ndmolul depus la baza decantorului este partial
diluat cu apa limpezita. Viteza in tuburile de aspiratie se recomanda sa fie intre 0,6
si 0,8 m/s iar distanta intre tuburi sa nu depdseascd 3 - 4 m. Viteza sistemului de
aspiratie Vsg este aceeasi ca la sistemele cu raclor. Viteza de deplasare a sistemului
de aspiratie se recomanda sa fie intre 36 ... 72 m/h. Sistemele de evacuare prin
aspiratie aplicate la decantoarele longitudinale duc inevitabil la incarcari hidraulice
suplimentare ciclice ale decantarii secundare. Capacitatea de aspiratie trebuie sa fie
reglabild de la centrul bazinului spre periferie pentru a evita incarcdri hidraulice
suplimentare.

Procesul de decantare in decantorul secundar este influentat de procesul
de floculare la intrare, de conditiile hidraulice, de marimea raportului de recirculare
a namolului si de modul de evacuare din decantor. N3molul decantat se
concentreaza in stratul de deasupra radierului bazinului. Ingrosarea (concentrarea)
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astfel obtinutd depinde de proprietdtile ndmolului, grosimea stratului de namol,
timpul de depozitare si de modul de evacuare.

3 1 10 98 5 6 2 1 7 4
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Figura 5.28 - Decantor secundar radial cu evacuarea namolului prin suctiune.
1-pivot central, 2-grindd, 3-mecanism antrenare, 4-colector fix, 5-colector mobil,
6-sifon, 7-dispozitiv de alimentare, 8-tronson refulare, 9-gura aspiratie,
10-balustrada, 11- lama deversoare

In cazul aportului de ap# pluviald se va transpune o cantitate marita de
namol activ din bazinul de activare spre decantorul secundar. In aceasta situatie,
decantorul secundar trebuie sa poata prelua cantitatea de ndmol secundar transmisa
din bazinul de activare. Pentru aceasta trebuie prevazut un spatiu de depozitare
suficient de mare, care se determind prin suprafata stabilitd si adancimea
decantorului.

Imbunatatirea eficientei decantoarelor secundare poate fi facuta prin:

- adoptarea unei adancimi de decantare in concordantd cu incdrcarea
volumica de ndmol. In cazul decantoarelor orizontale adancimea totald trebuie sa se
realizeze pe 2/3 din parcursul scurgerii, respectiv al razei. In cazul decantoarelor
orizontale longitudinale, addncimea la capatul aval al bazinului trebuie s fie de
minim 3,0 m iar in cazul decantoarelor secundare orizontale radiale, adancimea
periferica se recomanda de minim 2,5 m;

- distributia apei prin intermediul unor sisteme de distributie care sa
realizeze o reducere a energiei cinetice a namolului activat si o curgere foarte lina a
acestuia in decantor. Un astfel de dispozitiv este ,laleaua Coanda” (Figura 5.29) prin
intermediul cdruia se realizeaza o reducere a vitezei de intrare a apei in decantor, se
mareste lungimea curbei de sedimentare de circa doud ori datoritd miscarii curbe
imprimata apei in plan orizontal, curentul de apd avand o curgere uniforma in tot
bazinul. Utilizarea acestui tip de distribuitor conduce la o crestere a eficientei
decantarii cu circa 20 %. [115], [117];

- realizarea de evacuari prin intermediul unor jgheaburi dotate cu
deversoare tip ,dinti de fierdstrdu” cu prag reglabil pentru uniformizarea debitului.
La decantoarele cu lungimi sau diametre mari, pentru evacuarea apei decantate se
recomandd utilizarea tuburilor de evacuare submersate care prezintd avantaje cum
ar fi cel de compensare a efectelor perturbatoare produse de vant, diferente de
densitate si incarcari superficiale neuniforme;
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Figura 5.29 - Schema de functionare a ,lalelei Coanda”

- pentru a evita o alimentare neuniformd@ a decantoarelor, trebuie
prevazuta posibilitatea de masurare a parametrilor hidraulici la intrare, iesire si
fluxul namolului recirculat;

Timpii de decantare se recomanda de maxim 2 ore (exceptional 2,5 ore
pentru indici ai ndmolului scazuti si un raport mic de recirculare) [134]. Depasirea
unui timp de doua ore conduce la o denitrificare foarte avansatd in decantoarele
secundare si la formarea namolului de fermentare datorat dezvoltarii
microorganismelor filamentoase. Acest namol, datoritd particulelor de gaz care se
formeaza, se poate ridica la suprafatd ca namol plutitor. Daca totusi se formeaza,
acest strat de namol poate fi destabilizat prin intermediul unui jet de apa cu care se
impragtie namolul aflat in plutire.

Namolul de recirculatie cu umiditatea de 99,3 % se pompeazd in mod
continuu si uniform si reprezintd dupa Imhoff 24 % din debitul de apa de canalizare
care trece prin bazinele de aerare, iar namolul in exces reprezintd circa 2 — 3 % din
debitul de canalizare afluent la statia de epurare. [66].

5.5.3 CONSTRUCTII SI ECHIPAMENTE PENTRU PRELUCRAREA NAMOLULUI

Caracteristicile namolurilor difera in functie de provenienta lor si de gradul
de prelucrare. Astfel, namolurile proaspete provenite din apele uzate ordsenesti au o
culoare cenusie deschisa si un miros aproape insesizabil. Ndmolurile fermentate au o
culoare cenusie si miros de gudron.

Greutatea specifica a namolurilor variaza in functie de provenienta lor intre
1,002 - 1,118 t/m>. Namolurile provenite din decantoarele primare amestecate cu
cele provenite din decantoarele secundare au o greutate specifica situata intre 1,004
- 1,010 t/m? iar nd3molurile in exces au greutatea specifica de 1,001 t/m3.

Depunerile proaspete sau fermentate se transportd prin pompare. in cadrul
statiilor de epurare se amenajeaza statii de pompare cu pompe de namol, pompele
functionand continuu sau intermitent. De obicei pompele se grupeaza intr-o statie
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centrald de unde sunt folosite la pomparea namolului rezultat in urma procesului
tehnologic in constructiile si instalatiile statiei de epurare.

Namolul Tn exces, datorita umiditatii foarte mari 99
fermenteazd in stare proaspata, el trebuind ingrosat.

Bazinele de ingrosare (Figura 5.30) realizeaza o ingrosare a namolului in
exces de 4 ... 6 % SU, inainte de introducerea acestuia in metantancuri.

Bazinele de ingrosare a namolurilor se construiesc si se dimensioneazd
asemanator cu decantoarele verticale sau radiale. Dimensiunile tipizate ale acestor
constructii sunt redate in tabelul 5.6.

Debitul de calcul al acestor bazine este debitul de pompare al ndmolului in
exces (2 ... 3 % din debitul de apd uzata intratd in statia de epurare) iar timpul de
ingrosare se consideré 6 ore.

Aceste bazine se amplaseazd 1ang3 rezervoarele de fermentare metanica
sau 1anga decantoarele secundare.

99,3 %, nu
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Figura 5.30 - Bazin de ingrosare a namolului in exces. 1-pasareld fixa de acces, 2-
conducta alimentare, 3-ferma sustinere lame, 4-lame racloare, 5-gratar, D-diametru
nominal, D;-diametru painie, D;-diametru tub central, Ds-diametru util

Tabelul 5.7

D (m) D, (m) D, (m) D3 (m) h (m) Nr. lame
8,0 1,60 1,30 6,90 0,32 2x4
10,0 2,00 1,30 6,90 0,40 2x5
12,0 2,40 1,30 10,90 0,48 2x6
14,0 2,80 1,30 12,70 0,56 2x7
16,0 3,20 1,30 14,70 0,64 2x8
18,0 3,60 1,46 16,70 0,72 2x9
20,0 4,00 1,52 18,70 0,80 2x10
30,0 - - - - 2x15

Tehnologiile moderne de epurare implicd, pe 1anga un grad ridicat de epurare
a apelor uzate, si o reducere a costurilor de exploatare a statiilor de epurare prin
valorificarea energetica a produselor rezultate in urma procesului de epurare. Astfel,
valorificarea biogazului rezultat in urma procesului de fermentare a namolurilor prin
transformarea sa in energie electrica este una din metodele de reducere a costurilor.
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Rezervoarele de fermentare metanicd (Figura 5.31) asigurd fermentarea
anaeroba mezofila a a ndmolurilor din statia de epurare cu formare de metan (75 %)
si oxid de carbon si hidrogen sulfurat (25 %). Odatd cu obtinerea biogazului se
realizeazd si o neutralizare a namolurilor care dupd deshidratare pot fi folosite in
agricultura sau ca materiale inerte. [171].

| incalzitor namol

‘i lNémm

concentrat si
‘ Namol omogenizat
’ . fermentat

Figura 5.31 - Rezervor de fermentare metanica

Deshidratarea namolurilor in majoritatea statiilor de epurare se face prin
intermediul platformelor de uscare care prezinta dezavantaje prin suprafetele de
teren care le ocupa si prin timpul mare necesar deshidratarii.

O alternativa mai scumpa din cauza utilizarii de coagulanti dar si mai
eficienta in ceea ce priveste deshidratarea, este utilizarea filtrelor presd (Figura
5.32) care realizeazd un namol dezhidratat a carui umiditate este de cca. 45 ... 50
% si care poate fi incdrcat si transportat la locul de depozitare (haldd de gunoi sau
folosit in agriculturd).

Ll e |

IS

I
H

TN

v oy - 0 b =
Y R A I 20 /1F R s
500

b

Figura 5.32 - Filtru presa
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Procedeul cu filtre presd are eficientd mai mare la deshidratarea namolului
proaspat, in timp ce ndmolul fermentat necesita o prealabild ingrosare.

Gazometrele sunt constructii cu rol de inmagazinare a biogazului produs prin
fermentarea namolurilor (Figura 5.33). Conceptul de epurare modernd include si
diminuarea cheltuielilor de epurare a apelor uzate prin valorificarea energetica a
namolurilor rezultate, fapt care implicd in mod automat folosirea gazometrelor in
liniile tehnologice de epurare.

Biogazul produs poate fi convertit in energie electrica, poate fi folosit la
prepararea apei calde pentru nevoile interne ale statiei de epurare, iar in functie de
cantitatea rezultatd acesta putand fi chiar comercializat.
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Figura 5.33 - Gazometru umed

5.5.4. DEZINFECTAREA APELOR DE SCURGERE

Dezinfectarea apelor de scurgere se face in scopul distrugerii bacteriilor
existente in aceste ape. Se disting metodele chimice bazate pe utilizarea unor
reactivi cum ar fi halogenii, clorul, bromul, iodul, 0zonul, permanganatul de potasiu
si metodele fizice bazate pe actiunea luminii (razele ultraviolete). [32], [124],
[131].

in prezent dezinfectia apelor uzate epurate se face in majoritatea cazurilor
folosind ca dezinfectant clorul deoarece in functie de modul de administrare si de
costul fiecaruia dintre metodele chimice folosite la dezinfectarea apelor uzate
epurate, utilizarea clorului si a compusilor acestuia implicad costurile cele mai mici.

Eficienta dezinfectarii apelor reziduale folosind clorul depinde in mare
masura de metoda de epurare utilizata si de gradul de epurare realizat, deoarece
murdariile organice din lichidul de scurgere au o mare capacitate de absorbtie
pentru clor. Este putin eficientd clorarea apelor de scurgere nelimpezite, deoarece
bacteriile aflate in interiorul materiilor in suspensie nu dispar decat dupa cateva zile
in contact cu substanta dezinfectantd. Trebuie asigurat un contact intre clor si
lichidul de scurgere de minim de 30 minute, iar dupa contact in lichidul de scurgere
trebuie s3 mai ramana un exces de clor de 0,2... 1,0 mg / I
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Se mai introduce clor in lichidul de scurgere pentru a inldtura mirosul si
pentru protectia temporard contra putrefactiei. Doza de clor pentru inidturarea
mirosului este de 5...10 mg / I.

Unul din dezavantajele dezinfectiei cu clor este acela cd dezinfectantul
ramane remanent in efluentul statiei de epurare si patrunde in emisar putand afecta
flora si fauna din acesta.

Ca metode alternative la dezinfectia cu clor poate fi ozonizarea sau
permanganatul de potasiu, metode care au ca avantaj cd odatd cu indepartarea
bacteriilor se obtine si o reducere a mirosului dar au ca dezavantaj costurile ridicate,
motiv pentru care sunt folosite numai pentru debite mici. [76].

O altd metoda de dezinfectie foarte eficienta dar costisitoare este dezinfectia
prin lumind care se bazeazad pe actiunea distrugdtoare a radiatiilor ultraviolete.
Eficienta dezinfectarii cu radiatii ultraviolete este influentatd de prezenta in apa
uzata a suspensiilor, substantelor fenolice, detergentilor de tip alchil - benzen si a
altor substante organice absorbante de radiatii ultraviolete.

Sursa cea mai comuna de raze ultraviolete generate in mod artificial este
lampa cu vapori de mercur. Ca si In cazul folosirii ozonului, acest procedeu este
recomandat pentru debite mici de apa datorita dezavantajului costului ridicat.

Datorita cresterii continue a cerintelor pentru protectia mediului si pentru
protectia emisarilor, este recomandat ca pentru dezinfectia apelor epurate sa se
foloseascd metoda cu raze ultraviolete care, chiar daca implica costuri mai mari de
utilizare, este foarte eficienta in reducerea microorganismelor vii din apa epurata si
nu prezinta riscuri pentru flora si fauna emisarilor.
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CAP. 6. ELEMENTE DE CALCUL PENTRU PROIECTAREA
STATIILOR DE EPURARE

in prezent majoritatea statiilor de epurare din Romania sunt realizate in
sistem clasic, constand din treapta mecanica pentru eliminarea suspensiilor grosiere
si a materiilor in suspensie sedimentabile gravitational si treaptd biologica pentru
eliminarea compusilor carbonului. Aceste statii de epurare, datorita lipsei unei trepte
de epurare avansata, au eficienta scazuta in ceea ce priveste eliminarea compusilor
azotului si a fosforului, efluentii acestora nerespectand parametrii impusi de
legislatia actuald de protectie a emisarilor.

6.1 DATE DE CALCUL

Debitele de calcul pentru dimensionarea statiilor de epurare sunt identice cu
cele folosite la dimensionarea retelelor de canalizare. Pentru dimensionarea statiilor
de epurare se va lua in considerare dezvoltarea in perspectiva a centrului populat pe
o perioadd de maxim 25 ani.

Debitele folosite la dimensionarea si verificarea constructiilor si instalatiilor
de epurare sunt redate n tabelul 6.1 functie de sistemul de canalizare. Acestea
sunt: debitul uzat zilnic maxim (Qu; z max), debitul uzat orar maxim (Quz orar max) Si
debitul uzat orar minim (Quz orar min) -

Tabelul 6.1
Obiectul tehnologic Sistemul de canalizare
Nr sau elementul de Separativ Unitar si mixt Treapta
crt. legatura dintre de de de
’ obiectele de calcul - de calcul . €purare
tehnologice verificare verificare
Bazinul de retentie
1 al apelor meteorice Q. Q&
2 Grétare Quz orar max Qu1 orar min n‘Quz orar max Quz arar min
3 Deznisipatoare Quz orar max uz orar min N-Q.2z orar max Quz orar min Mecanica
Separatoare de
4 pg£55|mi Quz 0 max Quz orar max QU.Z 2 max n'Quz orar max
5 Decantoare primare Quz zi max Quz orar max Quz zi max N-Quz orar max
6 Bazine de activare Quz 2 max Quz orar max Quz 2i max Quz orar max +
+ QNRmax QNRmax Biologicé
2 Decantoare Q Quz orar max Q Quz orar max +
secundare 2amX | 4 Qurmax o= QnR max

unde: Qr = Quzorarmax + Qp; Qs = Qr - N X Quz orar max

Debitul uzat zilnic maxim si debitul uzat orar maxim reprezinta 80 % din
debitele similare de alimentare cu ap3, iar debitul orar minim se stabileste in functie
de numarul locuitorilor (N) pentru care se efectueaza calculul [163]:
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6.1 - Date de calcul 81

Qlcorarmin = pX Q:czima.x

in care:

p = 0,18 pentru N < 1.000 locuitori

p = 0,25 pentru 1.000 < N < 10.000 locuitori

p = 0,35 pentru 10.000 < N < 50.000 locuitori
p = 0,60 pentru 50.000 < N < 100.000 locuitori
p = 0,75 pentru N > 100.000 locuitori

Dacd nu se dispune de masuratori ale debitelor de apa uzatd, acestea se pot
calcula in functie de norma de evacuare (I/om.zi) si numarul locuitorilor echivalenti
deserviti de statia de epurare.

Norma de evacuare conform legislatiei germane in domeniu (legislatie
agreatd de statele comunitdtii europene) este de 200 |/om-zi. [63], [112].

Calculul numarului de locuitori echivaienti pentru fiecare poluant in parte nu-
si are sensul deoarece pentru fiecare parametru ar rezulta ait numar de locuitori.
Pentru stabilirea clasei de marime a statiei de epurare, numarul de locuitori
echivalenti se va stabili numai pentru parametrul CBOs, conform reiatiei:

N, =Laos (6.1)
ICBOS
n care:
Ccaos este cantitatea totala de CBOs, in kg/zi
Icpos — Incarcarea specifica de CBOs, in kg/om.zi (Tabelul 6.2).

Incarcarile apelor uzate cu poluanti se stabilesc prin mésurétqri directe sau
se preiau din normativele pentru dimensionarea statiilor de epurare. Incarcarile pe
baza carora se dimensioneaza statiile de epurare sunt materiile totale in suspensie
(MTS), consumul biochimic de oxigen (CBOs), azotul total (N,) si fosforul total (P).
Legislatia Comunitatii Europene in domeniu, stabileste valori pentru toate aceste
incarcari (tabelul 6.2). [134], [144].

Tabelul 6.2
Poluant U.M. Cantitate
Materii totale in suspensie (MTS) g/om.zi 70
Consum biochimic de oxigen (CBOs) g/om.zi 60
Consum chimic de oxigen (CCO-Cr) g/om.zi 120
Azot total (N,) g/om.zi 11
Fosfor total (Py) g/om.zi 1,8

Cantitdtile totale de impuritati se determina pentru fiecare poluant in functie
de numarul de locuitori:
L,=Z,-N (6.2)
in care:
Ly este cantitatea totald de impuritati pentru poluantul X, in kg/zi;
Zx - incdrcarea apelor uzate cu poluantul X, in kg/om.zi;
N - numaru! de locuitori.

Concentratiile de poluanti in apa uzatd reprezintd cantitatea de poluant
existenta in unitatea de volum:

L
C, =% 6.3
Oc (6-3)
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in care:

Cx este concentratia poluantului X, in mg/|;

Ly - cantitatea totalda de impuritati pentru poluantul X;
Qc - debitul de calcul (Quz zi max)-

Cantitatea totald de poluant se poate determina cu relatia:
X=C, Q. (6.4)
in care:
X este cantitatea de poluant pentru care se face determinarea, in kg/zi;
Cx - concentratia poluantului X;
Q¢ - debitul de calcul (Qu; zi max)-

Limitele admise la deversare sunt stabilite de normele si normativele de
protectia emisarilor sau de organele abilitate in acest sens si reprezinta cantitatea
maxima dintr-un poluant X admisa la deversarea unei ape epurare In emisar.
Limitele admise la deversare pentru cei mai importanti poluanti sunt redate in
tabelul 2.3.

Gradul de epurare necesar reprezintd procentul dintr-un poluant continut de
0 apd uzata care trebuie indepartat prin procesul de epurare, astfel incat la
deversarea efluentului in emisar acesta sa indeplineasca conditiile de calitate impuse
de legislatia in domeniu. [104], [151].

Gradul de epurare se stabileste cu relatia:

6=X"%100 (6.5)

in care:

G este gradul de epurare necesar pentru poluantul X, in %;
X - cantitatea initiala de poluant in apa uzata, in mg/i;

X - cantitatea aceluiasi poluant admisa la deversare.

La calculul gradului de epurare principalii poluanti luati in calcul sunt MTS,
CBOs, N: 5i P,.

6.2 CALCULUL TREPTEI MECANICE

Calculul grétarelor

Gratarele sunt obiecte tehnologice cu rolul de a retine suspensiile grosiere
si corpurile mari din apele de canalizare (Figura 2.3).

Intr-o tehnologie de epurare moderna europeana, de reguld, se folosesc
gratare rare (50 - 150 mm intre bare) si gratare fine (20 mm fintre bare) si se
prevad minim doua linii. Fiecare gratar are un canal de ocolire prevazut cu un gratar
rar (80 - 100 mm intre bare) cu curatire manuala.

Cantitatile de substantd retinuté pe gratare (I/om.an) se stabilesc dupad
cum urmeaza: conform normelor europene aceste cantitati se stabilesc in functie de
distanta dintre bare pentru materialul presat si nepresat (Tabelul 6.3) iar dupa
normele romanesti se stabilesc in functie de tipul de curdtire, manuald sau mecanica
(Tabelul 6.4). [112], [155], [164].
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Tabelul 6.3
Distanta intre bare Cantitatea de retineri (I/om.an)
(mm) nepresat presat
<1 20 ... 40 15... 20
Norme europene 1..2 20 ... 25 7 ... 10
3...6 12 ... 20 5...7
15... 20 8§..12 3...5
Tabelul 6.4
Distanta intre bare Cantitatea de retineri (I/om.an)
{(mm) curatire manuala curdtire mecanica
16 5,0 6,0
- . 20 4,0 5,0
Norme romanesti 25 3.0 35
30 2,5 3
40 2,0 2,5
50 1,5 2

Spre deosebire de normele europene, cele romanesti fac referire la modul
de curdtire al gratarelor si nu la modul de colectare si depozitare al materialului
retinut (nepresat sau presat). In tehnicile moderne de epurare, indiferent de tipul
gratarului, curdtirea acestuia se face mecanic, curdtirea manuald prevazandu-se
doar n cazul gratarelor rare amplasate pe canalele de ocolire (avarie).

Aria sectiunii de trecere a apei, in m?:
422 (6.6)
v0
in care:

Qc este debitul de dimensionare al gratarelor (Tabelul 5.1);
v, - viteza de curgere a apei printre barele gratarului (v = 1,0 ... 1,3 m/s).

inéitimea apei in canal, in m:
g A (6.7)

in care:
A este aria sectiunii de trecere a apei;
B - |&timea canalului (latimi tipizate 0,6, 0,8, 1,0, 1,25, 1,6 m).

Pierderea de sarcind printre barele gratarului, in m:

2

h=k p(%) sina - 2"_'g (6.8)

in care:

B este coeficient de forma a barei (cu valoarea 2,42 pentru bare cu sectiunea
transversalad dreptunghiulara) [169];

s - grosimea barei in mm,;

b - distanta dintre barele gratarului in mm;

a = 600 ... 70° - unghiul de inclinare al gratarului fatad de orizontala

v; - viteza apei in amonte de gratar (v; = 0,7 ... 0,9 m/s);

~-a
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g - acceleratia gravitationald in m/s?;
k; = 3 - coeficient de infundare partiald a gratarului;

Inéitimea totald a gratarului, in m:
H=H,+H.+h (6.9)
in care:
H, este indltimea apei in canal;
Hs - inditimea de sigurantd;
h - pierderea de sarcing;

Folosind rezultatele de mai sus, pe baza figurii 5.19 si a tabelului 5.2, se
stabileste tipul si caracteristicile gratarelor.

Volumul de retineri pe grétar, in m?/zi:
a-N

e AN (6.10)
1000 - 365
in care:
a este cantitatea specifica de retineri (Tabelul 6.2);
N - numarul de locuitori.
Cantitatea de retineri pe gratar, in kg/zi:
G =7V, (6.11)
in care:
v, = 750 ... 950 kg/m? - greutatea specificd a retinerilor de pe gritar.
Volumul de substantd uscatd retinutd pe gratare, in m3/zi:
y =y J00-o (6.12)
100
in care:
w = umiditatea retinerilor.
Cantitatea de substanta uscata din retineri, in kg/zi:
G.=y, -V, (6.13)

in care:
Y = 1600 ... 2000 kg/m? - greutatea specificd a retinerilor uscate.

Sitele sunt instalatii de epurare care datorita ochiurilor foarte mici (0,25 ... 6
mm) sunt folosite la indepdrtarea corpurilor si suspensiilor mai fine din apele uzate.
In prezent sitele sunt utilizate foarte rar, introducerea lor in circuitul de epurare
facandu-se doar cand compozitia in materii fine in suspensie o impune. Cantitatea
de retineri pe site variaza in functie de marimea ochiurilor intre 6 ... 30 I/om-an.
{55].

Dispozitivul de retinere a suspensiilor fine, prezentat in figura 5.21, este o
sitd automatd, din otel inox, tipizatd pentru debite de 48 i/s, 80 I/s, 110 I/s 5i 170
I/s. [31].

Calculul deznisipatoarelor cuplate cu separatoare de grasimi
In statiile de epurare a apelor uzate orasenesti, cele mai utilizate tipuri de
deznisipatoare sunt: deznisipatoare orizontale longitudinale; deznisipatoare
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orizontale tangentiale; deznisipatoare verticale; deznisipatoare  aerate;
deznisipatoare - separatoare de grasimi;

Dintre aceste tipuri, cele mai recomandate in prezent sunt deznisipatoarele
tangentiale pentru debite reduse (in general sub 150 - 200 I/s) si deznisipatoare -
separatoare de grdsimi aerate pentru debite mijlocii si mari (peste 150 I/s). in
Romania cel mai utilizat tip de deznisipator a fost ce! orizontal longitudinal. [59],
[60].

Evacuarea nisipului retinut in compartimentele deznisipatoare se face in
mod curent prin intermediul unor air - lifturi sau electropompe cu ax vertical
montate pe o grinda mobild ce se misca in lungul deznisipatorului.

In prezent cele mai fiabile instalatii pentru retinerea grasimilor si a
nisipurilor din apele uzate orasenesti sunt deznisipatoarele cuplate cu separatoare
de grasimi (Figura 5.23) ale cdror caracteristici principale sunt prezentate in tabelul
5.4,

Pentru dimensionarea bazinelor de deznisipare cuplate cu separatoare de
grasimi normele europene recomanda urmatoarele date constructive [108]:

- cantitatea de nisip care intra: 2 ... 6 l/om.an;

- viteza orizontala de curgere: < 0,2 m/s;

- timpul de trecere a apei prin bazin: = 10 minute;

- cantitatea de aer insuflats in bazin: 0,5 ... 1,3 m3 aer/ m3 bazin.

Volumul necesar deznisipérii, in m>:
V=0t (6.14)
in care:
Qc este debitul de calcul al deznisipatorului;
t - timpul de trecere a apei prin deznisipator (30 s pentru Q¢ < 30.000 m¥/zi; 50 s
pentru Qc > 50.000 m3/zi).

Aria orizontald necesard, in m?:
4= O (4.15)

Vs ,/vg —(0,05-v)*
in care:

v, este viteza de sedimentare;

vp — marimea hidraulica a particulelor de nisip (Tabelul 6.5);

v - viteza orizontald de curgere a apei (v = 0,3 m/s pentru Qu; orar max §i 0,05 m/s
pentru Quz orar min)-

Tabelul 6.5
Dimensiunea
particulei de nisip in 0,2 0,25 0,30 0,35 0,40 0,50
mm
Vo 0,0187 0,0242 0,0297 0,0351 0,0407 0,0516
Dimensiunile bazinului, in m:
14 A
—_— = . - B = —-— 6.16
H == L=Vt ; I (6.16)

in care:

H, este indltimea utild a deznisipatorului;
L - lungimea deznisipatorului;

B - latimea deznisipatorului.
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Aiegerea deznisipatoarelor separatoare de grasimi se poate face si folosind
constructii tipizate de acest fel. Din tabelul 5.4 se alege mdrimea si caracteristicile
geometrice ale deznisipatorului separator de grasimi in functie de debitul de calcul.

Numdrul de deznisipatoare cuplate cu separatoare de grasimi necesar
(minim 2 bucati):
n=Lc (6.17)
QDSG
in care:
Qc este debitul de dimensionare al deznisipatoarelor (Tabelul 6.1);
Qopsc — debitul aferent deznisipatorului separator de grasimi conform tabelului 5.4.

Inc3rcarea superficiald efectivd pentru debitul de calcul al deznisipatorului,
in mm/s (Uer < 19 ... 20 mm/s):

uy =L (6.18)

n- Ay -1000

in care:
Qs este debitul de dimensionare al deznisipatorului (tabelul 6.1);
Apsc — aria deznisipatorului separator de grdsimi (tabelul 5.4);
n - numarul deznisipatoarelor separatoare de grasimi.

Incarcarea superficiald efectivd pentru debitul zilnic maxim, in mm/s (ue <
9...9,5mm/s):
Qlﬂl‘m

u, = ——
7 n- Apg -1000

(6.19)

in care:
Apsc este aria deznisipatorului separator de grasimi (Tabelul 5.4);
n - numarul deznisipatoarelor separatoare de grasimi.

Debitul de aer insuflat, in m? aer/h:

Qaer = qaer (VD + VSG)'n (6.20)
in care:
G.er €Ste cantitatea de aer insuflatad (0,5 ... 1,3 m? aer/ m? bazin);
Vp - volumul deznisipatorului (Tabelul 5.4);
Vse — volumul separatorului de grasimi (Tabelul 5.4);
n - numarul deznisipatoarelor separatoare de grisimi.

Volumul de nisip retinut in deznisipatoare, in m3/zi:

oSN (6.21)
1000- 365

in care:

c=2...6l/om.an - cantitatea de nisip care intra in statia de epurare.

Cantitatea de nisip retinuta, in kg/zi:

C.=yV (6.22)
in care:
g = 1,5 kg/l este greutatea specifica a nisipului.
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Conform normelor romanesti, cantitatea specifica de nisip retinutd este de
[144], [155]:

-4 ... 6 m® nisip/100.000 m? apd uzatd in cazul sistemelor de canalizare
separative;

-8 ... 12 m® nisip/100.000 m? ap3 uzatd in cazui sistemelor de canalizare
unitare gi mixte.

Normele europene fac referire doar la cantitatea specifica de nisip retinutd
este de in cazul sistemelor separative (2 ... 6 Ifom.an), in Uniunea Europeand
existand tendinta de renuntare la sistemele de canalizare unitare si mixte.

Calculul decantoarelor primare

Pe baza experientei acumuiate de-a lungul timpului, cercetatorii austrieci au
ajuns la concluzia c3 eficienta decantarii primare nu este influentata de tipul
decantorului primar folosit, decantoarele radiale nefiind supericare celor
longitudinale nici economic si nici tehnic.

Cu toate acestea decantoarele primare longitudinale sunt tot mai des
utilizate Tn tehnologiile moderne europene datoritd avantajului in ceea ce priveste
ocuparea spatiului, realizarea volumului de decantare putandu-se face atat prin
modificarea raportului 1atime - lungime (b : 1) cat si a raportului adancime - lungime
(h:D.[71].

In privinta eficientei decantdrii primare, literatura de specialitate din
Romania face referire doar la materiile totale in suspensie (nurs = 40 ... 60 %) si
consumul biochimic de oxigen (nceos = 20 ... 30 %) in timp ce literatura de
specialitate germana face referiri si la eficienta asupra azotului (ny) si fosforului
(np).[48].

Conform ATV A 131/2000, eficienta epurdrii primare functie de incarcarile
orientative pentru dimensionare si timpul de trecere a apei uzate prin decantoarele
primare, este redata in tabelul 6.7. [134].

Tabelul 6.7
A . - Timpul de trecere la debitul de calcul
Parametr.'u Incarcarea apei (ore)
(g/om.zi) brute (g/om.zi) 0.5.. 1.0 15..2.0
MTS 70 35 25
CBOs 60 45 40
CCo 120 90 80
N¢ 11 10 10
P, 1,8 1,6 1,6

Datele constructive pentru decantoarele primare recomandate de
normativele europene sunt redate in tabelul 6.8. [112].

Tabelul 6.8
. Decantoare orizontale | Decantoare orizontale
Date constructive longitudinale radiale

Incircarea superficiald (m3/m?-h) 1..4 08..4

Timp de trecere a apei ty (ore) 0,5...1,5 0,5...2,0
Adéancimea decantoarelor (m) 1,5...3,0 1,5...2,5
Latime : lungime (b : 1) 1:3...1:6 -

Adancime : lungime (h : ) 1:10...1:25 -

Adancime : diametru (h : D) - 1:15...1:25
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Calculu! decantoarelor primare orizontale longitudinale (Figura 5.24)
Volumul decantdrii primare, in m3:
V=0, (6.23)
in care:
Qc este debitu! de dimensionare al decantoarelor primare (tabelul 6.1);
ty - timpul de trecere a apei prin decantor (tabelul 6.8).

Aria orizontald necesard, in m?:
4, =L (6.24)
u
in care:
Qc este debitul de dimensionare al decantoarelor primare (Tabelul 6.1);

u - viteza de sedimentare se stabileste In functie de eficienta de sedimentare a
suspensiilor si cantitatea de suspensii (Tabelul 6.9). [48].

Tabelul 6.9
Eficienta retinerii Concentratia initiald a suspensiilor Cyrs (mg/l)
suspensiilor Nurs Curs < 200 | 200 < Curs < 300 | Curs 2 300
(%) Viteza de sedimentare u (m>/m?.h)
40 ... 45 2,3 2,7 3,0
46 ... 50 1,8 2,3 2,6
51...55 1,2 1,5 1,9
56 ... 60 0,7 1,1 1,5
Aria verticald necesard, in m?2:
4, =L (6.25)
Yo
in care:
Qc este debitul de dimensionare al decantoarelor primare (Tabelul 6.1);
Vo — viteza de curgere a apei prin decantor (vo < 10 mm/s). [155].
Adéncimea util3, in m:
h, =u -ty (6.26)
Lungimea necesara, in m:
Ly=v, 1, (6.27)

Tindnd cont de valorile stabilite anterior se va stabili numarul
compartimentelor de decantare (n), minim 2 bucati, si dimensiunile geometrice ale
acestora (latimea b, lungimea L, adancimea h), cu respectarea conditiilor din tabelul
6.8 si a latimilor caracteristice (b) de 4, 5, 6, 7, 8, 10, 12, 14, 16 m recomandate de
normele de proiectare europene [63], [71], [112].

Stabilirea caracteristicilor geometrice ale decantoarelor primare se mai
poate face utilizand dimensiunile tipizate pentru astfe! de constructii (Tabelul 5.5).

Aria verticald a unui compartiment, in m?:
A =b-h (6.28)
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Aria total3 orizontald de decantare, in m?:
A=n-4, (6.29)

Volumul unui compartiment, m*:
V.= A, h (6.30)

Volumul total de decantare, in m*:
V=nV, (6.31)

In&itimea totals a decantoarelor, in m:
h=hs+h, +h +h, (6.32)
in care:
hs este inaltimea de siguranta care se considera 0,3 ... 1,0 m;
h, - adancimea utila;
h, - indltimea stratului neutru dintre stratul de decantare si cel de depunere a
namolului, se considera 0,3 m;
hy - Inaltimea depunerilor se considera in calcul 0,2 ... 0,3 m.

Timpul de decantare efectiv, in ore:
14

>

t (6.33)

Viteza de sedimentare, in m/s:

-9
v == (6.34)

Cantitatea zilnicd de materii retinute, In kg/zi:

N, =0 Cum [ -’:ng) (6.35)

in care:

Qc este debitul de calcul;

Curs — cantitatea de materii in suspensie intratd in treapta mecanica;
nurs — eficienta de retinere a materiilor in suspensie, in %.

Volumul ndmolului primar, in m3/zi:
N
Ve =_P._ﬂ_ (6.36)
V., 100-o,
in care:
Jnp este greutatea specificd a ndmolului primar (1008 ... 1200 kg/m3);
w, — umiditatea namolului primar pompat continuu (95 ... 96 %).

Calculul decantoarelor primare orizontale radiale (Figura 5.25)
Volumul decantérii primare, in m*:
V,=0Q.-t, (6.37)
in care:
Qc este debitul de dimensionare al decantoarelor primare (tabelul 6.1);
ty - timpul de trecere a apei prin decantor (tabelul 6.8).
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Aria orizontald necesard, in m?:
4= (6.38)
u

in care:

Qc este debitul de dimensionare al decantoarelor primare (tabelul 6.1);

u - viteza de sedimentare se stabileste in functie de eficienta de sedimentare a
suspensiilor si cantitatea de suspensii (Tabelul 6.9).

Adéancimea utild, in m:
hy=u-t, (6.39)

Respecténd conditiile din tabelul 6.8 si diametrele de 12, 13, 14, 15, 16, 17,
18, 20, 22, 24, 26, 28, 30, 32, 35, 40, 45, 50, 60 m, recomandate pentru
decantoarele primare radiale sau folosind dimensiunile tip pentru aceste constructii
(Tabelul 5.6), in functie de valorile stabilite anterior, se va determina numarul
decantoarelor radiale si caracteristicile acestora.

6.3 CALCULUL TREPTEI BIOLOGICE

Epurarea apelor uzate prin procedeul de activare presupune, din punct de
vedere al procedurii, al exploatarii si al eficientei economice urmatoarele cerinte
legate de bazinul de activare:

- sporirea suficientd a biomasei, m3surata simplu prin cantitatea de
substantad uscata a namolului activ;

- agitarea intensa@ a amestecului apa uzatd - ndmol;

- aerarea suficienta pentru acoperirea consumului de oxigen si posibilitatea
de reglare pentru adaptarea la diferitele moduri de exploatare si incarcare;

- viteze ale curentului deasupra radierului bazinului suficient de mari, cel
putin 15 cm/s la namolul usor si pana la 30 cm/s la namolul greu, pentru evitarea
depunerilor;

- functionarea uniform distribuitd a instalatiei de aerare la diferite conditii de
exploatare, posibilitatea de functionare intermitenta pentru denitrificare;

- posibilitatea de adaptare a tuturor componentelor instalatiei la variatiile de
debit afluent si a incarcarii apei uzate;

- consum redus de energie pentru aerare, amestecare, agitare;

- costuri mici de constructie si exploatare;

- 83 nu apara incomodari prin miros, aerosoli, zgomot si vibratii;

- siguranta in exploatare.

Aceste cerinte pot fi indeplinite prin diferite modalitati de constructie,
moduri de exploatare si sisteme de aerare. Pentru modul de exploatare trebuiesc
stabilite bine conditiile de functionare (aerobe, anoxice, anaerobe), si modul de
parcurgere al bazinului, (parcurgere longitudinald, curgere in cascada, recirculare).

Metoda de calcul prezentata parcurge practic o succesiune de etape care
dupa finalizare, in functie de situatia dat3 se pot relua intr-o noud ipoteza:

1. Determinarea incarcarii de baza a apelor uzate epurate mecanic;

2. Alegerea procedeului de epurare biologica: daca se urmareste eliminarea
azotului trebuie stabilit care procedeu se va aplica pentru nitrificare si denitrificare.
Se poate opta intre utilizarea unui selector pentru imbunatatirea caracteristicilor
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decantdrii sau un bazin anaerob pentru eliminarea biologicd a fosforului, ambele
prevazandu-se in varianta preconectata.

3. La instalatiile la care se prevede eliminarea azotului in baza bilantului
azotului se va determina masa nitratului supus denitrificarii. Dacd nu trebuie
respectata o valoare procentualda de eliminare a azotului ci trebuie respectatd o
concentratie, atunci concentratia in influent este de mai mare importanta;

4. Stabilirea capacitatii de denitrificare (Cp) dacd se prevede instalatie
pentru eliminarea nitratilor;

5. In functie de procedeul de denitrificare se va stabili volumul necesar de
denitrificare din volumul bazinului de activare (Vo/Vaa);

_ 6. Se va determina varsta namolului (t) in functie de procedeul de epurare
ales. In cazul stabilizadrii aerobe comune a namolului, varsta namolului se va stabiti
in functie de temperatura determinatd a apei de scurgere;

7. Daca incdrcdrile apei uzate impun necesitatea eliminarii fosforului prin
precipitare chimicd, se va calcula balanta fosforului;

8. Stabilirea cantitatii de namol rezultatd din reducerea biologicd a
carbonului (Nec) si precipitarea chimica a fosforului (Nep) si determinarea productiei
totale de namol (N.);

9. Determinarea incércarii volumetrice (Igg) si @ incarcarii organice (Ioy) a
namolului din bazinul de activare;

10. Calculul volumului bazinului de activare (Vgs) respectiv voiumele
necesare proceselor de nitrificare (Vy) si denitrificare (Vp);

11. Stabilirea cantitatii totale de oxigen (Or) necesara aerarii, a cantitatii de
oxigen care trebuie introdusa in bazinul de activare (Co) functie de coeficientul a (a
=0,5... 1,0) si a debitului de aer (Qaer);

12. Stabilirea indicelui de n3mol (ISV) prin luarea in considerare a
caracteristicilor apei uzate, a configurarii si a caracteristicilor de amestec a bazinului
de activare cat si dupd caz a unui selector sau bazin de amestec anaerob
preconectat;

13. Alegerea tipului de ingrosare (tg) pentru decantarea secundara in
functie de procedeul adoptat si determinarea cantitdtii de substantd uscatd in
namolul depus la radier (Cps) ca functie de ISV si tg;

14. Calculul raportului de recirculare (R) functie de concentratia namolului
in bazinul cu ndmol activat (Cy) si cantitatea de namol recirculat (Csg) si
determinarea incarcarii superficiale a decantoarelor (us);

15. Determinarea suprafetei orizontale a decantorului secundar (A) in
functie de incércarea superficiald (us);

16. Determinarea adancimii (h) a decantorului secundar in functie de
adancimile partiale (h;, h,, hs, h,) ale zonelor functionale;

17. Calculul volumului (V) bazinului de activare;

18. Stabilirea timpului efectiv de decantare (tp) functie de volumul de
decantare (V) determinat;

19. Determinarea volumelor de ndmol primar (Vu,) si in exces (V,,) rezuitat
in urma procesului de epurare;

Parametrii de dimensionare se pot deduce din studiul pe model, experienta
practica si determinarii facute la fata locului.

Cantitatea poluantilor in influentul treptei biologice, in kg/zi:
C;’ =Cy ‘(l—nx) (6.40)
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in care:
CY este cantitatea poluantului X dupd treapta mecanica;

Cx - cantitatea poluantului X care intrd in statia de epurare;
n, - eficienta treptei mecanice functie de poluantul X.

Concentratia totald de poluanti Tn influentul treptei biologice, in mg/!:

cY
= 6.41
Qc ( )

XE

in care:
X? este cantitatea de poluant X;
Qc - debitul de calcul (Quz zi max);

C_;:,’ - concentratia poluantului X dupa treapta mecanica;

Balanta azotului reprezinta cantitatea totald de azot care trebuie eliminat din
apa uzata prin procese de nitrificare - denitrificare si care se poate calcula cu relatia
[134]:

Np=N;-N_,—-NH; -NO; -N,, (6.42)
in care:

N, este cantitatea de azot care trebuie denitrificata, in kg/zi;
N?! - azotul total intrat in treapta biologica;

N, - cantitatea totald de azot organic admisa in efluent (N, = 2 mg/l);

NH; - cantitatea de azot amoniacal admisa in efluent (de reguld pentru
dimensionare se considera NH,, =0 );

NO;, - cantitatea de nitrat admisa in efluent;

N,, - cantitatea de azot organic continuta de biomasa (N,, = 0,05 -C%,,) .

La calculul balantelor azotului si a fosforului se vor mai lua in considerare si
azotul si fosforul continuti de apa de namol (cca. 10 % din cantitatile totale de azot
si fosfor intrate in treapta biologica).

Capacitatea de denitrificare reprezinta raportul dintre cantitatea de azot care

trebuie denitrificat si cantitatea de CBOs intratd in treapta biologica:
ND
C,= o

CBOS

(6.43)

in care:
Np este cantitatea de azot care trebuie denitrificata, in kg/zi;
Clos — cantitatea de CBOs intrat3 in treapta biologic3, in kg/zi.

Raportul Vp/Vgs sau raportul dintre volumul de denitrificare si volumul total
al bazinului de activare (la o temperatura situata intre 10 - 12 °C) se stabileste pe
baza tabelului 6.10, in functie de capacitatea de denitrificare si procedeul de
denitrificare ales. Pentru valori intermediare ale capacitatii de denitrificare, calculul
raportului de volume se poate stabili prin interpolare.
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Tabelul 6.10
Capacitatea de denitrificare C,
Vp/Vaa Predenitrificare sau procedee Denitrificare simultana sau
asemanatoare intermitenta
0,1 0,08 0,03
0,2 0,11 0,06
0,3 0,13 0,09
0,4 0,14 0,12
0,5 0,15 0,15

Vérsta namolului reprezintd raportul dintre masa uscata a namolului existent
in bazinul de activare (Vga x Cy) i masa uscata a namolului produs si indepartat ca
medie zilnica.

Vérsta namolului necesara pentru dimensionare, in zile, in concordantd cu
obiectivul de epurare, temperaturd si marimea instalatiei de epurare se poate
determina din tabelul 6.11 (valorile intermediare se vor estima).

Tabelul 6.11
L Marimea instalatiei in functie de CBO.
Obiectivul de epurare pan3 Ia 1200 kg/zi peste 6000 kg/zi
Temperatura de 10 °C 12 °C 10 °C 12 °C
dimensionare
Fard nitrificare 5 4
Cu nitrificare 10 8,2 8 6,6
0,2 12,5 10,3 10,0 8,3
Vo/V 0,3 14,3 11,7 11,4 9.4
Di¥BA 0,4 16,7 13,7 13,3 11,0
0,5 20,0 16,4 16,0 13,2
Stabilizarea namolului
inclusiv eliminarea 25 nerecomandat
azotului

Instalatile de activare fard nitrificare se vor dimensiona pentru varsta
namolului cuprinsa intre 4 si 5 zile.

La instalatiile de activare cu nitrificare, varsta namolului (aeroba) necesara
dimensionarii, in zile, se determina cu relatia:

1, =SF-34-1103"*" (6.44)

in care:

SF este factor de siguranta care pentru o populatie mai micd de 20.000 locuitori
echivalenti, datoritd variatiilor pronuntate ale incdrcarilor influente, are valoarea SF
= 1,8 iar pentru o populatie mai mare de 100.000 locuitori echivalenti SF = 1,45,
valorile intermediare se estimeaza;

3,4 - valoare care se compune din rata de crestere a bacteriilor reducatoare de azot
(Nitrosomanas) la temperatura de 15 °C (2,13 zile) si un coeficient de 1,6 prin care
se asigurd o dezvoltare suficienta si o supravietuire a nitrificantilor in namol;

T - temperatura la care se produce eliminarea azotului (conform legislatiei europene
T =12 °C).

La instalatiile prevazute cu nitrificare si denitrificare, varsta ndmolului
necesarad dimensionarii se calculeaza cu relatia:
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1

t, =SF-34-11030%7. 6.45
Y (1 - VD /VBA j ( )

Balanta fosforului reprezintd cantitatea de fosfor, in kg/zi, care trebuie
eliminatd din apa uzatd prin precipitare chimicd. Se poate determina cu relatia
{131]:

P,=F-P Py -F, (6.46)

in care:

Py este cantitatea de fosfor care trebuie precipitata pe zi;

P, - cantitatea totald de fosfor care intra in treapta biologicd;
P: — cantitatea de fosfor admisa in efluent;

P,, =0,01-CBO! - fosforul redus biologic sau cantitatea de fosfor necesarad dezvoltarii

biomasei (reprezintd 1 % din cantitatea de CBOs intratd in treapta biologica);
P, - cantitatea de fosfor eliminata biologic (0,01 ... 0,015 % din cantitatea de

CBOs intratd Tn treapta biologica. Dacd se utilizeaza procedeul de predenitrificare
sau denitrificare in cascada Py, < 0,005 - CBOs).

Ndmolul rezultat in urma procesului de epurare cu namol activat se
compune din namolul rezultat prin eliminarea compusilor organici si cel rezultat prin
reducerea fosforului. Pentru determinarea productiei de namol, in kgSU/kgCBOs,
rezultata din eliminarea carbonului se poate utiliza urmdatoarea relatie empiricd si
coeficientii Hartwig [140]:

MTS® 08-0,17-0,75-1, - F,
CBO? 140171, - F,

N =075+06- (6.47)

in care:
Fr este factorul temperatura pentru respiratia endogend (Fr = 1,0727 %)),

Pentru calcului productiei de namol rezultatd din eliminarea carbonului (in
kgSU/kgCBOs), la temperaturi intre 10 °C si 12 °C, poate fi utilizat tabelul 6.12, in
care valorile intermediare se vor aproxima.

Tabelul 6.12
MTS® Vérsta ndmolului Tn zile
CBO; 4 8 10 15 20 25
0,4 0,79 0,69 0,65 0,59 0,56 0,53
0,6 0,91 0,81 0,77 0,71 0,68 0,65
0,8 1,03 0,93 0,89 0,83 0,80 0,77
1 1,15 1,05 1,01 0,95 0,92 0,89
1,2 1,27 1,17 1,13 1,07 1,04 1,01

Productia de namol rezultatd din eliminarea fosforului reprezinta suma dintre
cantitatea de namol rezultata din reducerea biologica a fosforului si fosforul
precipitat chimic. Prin eliminarea biologicd a fosforului se obtin 3 g de substanta
solidd pentru fiecare gram de fosfor eliminat. La precipitarea chimica, pentru
eliminarea unui kilogram de fosfor, este necesara o doza de 2,7 kg fier sau 1,3 kg
aluminiu iar cantitatea de namol rezultatd este de 2,5 kg SU pentru 1 kg fier sau 4
kg SU pentru 1 kg aluminiu. Daca se utilizeaz3 varul ca reactiv de precipitare, atunci
productia de namol va fi de 1,35 kgSU/kgCa(OH),.
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Cantitatea de namol rezultata In urma eliminarii fosforului, in kgSU/kgCBOs,
se poate calcula cu relatia 6.48, in care unul din ultimii doi termeni numaratorului
este zero, functie de tipul reactivului de precipitare utilizat.

N,=(3-P,+27-25-P,, +13-4-P, )/ CBO; (6.48)
in care:

N.p este cantitatea de namol rezultatd din eliminarea fosforului;

P, - cantitatea de fosfor redusa biologic;

Ppre — cantitatea de fosfor ce trebuie precipitatd folosind un reactiv de precipitare pe
baza de fier;

Py — cantitatea de fosfor ce trebuie precipitata folosind un reactiv de precipitare pe
baza de aluminiu.

Cantitatea de reactiv, in kg/zi, necesara precipitarii chimice:

Cp =P, c, (6.49)
in care:
Py este cantitatea de fosfor care trebuie precipitat;

¢, - doza de reactiv necesara precipitarii (2,7 kg fier sau 1,3 kg aluminiu).

Productia specificd de namol, in kgSU/kgCBOs, reprezintd suma dintre
cantitdtile de namol rezultate prin reducerea carbonului si fosforului.
Ny=No+N, (6.49)

Productia totala de namol, In kgSU/zi, se poate determina cu urmadtoarea
relatie:
N, =N Chos (6.50)

Incdrcarea volumetricd a ndmolului din bazinul de activare, in kg/m3.zi,
reprezintd cantitatea de substantd organica biodegradabild dintr-un metru cub de
bazin.

1, =5 (6.51)

in care:

Cw este concentratia namolului in bazinul cu ndmol activat (Tabelul 6.13).[130];
ty - varsta namolului;

Ns - productia specifica de namol.

Tabelul 6.13
- Cy (kg/m?)
Tipul epuraril cu decantare primara fara decantare primara

Fara nitrificare 2,5...3,5 3,5...4,5

Cu nitrificare (si

denitrificare) 2,5...3,5 3,5...4,5

Cu stabilizare de namol - 4,0...5,0

Cu eliminarea fosforului

(precipitare simultand) 3,545 4,0...5,0

Incsrcarea organicd a namolului activat, in kg/kg.zi, reprezintd cantitatea
de substant3d organica biodegradabild care revine unui kilogram de substantd uscatd
existentd in bazinul de activare:
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Iy = 2 (6.52)

Volumul bazinului cu ndmol activat (nitrificare + denitrificare), in m*:

B
Vo = €80, (6.53)

]08

Volumul de denitrificare, in m3:
Vy, = (VD/VBA)'VBA

(6.54)
Volumul de nitrificare, in m>:
Vy=Va-Vp (6.55)
Volumul necesar reducerii biologice a fosforului, in m3 [170]:
Veer =0, -1+ R) -1, (6.56)

in care:

Q: = QJ/16 este debitul zilnic maxim calculat la 16 ore;
R=0,78..1,0;

t, = 0,75 h - timpul necesar defosforizarii.

Raportul de recirculare internd, conform ATV A 131/2000, pentru
denitrificare se calculeaza cu relatia:

N

=21 (6.57)
NO;,

in care:

Np este cantitatea de azot care se denitrifica;

NO,, - cantitatea de nitrat admisa in efluent.

Randamentul maxim al denitrificarii, in %:
1

_1+R,.

n, =1 (6.58)

Eficienta denitrificarii functie de raportul de recirculare interna R;, poate fi
stabilita pe baza tabelului 6.14. Valorile intermediare se pot estima prin interpolare
liniara.

Tabelul 6.14
Raportul de recirculare interna Eficienta denitrificarii (%)
0,5 33
1,0 50
2,0 67
4,0 80

Atunci cand se utilizeaza denitrificarea in cascada, randamentul se
determind pentru incarcarea x atribuitd fiecarei trepte:
1

_e—
To =TT R)

(6.59)
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in care:
x este incdrcarea atribuita fiecarei trepte.

Timpul unui ciclu, in ore, pentru denitrificarea intermitenta:
t =L.&
ND

(6.60)

ci
Qu:orrrmu

Oxigenul necesar pentru oxidarea compusilor carbonului, iIn kgO,/zi, se
calculeazad cu relatia 6.61 si nu poate avea valoarea maxima de 1,6 kgO,/kgCBOs.

0, = CBO? -(0,56+—M) (6.61)

140,171, -F,

Oxigenul necesar pentru oxidarea compusilor azotului, pentru nitrificare se
va considera un consum de oxigen de 4,3 kg O,/kg N oxidat tindndu-se cont si de
metabolismul nitrificantilor iar la denitrificare se considera 2,9 kg Oy/kg N
denitrificat:

O, =43-(N, — NO;;,, + NO,;) (6.62)
0, =29-NO;, (6.63)
in care:
0, este cantitatea de oxigen necesara nitrificarii, in kgO,/zi;

0, - cantitatea de oxigen necesara denitrificarii, in kg0,/zi;
N, - cantitatea de nitrat supusa denitrificarii;
NO;,, - cantitatea de nitrat la intrarea in bazinul de activare.
In calcul se adopt3d NO;,, =0;
NO;, - cantitatea de nitrat admisa in efluentul decantoarelor secundare.

Cantitatea totald de oxigen necesara aerarii, kgO,/h:
0. = CS _(OC_OD)‘fc‘*’ON'f.v
T

6.64
C,-C, 24 (6.64)

in care:

Cs este concentratia oxigenului la saturatie, in mg/| (Tabelul 6.15). [164];

Cx - cantitatea de oxigen in zona aerata a bazinului de activare (Cx=2 mg//);

fc - factor tampon pentru eliminarea carbonului, reprezinta raportul dintre consumut
de oxigen pentru eliminarea carbonului in ora de varf si media zilnicd a consumului
de oxigen;

fy - factor tampon pentru eliminarea azotului, este egal cu raportui incarcarii TKN,
ca varf la 2 ore, si media incarcarii la 24 ore.

Tabelul 6.15
T (°0) 0 5 10 15 20 25 30
Cs 11,6 12,8 11,3 10,2 9,2 8,4 7,6
(ma/l)

Pentru bazinele aerate intermitent, cantitatea totald de oxigen necesar3
aerarii, kgO,/h, se va calcula cu relatia:
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Cs  (0c-0,) fc+0, - fy 1 (6.65)
Cs_Cx 24 1_(VD/VBA)

in tabelul 6.16 este prezentat consumul specific de oxigen in finctie de
varsta namolului si diferite valori ale temperaturii. [134].

Tabelul 6.16
° Varsta namolului in zile
T(°C) 4 8 10 15 20 25
10 0,85 0,99 1,04 1,13 1,18 1,22
12 0,87 1,02 1,07 1,15 1,21 1,24
15 0,92 1,07 1,12 1,19 1,24 1,27
18 0,96 1,11 1,16 1,23 1,27 1,30
20 0,99 1,14 1,18 1,25 1,29 1,32

Deoarece varful consumului de oxigen pentru nitrificare apare inaintea
varfului consumului de oxigen pentru eliminarea carbonului, calculele prin relatia
6.64 se vor face in doua ipoteze: fc = 1 i valoarea determinatd pentru fy si fy = 1 si
valoarea determinatd pentru fc. Se adoptad valoarea cea mai mare obtinutd pentru
Or.

Dacd nu se dispune de masuratori, pentru determinarea factorului tampon
se poate folosi tabelul 6.17.

Tabelul 6.17
Véarsta namolului (ty)
4 6 8 10 15 25
fc 1,30 1,25 1,20 1,20 1,15 1,10
fx pentru
CBOF <1200 kg/zi | ~ - - 25 2.0 1,5
fy pentru
CBOE >6000kg/zi | - ) 2,0 1,8 1,5 -
Cantitatea de oxigen care trebuie introdusd in bazinele de activare, in
kgO,/h:
OT
c, =2 (6.66)
a
in care:

a - coeficient de transfer a oxigenului (« = 0,5 ... 1,0). [130].

Debitul de aer necesar, in m3/h:
C, -1000

=0 " 6.67
O C-(h, -0,5) (6.67)
n care:
C este capacitatea specificd de oxigenare (C = 20 g0,/m3.m);
h, - adéncimea apei in bazinul de activare.
Lungimea de furtun necesara, in m:
M =L (6.68)

9,
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in care:
Qr este debitul specific de aer pe metru de furtun (Qr = 3 m*/h).

Indicele de namol (ISV), in ml/g, reprezintd raportul dintre volumul de
namol activat (@s) si cantitatea de substantd uscatd continutd de acesta (Cy). Modul
de determinare al valorii ¢s este prezentat in figura 6.1.

@s (ml/])
p=15_ - 6.69
Ci(g/h ( )

< 11000 ml=11

o TI\
\

i
|
| \ curba depunerii

'
SO,

Figura 6.1 — Curba de depunere pentru namolul activat

Indicele namolului depinde de caracteristicile apei uzate si de caracteristicile
de amestec din bazinul de activare. Pentru cantitati mari de substante organice usor
biodegradabile vor rezulta indici ai namolului ridicati.

Valorile minime ale indicelui de namol pot fi aplicate daca:

- se renuntd la decantarea primara;

- se dispune de un selector sau un bazin de amestec anaerob preconectat;

- bazinul de activare este dezvoltat in cascada.

Dac3 nu se dispune de date utilizabile se recomanda pentru dimensionare
valorile din tabelul 6.18, date care corespund situatiilor critice de exploatare.

Tabelul 6.18
. ISV (I/kg)
Tipul de epurare Favorabil (Ioy > 0,05) Nefavorabil (Ioy < 0,05)
Fara nitrificare 100 ... 150 120... 180
Cu nitrificare (si 100 ... 150 120 ... 180
denitrificare)
Cu stabilizare de namol 75 ... 120 100 ... 150

Indicele de namol poate fi determinat si grafic, in functie de concentratia
ndmolului in bazinul cu namol activat Cy, utilizand graficul din figura 6.2. [134]
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Cn (kg/m?]
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Figura 6.2 - Determinarea concentratiei namolului in
bazinul de activare in functie de ISV

Decantoarele secundare se dimensioneazd la debitul uzat maxim

(Qc = Qu:z 2 max), l@ un timp de ingrosare a namolului tg (vezi tabelul 6.19) si o
incdrcare cu ndmol a suprafetei decantarii secundare uy < 500 I/m?2.h.

Tabelul 6.19
Tipul epurarii Timpul de ingrogare tg in ore
Instalatii de activare fara nitrificare 1,5-2,0
Instalatii de activare cu nitrificare 1,0-1,5
Instalatii de activare cu denitrificare 2,0 - (2,5)

Cantitatea de substantd uscatd, in kg/m3, din ndmolul depus pe radierul
decantoarelor secundare:

1000

= —3

sy VE

DS

(6.70)

in care:
ISV este indicele namolului (Tabelul 6.18);
te — timpul de decantare (Tabelul 6.19).

Cantitatea de substantd uscatd poate fi calculatd si grafic folosind figura
6.3.{134]
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Raportul de recirculare pentru dimensionarea decantarii secundare se va

18 1

15 -

12

Cos [kg/m?]

4
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Figura 6.3 - Calculul grafic al cantitatii de substanta

uscatd din ndmolul depus in decantorul secundar

considera de maxim 0,75 - Q¢ Si se poate calcula cu urmatoarea relatie:

RV =

in care:

Cy
Cy -Ch

(6.71)

Cy este concentratia namolului in bazinul cu ndmol activat (tabelui 6.13),;

Csr = 0,7-Cps

ajutorul figurii 6.4. [131]

Incdrcarea superficiald a decantoarelor, in m/h:

Us =

in care:

Uy

C,-ISV

- cantitatea de substanta uscatad recirculatd se poate determina cu

(6.72)

uy este incircare cu ndmol a suprafetei decantdrii secundare (< 500 I/m?.h).

Aria decant3rii secundare, in m?:

(6.73)
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RV
[—] Csr in kg/m®
3 4 5 /6 /7 /8 '9 10
r— TL £ 4 7 11
WP e
1,00 -4 — 21T 71 7 —~13
VANAWAV VA Y X A .14
/ AL 15
Y A/ 4 A A6
050 7 / ////’//1(7 ;(8)
030 - L; ]/////7 %g ;é/
7
010 - «",' ’,’/%Z/’ ;///,/;r// ;
0 1 2 3 4 5 6
Cn in kg/m3

Figura 6.4 - Determinarea raportului de recirculare RV functie
de cantitatile de substante solide din ndmolul recirculat Csg si
din bazinul de activare Cy

Adéncimea necesara decantdrii secundare se compune din 4 zone. Pentru
decantoarele secundare orizontale radiale zonele de addncime sunt schitate in figura
6.5. Aceste zone sunt similare si pentru decantoarele orizontale longitudinale.

- 1
T —]—
! { . P
T 1 I—'___
: Zona de siguranta ht €
: I3 I ] w
} 3‘ | L Zona de separare h2 :
[ } Zona de stocare h3 <
! Zona de M

C j h230m

2/3 x raza decantorului

Figura 6.5 - Zonele de separare pentru decantoarele secundare radiale
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- zona cu apad limpezita sau zona de sigurantd cu o adancime 0,5 m. Aceastd
zona are rolul de a compensa efectele perturbatoare produse de vant, diferenta de
densitate si incarcare superficiald neuniforma. Zona de apa limpezitd de reguld se
aftd sub influenta unor curenti de intoarcere.

h=05m (6.74)

- zona de separare se va dimensiona astfel incat influentul incluzand debitul
recirculat, raportat la volumul liber al apei sa aiba un timp de parcurgere de minim
0,5 ore. De aici rezultd h;, in m:

h = 0,5-u, -(1+ RV) (6.75)

*1-(Cy - ISV)/1000

- zona de stocare datorita densitatii sale ridicate, se scufunda pana la nivelul
stratului de namol depus si curge aici spre marginea exterioara a bazinului. Aici se
realizeaz vitezele cele mai mari in bazin. In ea se va depune namolul provenit de la
bazinul de activare, chiar si la alegerea unui raport ridicat de recirculare.

Zona h;, in m, se va dimensiona astfel incat volumul de namol provenit din
apa uzata decantata timp de 1,5 ore, (0,3 - Cy - ISV) cu o concentratie de 500 l/m?
sa poata fi stocat in ea. in acest timp n3amolul activat se va considera uniform
distribuit pe suprafata orizontala a bazinului. Addncimea hj rezuitd din relatia:

= 1,5-0,3-u, -(1+ RY) (6.76)

500

- zona de ingrosare este zona aflata la radier si in care are loc concentrarea
namolului activat depus. in aceasta zona ia nastere un start de namol in care
vitezele de curgere sunt foarte mici. in |poteza unei distributii uniforme a masei de
namo! influentd in decantorul secundar, hs, in m, rezulta din relatia:
Cy-ug-(1+RV)-1,

h, = (6.77)
CDS
- adancimea totald necesara decantdrii secundare h, in m, rezulta:
h=h;+h,+ hs+ hy (6.78)
Volumul decantérii secundare, in m3:
Vs =Aps-h (6.79)
Timpul de decantare efectiv, in ore:
VDS
r, =—bs (6.80)
‘0
6.4. CALCULUL LINIEI NAMOLULUI
Cantitatea de ndmol primar, in kg/zi:
Ny = Qpame* Corrs (1= Turs) (6.81)
Volumul ndmolului primar, in m*/zi:
p = Ne 100 (6.82)
7 100-o,

in care:
gnp este greutatea specificd a ndmolului primar (1008 ... 1200 kg/m?3);
w, — umiditatea namolului primar (95 ... 96 %).
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Cantitatea de namol in exces, in kgSU/zi:
N, =N; 'Cg;os (6.83)

Volumul ndmolului in exces, in m3/zi:
y -No 100 (6.84)
¢y, 100-w,
in care:
Jex €ste greutatea specificd a ndmolului in exces (1001 kg/m?3);
Wex — Umiditatea namolului in exces (99 ... 99,3 %).

Volumul ndmolului in exces concentrat 6 % (wexc = 94 %), in m3/zi:
c N 100

Ve =_“,r (6.85)
Ya — @O,

Cantitatea totala de namol, in kg/zi:
N,=N,+N, (6.86)

Volumul total de ndmol primar si in exces, in m3/zi:
V=V, +V< (6.87)

Volumul ingrosétorului de ndmol, in m3:
V=0, (6.88)
in care:

Qne este debitul de némol in exces 2 .. 3 % din Qu; z max- [48], [64];
t; = 6 ore - timpul de ingrosare

Aria de ingrosare necesard, in m?:

4 =2= (6.89)

u
in care:

u este incdrcarea de suprafatd cu valori de 0,5 m3/m2.h pentru concentratii a
ndmolului de 0,2 ... 3,0 kg/m* sau 0,3 m3/m2.h pentru concentratii a ndmolului de

5,0 ... 8,0 kg/m>. [48].

Inditimea de ingrosare necesard, in m:

v,
H=-L 6.90
p (6.90)

i

Pe baza figurii 5.30 si a dimensiunilor tip din tabelului 5.7 se stabilesc

caracteristicile geometrice ale bazinului de ingrogare.

Durata intre doud evacudri, in ore:

- la decantoarele radiale corespunde unei durate de parcurs complete a

raclorului

(=X (6.91)
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in care:
D este diametrul decantorului, in m;
v, — viteza podului raclor, = 2 rotatii/minut.

- la decantoarele longitudinale
L (6.92)

i Ve Ver
in care:
! este lungimea decantoarelor , in m;
Vvpr — viteza de revenire a lamei racloare in pozitia initiala, in m/h;

t, — timpul de ridicare si coborare a lamei, in m.

Debitul de ndmol evacuat, in m3/h:
- decantoare radiale

0 :h,,-vp,-D

4'f£
in care :
h,- este indltimea lamei racloare (conf. tabel 6.20);
vy — viteza podului raclor (conf. tabel 6.20);
fe - factoru! de evacuare care reprezinta raportul dintre volumul teoretic si practic
evacuat din sistem (conform tabelului 6.20);
D - diametrul decantorului, in m.

(6.93)

Tabelu! 6.20
. Decantoare . .

Sistem de evacuare Notatie | U.M. radiale Decantoare longitudinale

cu raclor =

raclor raclor banda

Inaltimea lamei hye m 0,4..0,6 0,4.0,9 | 0,15..0,30
racloare
Viteza podului raclor Vpr m/h 72..144 <108 36...108
Factor de evacuare fe - 1,5 <1,0 <1,0

- decantoare longitudinale

o =lubely (6.94)

’E’fz
in care:
h,, este indltimea lamei racloare;
b, - latime lama racloare, la decantoare cu pereti verticali se considera egala cu

latimea bazinului;
I - distanta de la lama racloare pana la punctul de absorbtie a namolului, se

considera de aproximativ 1,5 x hy.
fe - factorul de evacuare care reprezinta raportul dintre volumul teoretic si practic

evacuat din sistem ;
te — timpul de evacuare ;

Umiditatea medie ponderatd a namolului amestecat, in %:
C

V, @, +V, -0

VC

T

U= (6.95)
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Cantitatea de substanta volatila, in kg/zi:
C, =0,7-N, (6.96)

Volumul necesar fermentdrii metanice, in m3:

v, =C (6.97)
os

in care:
Ios este incircarea organicd a ndmolului (2 ... 3 kg/m3.zi).

Timpul de fermentare, in zile:

vV

t o= (6.98)

s VT

Cantitatea de substanta uscatd, In kg/zi:

N,=(1-L,)-C; +0,3-N, (6.99)
in care:
Ls este limita de fermentare (40 - 50 %).

Umiditatea namolului fermentat, in %:

N, 100
S
=L, (6.100)
nf 5,,}' VTC

in care:
8nr = 1010 kg/m? este greutatea specificd a ndmolului fermentat.

Cantitatea de gaz fermentat, in m3/zi:

C=C,-C, (6.101)

in care:
Cg este volumul de gaz rezultat dintr-un kilogram de substant3 volatild (0,5 m3/kg).

Productia efectivi de biogaz, in m3/zi:
C,=085-C (6.102)

Volumul gazometrului, in m3:
V, =(0,25...0,40)-C, (6.103)

6.5. PROGRAM DE CALCUL PENTRU DIMENSIONAREA HIDRAULICA A
OBIECTELOR DIN LINIA TEHNOLOGICA DE EPURARE

Pentru o mai usoara utilizare, a modul de dimensionare prezentat la punctul
6.4 s-a transpus in programul Microsoft Excel, rezultdnd posibilitatea de
dimensionare hidraulicd rapida a obiectelor componente din linia tehnologica de
epurare. Cu ajutorul programului de calcul realizat, s-a facut dimensionarea
hidraulica a obiectelor statiilor de epurare Pitesti si Bragov, iar verificarea acestui
program s-a realizat pe statia de epurare a localitatii Graz - Austria, comparand
rezultatele obtinute cu cele rezultate din dimensionarea statiei de epurare Graz
[72].

Schema logica a programului de calcul este prezentatd in cele ce urmeaza:
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DA SE CUNQSC NU
DEBITELE
¢ W
NR_ LOC. EXISTENT!
I
SE ";‘E‘C:PDAUCU;EFA' ELE COEF. OE CRESTERE A /
POP
NUMARUL POPULATIEI
DA IN PERSPECTV.
NU NORMA DE EVACUARE
v DEBITUL DE LA INDUSTRIE
SE CITESC INCARCARI SE INTRODUC PROCENT APE STRAINE %
SPECIICE AEGOANDATE CONCENTRATILE
CONFORM ATV A 134 POILANTH OR
DEBITELE DE APA UZATA
CONCENTRATILE
POL ANTILOR DIN CANTITATILE DE ~~" ="}

DA SE CUNOSC u

N
CONDITVLE DE 3
V W
/ SE INTRODUC SE CITESC INCARCARILE

INCARCARILE ADMISE LA ADMISE LA EVACUARE

CONEORM NTRA N014/200)!
I > EFICIENTA DE EPURARE

NECESARA
SISTEM DE

DA CANAL IZARE NU
SEPARATIV,

DEBIT DE CALCUL AL DEBIT DE CALCUL AL
GRATARELOR §I DSG GRATARELOR $t DSG
1xGc 2xQc

|
DATE PREDIMENSIONARE
GRATARE PREDIMENSIONARE
DECANTOARE
¢ PRIMARE

DIMENSIONAREA y——
HIDRAULICA
A GRATARELOR NUMAR DECANTOARE
GREUTATEA SPECIFICA A
RETINERILOR PE

DIMENSIUNI IN PLAN (L x B)
CONE DIMENSH INI

DIMENSIONARE

DECANTOARE
PRIMARE
VOLUMUL $I CANTITATEA
DE RETINERI PE GRATARE
Vdec = Vpred ¢ Ny
DIMENSIONAREA Sl e
NUMARUL DSG CONFORM
DIMENSIUNI TIPIZATE DA
GREUTATEA SPECIFICA A
NAMOLULUS PRIMAR
CANTITATEA $I VOLUMUL

NAMOLULUI PRIMAR
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/ag

SE CITESC VALORLE
COMANDATE

CONFORM ATV
A 13172000

RAPORTLL Vo/Vau CONFORM
DATE PREDENITRIFICARE

POLUANTILOR LA INTRARE N
TREAFTA BIOLOGICA

CANTITATEA NP&NUANTI
REAPTA BIOLOGICA

BALANTA AZOTWLUI

CAPACITATEA DE
DENITRIFICARE

A 4

BALANTA FOSFORULUA

/

ALEGEREA REACTIVULLR
PENTRU PRECIPITAREA
FOSFORULLA (Fe sau Al)

¥

CANTITATEA DE REACTIV
PENTRU DEFOSFORIZARE
CHMCA

mﬁ%ﬁxh

EXCES REZILTATA DIN
REDUCEREA C §i P

/

CONCENTRATIA
NAMOLULLA IN BA (Ca)

ADANCIMEA BA (H2 3.5m) ;

DIMENSIONAREA
BAZINEL OR DE ACTIVARE
Ve Vo Vo Qe RF. Qn

INCARCAREA IN NAMOL A DS
TIMPUL DE INGROSARE
INDICELE NAMOLULLA

AV.Atd

UTATEA SPECIFICA A Nex
GRADUL DE CONCENTRARE Nex

CANTITATEA §1 VOLUMUL Nex
CANTITATEA TOTALA NAMOL
VOLUM NAMOL CONCENTRAT

/

INCARCAREA ORGANICA Nax
LIMITA DE FERMENTARE Nex

VOLUMUL METANTANC
VOLUM GAZOMETRU
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CAP. 7. STUDII DE CAZ

7.1. STATIA DE EPURARE PITESTI

Pentru exemplificare se considera statia de epurare din municipiul Pitesti,
statie amplasata pe malul drept al raului Arges care are si rol de emisar. Populatia
orasului Pitesti in anul 2000 era de circa 190.000 locuitori iar in anul 2025 se
estimeazd cd aceasta va ajunge la 245.000 locuitori. Compozitia apelor uzate la
intrarea si iegirea din statie, pentru principalii indicatori, este redata in tabelul 7.1.
{153].

Tabelul 7.1
2000 2025 Valori admise
Caracteristici U.M. (valori (valori (conform acordului de
masurate) estimate) gospodarirea apelor)
Quz zi max. I/s 2050 2250 -
MTS mg/| 112 180 25
CBOs mg/| 121 210 20
Niotal mg/| 25 30 1
Piota mg/| 2,32 2,4 0,1

La ora actuald functionarea statiei este deficitard, neasigurandu-se o
epurare corespunzdatoare conform cerintelor actuale de protectia mediului,
conducénd la impurificarea emisarului din care la 60 km aval, prin priza Ogrezeni, se
capteaza apa pentru alimentarea Bucurestiului.

7.1.1. SITUATIA ACTUALA A STATIEI DE EPURARE

in figura 7.1 este prezentatd schema tehnologicd actuald a statiei de
epurare din Pitesti.
Treapta mecanica este alcatuita din:
- 4 gratare rare de tip plan cu curdtire mecanica;
- 2 gratare dese de tip plan cu curatire mecanica;
- 4 gratare dese de tip curb curatite mecanic;
- deznisipatoare longitudinale cu evacuarea nisipului prin intermediul
instalatiilor cu airlift care deverseaza intr-un jgheab lateral;
- canale de masura debite, de tip Parshall;
- 4 separatoare de grasimi cu evacuarea hidraulicd a grasimilor intr-un
put colector de forma cilindrica;
- 3 decantoare primare radiale.
La intrarea in statie existd o statie de pompare si doud bazine de retentie
pentru ape pluviale.
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Figura 7.1 — Schema tehnologica a statiei de epurare din Pitesti - situatia
actuaid. CTM - constructie treaptd mecanicd; DP - decantor primar; BA - bazin
de aerare; DS - decantor secundar.

Treapta biologica cuprinde urmatoarele obiecte:

- 3 bazine cu namol activ. Distribuirea namolului in exces se face la capatul
amonte al fiecarui bazin, iar aerarea bazinelor se face prin insuflare de aer cu bule
medii prin tevi, submersate la 0,8 m, prevazute cu orificii cu ¢ = 2,5 mm;

- 4 decantoare secundare radiale din care apa se varsa direct in emisar;

- 3 statii de pompare a namolului activ de recirculare si in exces;

- instalatie de aer sub presiune prevazuta cu 2 + 1 ventilatoare;

- colector pentru evacuarea apelor epurate.

Linia namolului este prevazuta cu urmatoarele obiecte tehnologice:

- statie de pompare pentru namolul primar brut cu (3+1) pompe cu ax
orizontal montate in camera uscata si (1+1) pompe montate in camera umeda;

- Ingrosator pentru namolul primar;

- statie de pompare pentru namolul ingrosat (1+1) pompe;

- Ingrosdtoare pentru namolul in exces, in numar de 3 bucati;

- statie de pompare pentru namolul biologic in exces ingrosat;

- 6 metantancuri pentru fermentare mezofil3;

- ingrosatoare pentru namolul fermentat 2 bucati;

- statie de pompare pentru namolul fermentat ingrosat (2+1) pompe cu ax
orizontal;

- hald de conditionare chimica si deshidratare mecanicd a namolului,
prevazuta cu instalatii pentru prepararea si dozarea reactivilor. Deshidratarea
mecanicd a namolului fermentat se face cu ajutorul filtrelor presa. Aceste instalatii
sunt nefunctionale;

- halda de namol deshidratat;
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- platforme de uscare a namolului;

- gazometre in numar de 4 bucati.

In incinta statiei mai exista si constructii auxiliare: centrald termicd pe
biogaz, grupul de exploatare, atelier mecanic, posturi de transformare, drumuri si
alei.

7.1.2. RETEHNOLOGIZAREA STATIEI DE EPURARE

Avand in vedere situatia actuald a statiei de epurare din Pitesti si tindnd cont
de normele de protectia mediului impuse de NTPA - 001/2005, se propune
realizarea unei scheme de epurare mecano - biologica cu nitrificare — denitrificare -
defosforizare si prelucrarea namolului si a biogazului.

Fluxul tehnologic va contine:

- treapta de epurare mecanica (gratare mecanizate, site, deznisipatoare
cuplate cu separatoare de grasimi, decantoare primare);

- treaptd de epurare biologica (defosforizare biologica sau chimicd, bazine cu
namol activat si aerare cu bule fine, decantoare secundare);

- statii de pompare a namolului recirculat si in exces;

- statie de suflante;

- linia de prelucrare a namolului (constructii pentru concentrarea namolului
primar si a celui in exces, fermentarea si deshidratarea mecanicd a ndmolului,
prelucrarea biogazului).

in cadrul retehnologizarii se propune construirea unei noi trepte de curatire
mecanicd cu capacitatea de 2700 I/s, impartita in 4 sublinii, fiecare alcituitd din
gratar, sitd si deznisipator cuplat cu separator de grasimi.

Gratarele vor fi in numar de patru, cu fante de 20 mm, curatate mecanic si
construite din materiale cu rezistenta mare la coroziune.

Sitele prevazute vor fi automate de tip NSI, din otel inox si amplasate dupa
gratare.

Deznisipatoarele cuplate cu separatoare de grasimi aerate vor fi in numar de
patru. Aceste instalatii compacte dispun fiecare de o suflantd proprie care asigurd
aerul comprimat.

Grétarele, sitele, DSG cat si suflantele care deservesc DSG vor fi amplasate
intr-o clddire inchisa.

in cazul statiei de epurare de la Pitesti reducerea fosforului se poate face
atat pe cale biologica cat si pe cale chimica.

Defosforizarea biologica poate fi facutda in decantoarele primare prin
modificarea acestora, transformand si echipédnd podurile racloare cu mixere pentru
defosforizare. (Figura 7.2).

Defosforizarea chimicd se poate face prin reactivi chimici cum ar fi clorura
ferica (FeCls) si sulfatul de aluminiu (Al(SO4)s). In acest caz se pastreaza
decantoarele primare cu functia lor initiald, urmand a se introduce reactivul de
precipitare in canalele de distributie a apei uzate la deznisipatoarele orizontale si a
polimerilor inainte de decantoarele primare.

in cazul defosforizdrii chimice in cliddirea ce acopera linia mecanicd se vor
amenaja instalatiile pentru dozarea clorurii ferice si a polimerilor.

Procesele de nitrificare - denitrificare se pot desfasura simultan sau separat
de defosforizare.

BUPT



112 Studiide caz -7

Figura 7.2 — Schema tehnologica a statiei de epurare din Pitesti cu nitrificare —
denitrificare si defosforizare biologica. CTM - constructie treapta mecanica; BD
- bazin defosforizare chimicd; BA - bazin de aerare; DS - decantor secundar.

In urma calculelor ficute in functie de temperatura la care au loc procesele
de nitrificare - denitrificare, au rezultat diferite volume necesare acestor procese.

La temperatura de 12 °C rezultd un volum necesar de 56.473 m>. Folosindu-
se actualele bazine de aerare reamenajate, care au un volum de 42.000 m>, rezult3
ca pentru t = 12 °C este necesar un volum suplimentar de 14.473 m>.

Actualele bazine de aerare se vor reamenaja prin introducerea sistemului de
aerare cu bule fine si se va construi un bazin de aerare suplimentar de 14.500 m?
(Figura 7.2).

In cazul in care nitrificarea — denitrificarea si defosforizarea au loc simuitan,
acestea vor avea loc in actualele bazine de aerare si intr-un bazin de aerare
suplimentar de 14.500 m?, prin functionarea simultan3 sau alternativa.

Functionarea simultana se poate realiza in cele trei spatii distincte ale
fiecarui bazin de aerare realizdndu-se astfel zonele aerobe, anaerobe si anoxice.

Functionarea alternativa se poate realiza prin insuflare de aer cu bule fine
timp de trei ore in bazinele prevazute, dupd care aerarea se va oprii de o ora, timp
in care vor functiona mixerele pentru creerea zonelor anaerobe si anoxice. Procesul
se va repeta astfel incat pe parcursul unei zile vor exista 18 ore de functionare cu o
perioadd de stationare de 6 ore.

In cazul prezentei statii de epurare, defosforizarea chimica este mai
avantajoasd din punct de vedere economic si tehnic, nefiind nevoie de constructii
sau amenajari suplimentare de bazine.
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Apa provenita din bazinele de aerare se dirijeazd cdtre decantoarele
secundare care vor fi renovate iar pentru cresterea eficientei acestea vor fi dotate cu
lalele ,,Coanda” si tevi de evacuare submersibile.

Namolul rezultat in treapta primara si namolul in exces din treapta biologicd
vor fi trimise spre ingrosatoarele mecanice. Dupa ingrosare acestea se vor amesteca
si pompa la instalatii de predncalzit Tnaintea introducerii lor in metantancuri.
Namolul fermentat se trateazd cu solutie de polielectroliti si apoi se deshidrateaza
mecanic cu presa melc pand la obtinerea unei concentratii de 24 - 28 % substanta
uscatd. Ndmolul deshidratat se depoziteaza in containere si se va transporta la locul
de depozitare.

Instalatiile de deshidratare si ingrosare mecanica se vor amplasa in hala de
deshidratare mecanica existenta.

Introducerea deshidratdrii mecanice este solutia tehnologica pentru
eliminarea platformelor de uscare care sunt o solutie ineficientd, poluantad si
depdsita moral.

Metantancurile existente vor fi retehnologizate in vederea fermentdrii de
ndmoluri cu un continut de 3 - 6 % substantd uscatd, mixarii continue a
continutului, functionarii automate, cresterii productiei de biogaz. Biogazul rezultat
va fi stocat in gazometre de unde se va folosi pentru producerea de energie electrica
si termica.

7.1.3. BREVIAR DE CALCUL STATIE DE EPURARE PITESTI

Pe baza datelor de intrare, folosind programul de dimensionare, au rezultat
urmatoarele caracteristici pentru obiectele proiectate ale statiei de epurare Pitesti:
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BREVIAR DE CALCUL

1 Determinarea numarului de locuitori echivalenti

Numarul de locuiton existent in prezent = Ioc.
Procentul mediu de cregtere a populabei = E%

Numaru! de ani pentru care se proiecteaz3a lucrarile = [E]ani
Cantitatea de CBO5 estimata a proveni de la actmtatile industriale = I_—Elkglzi
Numarul de locuiton rezultati pentru etapa de perspectiva E}Ioc

Numarul de locuiton echivalent _Im:

2. Debite specifice

Noma de evacuare = Vom.zi

Debitul de ape uzate proventt de la activitatile industriale = EUS
Procentul de ape straine ajunse in reteaua de canalizare = E}%
Debitul uzat zilnic maxim Ils = mc/h = 194400 {mc/zi
Debitut uzat orar maxim Vs =[__ 9720]mem = mc/zi

Debitul uzat minim 1688lks = [ 6077]meh = 145843|mc/zi

3.Incarcarile apelor uzate

Cantitatea de MTS admisa la evacuare = mg/l

Cantitatea de CBOs admisa la evacuare = Ij]mgll
Cantitatea de Now admisa la evacuare = mg/l
Cantitatea de Puvw admisa la evacuare = mgﬂ
Concentratia de MTS la intrarea in statia de epurare = mgn
Concentratia de CBOs la intrarea in statia de epurare = mg/l
Concentratia de Nues la intrarea in statia de epurare = mgfl
Concentratia de Pua la Intrarea in statia de epurare = mg/1
Cantitatea totald de MTS intrata in statia de epurare _kg/zn
Cantratea totala de CBOs intrata in statia de epurare = _kgln
Cantitatea totalad de Nuw intrat3 in statia de epurare = kg/zi
Cantitatea totald de Pom intratd in statia de epurare = kg/zi
4. Eficiente de epurare necesare

4.1 Gradul de epurare necesar functie de MTS = %
4.2 Gradul de epurare necesar functie de CBOs = %
4.3 Gradul de epurare necesar functie de Niotat = %
4.4 Gradul de epurare necesar functie de Proa = %

5 Dimensionarea gratarelor dese

Tipul sistemului de canalizare: SISTEM DE CANALIZARE UNITAR SAU MIXT
Debitul de calcul af gratarelor: Ge = n x Quzowrna = I!s
Debitul de verificare: Gy = Qomran = Vs

5.1 Caracteristici geometrice si hidraulice ale gratarelor

Viteza ape printre barele gratarului [:]m/s
Numar gratare |:___7|buc
Latime canal/gratar = m

Distanta intre barele gratarului sau marimea ochiurilor = :@mm
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Grosimea barelor gratarului = | 5jmm
Viteza apet inainte de gratar = [ 09im/is

Unghiul de inclinare al grétarului = °

Ana sechunii de trecere a apev/gratar {A) = [—13ﬂmp
Pierderea de sarcina printre barele gratarului (h) = ljl]m
Tnéhjmea apei in canalul amonte (Hu) = r_—WIm
in3limea camerei gratarului in amonte (Ham) = 183m
inatimea camerei gratarului in aval (Hav) = 1g7jm
52 Retinerile pe gratare

Greutatea specifica a retinerlor umede = (jkg/mc
Greutatea specifica a retinerilor uscate = ljmjkglmc
Volumul zilnic de retinen pe gratar (Vr) = mclzi
Cantitatea zilnica de retinen umede (Gr) = 8854 00ikg/zi

Volumul zilnic de substanti uscata retinutd cu w=80 % (Vn) = 1 86|mc/zi

[ Z8240)kysi

Cantitatea zilnicd de substanta uscata retinuta (Gr)

6. Dimensionarea deznisipatoarelor cuplate cu separatoare de grasimi
Debit de calcul deznisipator = s4mjus

Debit de calcul separator 2250l
[___tes8lus

Debit de verificare deznisipater

Debit de verificare separator = 2700lss

Numir deznisipatoare cuplate cu separatoare de grasimi = [jbuc.
Debit deznisipator = ,Eil/s

Latme deznisipator cuplat cu separator de grasim (B) = [ 520jmm
Lungime deznisipator Loz = mm
Adancimea apei in deznisipator Hoz = (Emm
Inaltimea totald a deznisipatorului (H) = [ 6050jmm

Volumul bazin deznisipator Voz = | 4006imc

Volumul bazin separator Vsa = 251 ,Q}mc

Ane deznisipator (As2) = 150 8[mp
incarcarea superficiald pentru Quzorrna = 0,009jmm/s
incircarea superficiala pentru Qurzm= = 00037 jmm/s

Timpul de stationare a apei in bazin = 8,1]min.
Debit de aer (1 mc aer/mc bazin) = 652 5{mefh
Cantitatea de nisip retinuta in deznisipatoare = mc/zi

7. Dimensionarea decantoarelor primare orizontale longitudinale

Timpul de decantare (td) = 05|ore

Viteza de curgere a apei prin decantor (v = [—ﬂmm/s
Eficienta decantoarelor primare pentru poluantul MTS = [j]%
Eficienta decantoarelor primare pentru poluantul CBOS = I:jl,%
Eficienta decantoarelor primare pentru poluantul Ntotal = :E%
Eficienta decantoarelor primare pentru poluantul Ptotal = 8%

7 1 Predimensionarea decantoarelor primare
Debitul de calcul (Qc = Quz 2 max) = 81(D!mc/h
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Concentratia initiala a suspensiilor = | 1BUlmg/'I
incarcarea de suprafati (u) = Emdmp.h
Volumul de decantare Ia t4 ales este (Va = Qo x 1¢) = mc

Ana sectunil orizontale a decantoarelor (Ao = Qe/u) = mp

Aria sectunii transversale (Ar = Qefvo) = mp
inltimea util3 a decantoarelor (hu = u x 1d) = m
Lungimea decantoarelor (L = vo x td) = m

7.2 Dimensionarea decantoarelor primare

Numarul de comparimente (n) = :Ebuc
Latimea unui compartiment (b1) = m
Lungimea unui compartiment (L) = m
Inaltimea utila () = 28m
Tnaltimea total3 (h) = 38m

Ana onzontala a unut compartiment (Ao1) = mp
Aria transversala a unui compartiment (Aerty = @]mp
Aria orizontala totala (A) = mp
Volumul util a unui compartiment (Vo1 = mc

Volumul total de decantare (V) = mc
Timpul de decantare efectiv = ore
Viteza de sedimentare (vs) = m/h

7.3 Namolul primar rezultat

Greutatea specifica a ndmolului = [ 1008]kg/mc
Cantitatea zilnica de depuneri (Np) = 15746 4| kg/zi
Volumul de nadmol evacuat zilnic cu umiditatea de 96 % (VnP) = mc./zi

8 Reducerea azotului si fosforului
Tipul denitrificirii ales pentru reducerea azotului:.  DENITRIFICARE SIMULTANA SAU INTERMITENTA
Temperatura de dimensionare = °C

8.1 Concentratia $i cantitatea poluantilor la intrarea in treapta biologica

Concentratia de MTS la intrarea in treapta biologica = mg/l

Concentratia de CBOs la intrarea in treapta biologica = 174 3imgh
Concentratia de Now la intrarea in treapta biologica = mafl
Concentratia de Pew la intrarea in treapta biologica = l 2.208|mgA

Cantitatea totala de MTS intrata in treapta biologica = kg/zi
Cantitatea totalad de CBOs intrat3 in treapta biologica = kg/zi
Cantitatea totalad de Nusi intrata in treapta biologica = kg/zi
Cantitatea totald de Puw intrata in treapta biologica = kg/zi

8.2 Balanta azotului

Azotul din apa de namol = kg/zi
Azot organic admis in efluent = kg/zi
Azot total admis in efluent = kg/zi
Azotl necesar dezvoltarii biomasei = kg/zi
Azot care trebuie denitrificat = kglzi
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Randamentul necesar la nitnficare

Capacitatea de denitrificare

Raportul VD/VYN rezultat prin interpolare

Factorul de siguranta SF (1,8 - N<20000; 1,45 - N>100000)
Varsta namolului (tN)

8.3 Balanta fosforului

Fosfor retumat cu apa de namol (Pr = 10 % x PtotB)

Fosfor admis in efluent (Per)

Fosfor necesar dezvoltari biomasei (Pbio =1 % din CBO5B)
Fosfor care trebuie precipitat (PpRr)

Volumul necesar reducerii biologice a fosforulu {(pentru R = 0,78)

Volumul necesar reducerii biologice a fosforulu {pentru R = 1)

= 92‘871%
=
=___03]
= i—§,§|zile

= {0292k
= [ 1944)kgri
= [__3BBdlkosi
= [__11388Jkg/ai
= [ 16220]mc
= [ 1822%5]me

8.4 Cantitatea de reactiv necesara reducerii chimice a fosforulul functie de reactiy

Reactiv pe baza de fier (clorura fericd)
Reactiv pe baza de aluminiu (sulfatul de aluminiu)

8.5 Namolul rezultat

Namolul rezultat in urma reducerii fosforului (NexP)

Namolul datorat eliminarii carbonului (NexC)

Productia totald specifica de namol in exces (NexT = NexP + NexC)

Cantitatea totold de namol in exces (Nt = NexP x CBOss)

g Dimensionarea bazinelor de activare
Concentratia ndmolului in bazinul cu namol activat (C)
Adancimea apei in bazinului de activare (min. 3,5 m)
Aria orizontald a bazinului de activare

Volumul bazinului cu namol activat (Vaa = CBOsai/los)
Volumul necesar denitrificrii (Vo = Vo/Vn x Vi)
Volumul necesar nitrificarii (Vn = Via - Vo)

incarcarea volumica (lor)

incircarea organica a namolului activat (low=los/Cn)
Raportul de recirculare interna (RF)

Debitul recirculat (Qr)

Timpul de recirculare (ta)

Oxigenul necesar pentru oxidarea carbonului (Oc)
Oxigenul necesar pentru nitrificare (Ow)

Oxigenul necesar pentru denitrificare (Oo)

Factorul tampen pentru eliminarea carbonului (fc)
Factorul tampon pentru eliminarea azotului (fx)
Cantitatea totald de oxigen pentru aerare (Or)
Cantitatea de oxigen care trebuie introdus3 in bazinele de aerare

Debitul de aer necesar (Qaer)

10. Dimensionarea decantoarelor secundare

incarcarea in nimol a decantoarelor secundare

= [ 307 5lkgtai
R —|kg/zi

= 0.05kgsusgceOS
= [ 083kgsusgcsos
= [ 0/58Jkgsungcaos
= [ 23087 07 }kgsurm

= [ 4kyme
=[____4m

= [ 14118mp

= [ 56473]me

= [__18636|mc

= [ __37837]me

= kg/mc z
= [ 015]xgkgzi
=

= [_62048]mcm

= [ 00]ore

= [ 17240.48)kgO2/
= mkgwlzn
= [ 9.76]kgOwai
=12
=___181]

= [ 2089.1]kg0zm
= [ 29844]kgOrm
= (38758 4]mem

= 400|Vmp.h
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[

Timpul de ingrogare a namolului (te) = 2{ore
Indicele de namol (ISV) = ng
Debitul de calcul (Qc = Guz 2 max) = 8100|mc/h

Cantitatea de ndmol pe radierul decantorului secundar (Cos) = kg/mc
Cantitatea de substantd uscata a namolului recirculat (CsR) = kg/mc

Raportul de recirculare (R) = 078

incarcarea superficial3 a decantorului secundar (us) =
Ana decantari secundare (A) = 8100|mp
inattimea zonei de ap3 limpezita (h1) = 05|m

[ 078]

C_— 1]
inaltmea zoner de separare (h2) = 148m

[ 377

inathmea zonei de stocare (h3) = m
inattimea zonei de ingrogare (h4) = 1m
Adancimea necesara decantarni secundare = 3.72|m
Volumut decantarn secundare = mc
Timp de decantare efectiv = ore
incarcarea specifica = A]mc/mph
11. Namolul rezuttat

11 1 Namolul primar

Greutatea specifica a namolului primar (Y~=1008...1200 kg/mc) = kglmc
Cantitatea de namol primar (Np) = kg/zi
Volumul de namol pnmar (VNP) cu umiditatea w = 96 % = mclzi

11 2 Namolul secundar

Greutatea specifica a namolului in exces (Yre=1001 kg/mc) = kglmc
Gradul de concentrare al namolului in exces = %
Incarcarea organica a namolului (los = 2 - 3 kg/me. zi) = kg/chzi
Limita de fermentare (Lt = 45 - 50 %) = 451%
Greutatea specificd a namolului fermentat = kg/mc
Cantitatea totald de namol in exces (NvE) = [ 23041 07]kg/zi
Volumul ndmolului in exces (Vex) cu umiditateaw =993 % = chzi

il

Volumut ndmolului in exces concentrat = mmclzi
Cantitatea totald de namol (Nv) = 38787 A7 |kg/zi
Volumul total al namolului concentrat (VWnT) = 774 17 |mc/zi

Umiditatea medie ponderatd a namolului amestecat (Um) = 97 6{%
Cantitatea de substanta volatila (Ccs) = kg/zi
Volumul necesar pentru fermentare (Vi) = mc
Timpul de fermentare = zile
Cantitatea de substants uscata (Nf) = kglzi
Umiditatea namolului fermentat (Ur) = %
Cantitatea de gaz fermentat (C6) = mc/zi
Productia efectiva de biogaz (Ce) = chzi
Volumul minim pentru stocare pentru biogaz (volum gazometru) = mc
Volumul maxim pentru stocare pentru biogaz (volum gazometru) = mc
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7.2. STATIA DE EPURARE BRASOV

In prezent statia de epurare a municipiului Brasov trateazd apele uzate
menajere si industriale de pe vatra localitatii Brasov cat si apele uzate provenite de
la localitatile limitrofe (Cristian, Rasnov, Ghimbav si Sacele), deservind un numar de
circa 400.000 locuitori. [154].

Reteaua de canalizare a municipiului Bragov este conceputa in sistem mixt
(circa 80 % din suprafata orasului fiind conceputa in sistem unitar iar restul de 20 %
in sistem separativ).

Datele de intrare pentru statia de epurare sunt: [165]

- materii totale in suspensie in influent (MTS) 150 mg/I;

- consum biochimic de oxigen in influent (CBOs) 100 mg/I;

- azot total Tn influent (Nya) 20 ma/l;

- fosfor total in influent (Piowa) 2 Ma/I;

- materii totale in suspensie in efluent (MTS) 25 mg/i;

- consum biochimic de oxigen in efluent (CBOs) 20 mg/I;

- azot in efluent (N) 2 mg/|;

- fosfor total in efluent (P) 1 mg/I;

7.2.1. SITUATIA ACTUALA A STATIEI DE EPURARE

in figura 7.3 este prezentatd schema tehnologicd actuald a statiei de
epurare din Brasov.

Treapta mecanicd este alcatuita din:

- 4 gratare rare cu curdtire mecanicd;

- 4 gratare dese cu curatire mecanica;

- 7 deznisipatoare grupate pe doua linii (4 buc. + 3 buc.);

- separator de grasimi constituit din 6 compartimente;

- 4 decantoare primare radiale;

Alimentarea decantoarelor primare se face de la un cdmin de distributie cu
scopul de a asigura o distributie uniforma a debitelor.

Treapta biologicd cuprinde urmatoarele obiecte:

- 3 bazine de aerare echipate cu sistem pneumatic de difuzoare poroase
tip discuri pentru realizarea de bule fine, amplasat pe radierul bazinului si
echipament de méasurd a oxigenului dizolvat, pentru reglarea automatd a cantitatii
de oxigen;

- statie de suflante;

- 5 decantoare secundare cu lamele deversoare reglabile;

Linia ndmolului este prevazuta cu urmadtoarele obiecte tehnologice:

- statie de pompare namol primar;

- statie de pompare namol activat;

- statie de deshidratare namol;

- 4 metantancuri;

- 2 gazometre,;

- centrald termicd si de conversie a biogazului.

Statia de epurare cuprinde si constructii auxiliare constédnd din pavilion de
exploatare pe doud nivele compus din: dispecerat, birouri, laborator, depozit de
materiale si substante chimice, atelier mecanic, drumuri si alei, imprejmuire statie

de epurare.
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Figura 7.3 - Schema tehnologici actual3 a statiei de epurare din Brasov
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7.2.2. RETEHNOLOGIZAREA STATIEI DE EPURARE (Figura 7.4)

Tehnologia actuala de epurare se apreciaza ca fiind incompietd din punctul
de vedere al reducerii nutrientilor din apele uzate. Treapta biologicd existenta,
constituitd din bazine de aerare si decantoare secundare solutioneazd doar partial
procesele de nitrificare. Tehnologia actuald nu rezolvéd problemele legate de
denitrificarea si de defosforizarea apelor uzate colectate de pe vatra municipiului
Bragsov.

Noua retehnologizare va stabili modalitdtile de rezolvare a neajunsuriior
semnalate la tehnologia existentd, astfel incat apele epurate sd corespundd
cerintelor de calitate impuse prin legislatia In vigoare, dupa cum urmeaza:

- functionarea in permanenta a statiei de epurare la parametrii proiectati;

- reducerea concentratiilor la compusii de azot si fosfor din apele uzate, prin
introducerea proceselor de nitrificare — denitrificare si de defosforizare;

- marirea sigurantei in functionare a statiei prin introducerea de utilaje si
echipamente cu fiabilitate mare.

Se propun patru gratare dese plane, cu curdtire mecanicd, automate, din
otel inox, cu interspatii de 20 mm. Latimea canalului este de 1200 mm iar Tnaltimea
apei este de 1,38 m. Gratarele sunt echipate cu senzori amonte-ava!, care vor
masura pierderea de presiune si vor comanda curatirea.

Dupa gratarele rare plane s-au prevazut patru grdtare fine din otel inox si
zincat cu interspatii de 6 mm, cu curadtire mecanica automata. Si aceste gratare sunt
prevazute cu senzori amonte-aval, pentru functionarea automata a spalarii.

Materialul retinut este colectat, spdlat si deshidratat in prese speciale din
otel inox .

Gratarele vor fi amplasate intr-o hald in care se vor gasi toate dulapurile de
automatizare. Latimea canalului de amplasare a gratarelor rare si dese este de 1200
mm.

Se propune renuntarea la construirea a doud obiective separate:
deznisipator, separator de grasimi si inlocuirea acestora cu un obiect comun care sa
asigure concomitent deznisiparea si separarea grasimilor, ambele fiind aerate.

Se vor folosi echipamente (pod raclor) automate din otel zincat si inox, care
vor asigura colectarea si evacuarea grasimilor si a nisipului. Functionarea
echipamentelor se va controla printr-un sistem de automatizare.

Se propun patru deznisipatoare cuplate cu separatoare de grasimi.

in urma dimensiondrii a rezultat un volum necesar pentru procesele de
nitrificare - denitrificare de 49.584 m>.

Se propune transformarea celor trei bazine de aerare existente cu
capacitatea V = 14.000 m> in bazine de nitrificare - denitrificare si amenajarea
fiecdrui bazin cu o zona anoxica in care s se monteze mixerele pentru denitrificare.

Pentru diferenta de volume necesare proceselor de nitrificare - denitrificare,
s-au prevazut 4 bazine de activare noi, cu un volum total de V = 35.500 m3.

Bazinele de activare vor fi prevdzute cu mixere iente pentru denitrificare,
mixere de circulatie si difuzoare poroase, cu insuflare de bule fine.

Pentru eliminarea fosforului din apele uzate se foloseste defosforizarea
chimicd cu sulfat de aluminiu. Dozarea reactivului se face cu pompe cu dozare
automate, direct in canalul de legaturd dintre deznisipatoare si caminul de
distributie a apei uzate in decantoarele primare.

Volumul decantdrii secundare rezultat din calcul este de 31.504 m>. Acest
volum se va asigura in actualele decantoare secundare prin inaltarea acestora, astfel
incat adancimea lor sa fie 4,5 m.
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Schema retehnologizati a statiei de epurare din Bragov

Figura 7.4 -

BUPT



7.2 - Statia de epurare Bragov 123

Metantancurile actuale (2 buc. x 4000 m* si 2 buc. x 3000 m?3) vor fi
echipate cu tuburi de circulatie din otel inox, amortizoare cu senzori de nivel si
termometre, cu schimbatoare de cdldura din otel inox si cu pompe de recirculare.

Cele doud gazometre (V = 2 x 1000 m?) vor fi echipate cu céte un clopot cu
membrand, cu filtre de desulfatare a biogazului, manometre si debitmetre de
biogaz.

Statia de ingrosare si deshidratare a namolului va fi echipata cu cate o
instalatie automatd de ingrosat namolul in exces, inclusiv cu statie automata de
preparare si dozare polielectroliti si respectiv cu o statie automatd, din otel inox, de
deshidratare a namolului fermentat, inclusiv statia de preparare polielectrolit, statie
de spalare si transport elicoidal, evacuare.

7.2.3. BREVIAR DE CALCUL STATIE DE EPURARE BRASOV
Pe baza acestor date de intrare au rezultat urmatoarele caracteristici pentru
obiectele proiectate ale statiei de epurare Bragov:
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BREVIAR DE CALCUL

1 Determinarea numarului de locuitori echivalenti

Numarul de locuiton existenti in prezent = E}Iuc.
Procentul mediu de cregtere a populaties = E%

Numarul de ani pentru care se proiecteaza lucranle = [Eani
Canttatea de CBO5 estimata a proveni de la actwittile industriale = [ ———]kofzi
Numarul de locuiton rezultati pentru etapa de perspectiva = [E]loc.
Numarul de locuiton echivalent = loc.

2 Debite specifice
Norma de evacuare = Ilom_zi

Debitul de ape uzate provenit de la activitatile industnale =
Procentul de ape straine ajunse in reteaua de canalizare = %

Debitul uzat zilnic maxim Vs = mc/h =[] 208088]mcszi
Debitul uzat orar maxim 3300lvs ={  11880|mcm = mc/zi
Debitul uzat minim [ w5lrs = 6534mem = [ 156816|mcszi

3. Incarcarile apelor uzate

Cantitatea de MTS admisa la evacuare = mg/l
Cantitatea de CBOs admis3 la evacuare = I_j]mg/l
Cantitatea de Now admisa la evacuare = mg/l
Cantitatea de Puw admisa la evacuare = [:]mgll
Concentratia de MTS la intrarea in statia de epurare = mg/l
Concentratia de CBOs la intrarea in statia de epurare = mg/l
Concentratia de Nuow la intrarea in statia de epurare = [:ﬁ]mgﬂ
Concentratia de Pua la intrarea in statia de epurare = mgﬂ
Cantitatea totala de MTS intraté in statia de epurare = kg/zi
Cantitatea totald de CBOs intrata in statia de epurare = kg/zi
Cantitatea totald de Nwm intrata in statia de epurare = kg/zi
Cantitatea totald de P intrat3 in statia de epurare = kg/zi

4 Eficiente de epurare necesare

4.1 Gradul de epurare necesar functie de MTS = m%
4.2 Gradul de epurare necesar functie de CBOs = %
4 3 Gradul de epurare necesar functie de Niotal = %

4 4 Gradul de epurare necesar functie de Protal = [j%

5 Dimensionarea gratarelor dese
Tipul sistemului de canalizare: SISTEM DE CANALIZARE UNITAR SAU MIXT
Debitul de calcul al gratarelor: Qe = n X Qrzomna = Vs

Debrtul de venficare: Qu= Qowran = Vs

5.1 Caracteristici geometrice si hidraulice ale gratarelor

Viteza ape: printre barele gratarului = [:]m/s
Numar gratare = [:Ihuc.
Latime canal/gratar = m
Distanta intre barele gratarului sau marimea ochiurilor = mm
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Grosimea baretor gratarului = 5imm
Viteza apei inainte de gratar = 09im/s
Unghiul de inclinare al gratarulu = i°

Ana sectiunii de trecere a apei/gratar (A) = 165imp
Pierderea de sarcina printre barele gratarului (h) = 004|m

inaltimea apei in canalul amonte (Hu) = 138)m

in3ttimea camerei gratarului in amonte (Ham) = 1g9im
inaltimea camerei gratarului n aval (Hav) = [jm
5.2 Retinenile pe gratare

Greutatea specifica a retinenlor umede = f—993‘{kg/mc
Greutatea specifica a retinerilor uscate = :ﬁl:ljkg/mc
Volumul zilnic de retinen pe gratar (Vr) = [—Emdzi
Cantitatea zilnica de retineri umede (Gr) = f_mkg/zi

VYolumu! zilnic de substantd uscat3 retinuta cu w= 80 % (Vn) = [ 095imcfzi

1526 40 kg/21

Cantitatea zilnica de substantd uscata retinuta (Gr)

6 Dimensionarea deznisipatoarelor cuplate cu separatoare de grasimi

Debit de calcul deznisipator = Vs

Debit de calcul separator = 2420ilis
Debit de verficare deznisipator = 1815]l/s

Debit de verificare separator = 3300,ls

Numir deznisipaloare cuplate cu separatoare de grasimi = Ebuc
Debit deznisipator = 1500:\/s

Latime deznisipator cuplat cu separator de grasimi (B) = [jmm
Lungime deznisipator Loz = 30000;mm
Adancimea apei in deznisipator Hoz = {—_—Emm
inaltimea totald a deznisipatorului (H) = 6050imm

Volumul bazin deznisipator Vez = 414 5/mc
Volumul bazin separator Vso = 261|mc
Arie deznisipator (Asz) = 156imp

incarcarea superficiald pentru Quemiaa = r_—_ﬁ@mm/s
incrcarea superficiald pentru Quzana = [ 00038immss
Timpul de stationare a apet in bazin = [:Emin.

Debit de aer (1 mc aer/mc bazin) = ,Emc/h
Cantitatea de nisip retinuta in dezmsipatoare = [Emc/zi

7. Dimensionarea decantoarelor primare onzontale longitudinale

Timpul de decantare (i4) = 05{ore

Viteza de curgere a apei prin decantor (w) = mmm/s
Eficienta decantoarelor primare pentru poluantul MTS =  H5%
Eficienta decantoarelor primare pentru poluantul CBO5 = r—-—ﬂ}%
Eficienta decantoarelor primare pentru poluantul Ntotal = [ﬂ%
Eficienta decantoarelor primare pentru poluantul Ptotal = 8%

7 1 Predimensionarea decantoarelor primare
Debitul de calcul (Qc = Quz z max) = 8712jmc/h
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Concentratia inihiala a suspensilor =

incarcarea de suprafatd (u) = 23|me/mph
[ 4356]

Volumul de decantare la ts ales este (Vd = Qc x 19) = 4356{mc
Ana sectiunii onzontale a decantoarelor (A0 = Qe/u) = 3788|mp
Ana sectunii transversale (A = Qc/vo) = 871 2|mp

inalimea utila a decantoarelor (hu = U x td) = m

Lungimea decantoarelor {L = wa x td) =

7.2 Dimensionarea decantoarelor primare

Numarul de compartimente {n)

Latimea unu compartiment (b1)

Lungimea unui compartiment (L) =

in3ltimea util3 (hw) = 28m
[ 38m

in3ltimea total3 (k) =

Ana onzontala a unui compartiment (Ao1) = mp
Ana transversala a unui compartiment (Aa1) = mp
Ana onzontala totala (A) = mp
Volumul util @ unui compartiment (Vur) = mc
Volumul total de decantare (V) = mc
Timpul de decantare efectiv = ore

Viteza de sedimentare (vs) = m./h

7.3 Namolul primar rezultat

Greutatea specifica a namolulut = kg/mc
Cantitatea zilnicd de depunen (Np) = 14113 4| kg/zi
Volumul de namol evacuat zilnic cu umiditatea de 96 % (Vne) = mc/zi

8. Reducerea azotulu si fosforului
Tipul denitrificarii ales pentru reducerea azotului. DENITRIFICARE SIMULTANA SAU INTERMITENTA

Temperatura de dimensionare = 12|°C

8.1 Concentratia si cantitatea poluantilor la intrarea in treapta biologica
Concentratia de MTS la intrarea in treapta biologica = 82 5Img/
Concentratia de CBOs la intrarea in treapta biologica = mg/l

Concentratia de Newt la intrarea in treapta biologica = mg/l

Concentratia de Puw la intrarea in treapta biologica = mg/]

17249 76 kg/zi

Cantitatea totald de MTS intrata in treapta biologica

Cantitatea totald de CBOs intrata in treapta biologica = 17354 3|ko/zi
Cantitatea totalad de Nuw intraté in treapta biologica = kg/zi
Cantitatea totald de Puss intrata in treapta biologica = kg/zi

8.2 Batanta azotului

Azotul din apa de namo! = kglzi
Azot organic admis in efiuent = [ 418.18]kg/zi
Azot total admis in efluent = kg/zi
Azot necesar dezvoltini biomasei = kglzi
Azot care trebuie denitrificat = kg/zi
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Randamentul necesar la nitrificare = 89 01 }%
Capacitatea de denitrificare = 0143
Raportul VD/WN rezuitat prin interpolare = :—_QE
Factorul de sigurantd SF (1,8 - N<20000; 1,45 - N>100000) =

Varsta namolului (tN) = ! 12 72|zile

8.3 Balanta fosforului

Fosfor retumat cu apa de namol {Pr = 10 % x PtotB) = Wkglu
Fosfor admis in efluent (Per) = @kg}z:
Fosfor necesar dezvoltarii biomasei (Pbio =1 % din CBOSB) = [ 17354jkg/nr
Fosfor care trebuie precipitat (Ppr) = kg/zi
Volumul necesar reduceni biologice a fosforului (pentru R = 0.78) = mc
Volumul necesar reducerii biologice a fosforului (pentry R = 1) = [Emc

8 4 Cantitatea de reactiv necesara reducerii chimice a fosforului functe de reactiv

Reactiv pe baza de fier (clorura ferica) = kg/zl

Reactiv pe baza de aluminiu (sulfatul de aluminiu) = kglzi

8.5 Namolul rezultat

Namolul rezultat in urma reducerii fosforului (NexP) = kgSngCBOS
Namolul datorat eliminarii carbonului (NexC) = [_—_J!TBTkgs.wgwos
Productia totald specifica de n3mol in exces (NexT = NexP + NexC) = n_jg]kgs_w@os
Cantitatea totola de namol in exces (N7 = NexP x CBOss) = 15445 I3 |kgSuri

9_Dimensionarea bazinelor de activare

Concentratia namolului in bazinul cu namol activat (Cw)

4lkg/mc

Ad3ancimea apei in bazinului de activare (min. 3.5 m) = Em

Aria onzontala a bazinului de activare = mp
Volumul bazinului cu ndmol actvat (Vaa = CBOsi/los) =] 49584|mc
Volumul necesar denitrificarii (Vo = Vo/Vi x Via) = [_—_@mc

Volumul necesar nitrificari (Vs = Vi - Vo) = 25784|mc
incarcarea volumica (los) = kg/mc 2

incarcarea organic a ndmalului activat (low=loe/Cn) = kg/kg zi
Raportul de recirculare interna (RF) =

Debitul recirculat (QR) = f—_—li42950mc!h
Timpul de recirculare (tr) = Eore
Oxigenul necesar pentru oxidarea carbonulu (Oc) = @kg@/zi
Oxigenul necesar pentru nitrificare (Ow) = [____@]kgm/zi
Oxigenul necesar pentru denitrificare (On) = kgOz/zi
Factorul tampon pentru eliminarea carbonului (k) =1 117

{ 164
(1256 6]kgOzh

Factorul tampon pentru eliminarea azotului (fw)

Cantitatea totala de oxigen pentru aerare (O7)

Cantitatea de oxigen care trebuie introdus3 in bazinele de aerare = 1795 ,1|kgOz/h
Debitul de aer necesar (Qaer) =1 23313|me/h
10. Dimensionarea decantoarelor secundare

incarcarea in namol a decantoarelor secundare = Sml!/mp.h
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[

Timpul de ingrogare a namolului (te) 2}ore

Indicele de namol (ISV) = [ 100jkg
Debitul de calcul (Qe = Guz 2 max) = [ 8712]mem

Cantitatea de namol pe radierul decantorulut secundar (Cos) = kg/mc
Cantitatea de substantd uscata a namolului recirculat (Csr) = kglmc

Raportul de recirculare (R) = 078

incarcarea superficiala a decantorului secundar (us) = mfh

Ana decantarii secundare (A) = mp
fnélt,;mea zonei de apa hmpezita (h1) = m
inatimea zonei de separare (h2) = 185]m
in3ltimea zones de stocare (h3) = m
inattimea zone: de ingrogare (h4) = 137m
Adancimea necesara decanténi secundare = m
Volumul decantari secundare = 31504|mc
Timp de decantare efectiv = mure
incarcarea specifica = mc/mp h

11. Namolul rezultat
11.1 Namolul pnmar

Greutatea specificd a namolului primar (Yn=1008. . 1200 kg/mc) = kg/mc
Cantitatea de namol primar (Np) = 14113 4|kg/zi
Volumul de namol pnmar (Vnp) cu umiditatea w =96 % = mc/f2i

11 2 Namolul secundar
Greutatea specifica a namolului in exces (Yne=1001 kg/mc) = kg/mc

Gradul de concentrare al namolului in exces %

incarcarea organica a namolului (los = 2 - 3 kg/mc. zi) = kg/mt:‘zi
Limita de fermentare (Lt = 45 - 50 %) = 451%
Greutatea specifica a namolului fermentat = kg/mc
Cantitatea totala de namol in exces (NTE)} = kg/zi
Volumul namolului in exces (Vex) cu umiditatea w =993 % = 2204 27 |me/zi
Volumul ndmolului in exces concentrat = mclzi
Cantitatea totala de namol (N7) = kglzi
Volumul total al ndmolului concentrat (V) = mc/zi
Umiditatea medie ponderatad a ndmolului amestecat (Um) = 97 A%
Cantitatea de substant3 volatild (Ccs) = kglzi
Volumul necesar pentru fermentare (Vi) = mc
Timpul de fermentare = zile
Cantitatea de substanta uscatd (Ny) = kglzi
Umiditatea namolulu fermentat (Ur) = 33|%
Cantitatea de gaz fermentat (Cc) = mc/zi
Productia efectiva de biogaz (Cs) = [ 6794 1]meszi
Volumul minim pentru stocare pentru biogaz (volum gazometru) = mc
Volumul maxim pentru stocare pentru biogaz (volum gazometru) = mc

.
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7.3. STATIA DE EPURARE GRAZ - AUSTRIA

Statia de epurare existenta in localitatea Graz este realizatd in sistem clasic
de epurare (doar eliminarea computilor carbonului) si functioneaza la parametrii
proiectati. Aceastd statie deserveste o populatie de cca. 285.000 locuitori si in
prezent este in curs de modernizare in vederea alinierii la noile cerinte europene in
ceea ce priveste eliminarea nutrientilor din apele uzate.

Parametrii de incarcare cu poluanti la intrarea si iesirea din statia de epurare
din Graz - Austria, in anul 2001, sunt redati in Anexa 1 si Anexa 2 sub forma de
medii saptamanale iar in graficele din Anexele 3 + 10 se poate urmarii variatia
principalilor indicatori de calitate a apei la intrarea si iesirea din statia de epurare.

Din analiza graficelor se poate constata ca o statie de epurare realizatd in
sistem clasic, chiar daca aceasta functioneaza in parametrii proiectati, nu poate
realiza o reducere a nutrientilor reprezentati de compusii azotului si fosforului, astfel
incat efluentul statiei de epurare sa indeplineascd cerintele actuale de protectie a
mediului, fiind necesara modificarea liniei tehnologice de epurare, motiv pentru care
statia de epurare din Graz este in curs de retehnologizare.

Configuratia statiei de epurare Graz retehnologizatd, cu volumele pentru
principalele obiecte, poate fi urmarita in figura 7.5. {72].

Cu datele rezultate din dimensionarea statiei de epurare retehnologizate din
Graz s-a facut verificarea programului de calcul prezentat in capitolu! 6, rezultatele
obtinute fiind comparabile (vezi tabelul 7.2).

7.3.1. SITUATIA EXISTENTA

Debitele de ap3 uzata intrate in statia de epurare din Graz sunt [72]:
- debitul orar minim 1.600 I/s
- debitul zilnic maxim 3.200 I/s
- debitul orar maxim 6.700 I/s
incarcarile apelor uzate pentru principalii indicatori sunt:
- materii totale in suspensie in influent (MTS) 35000 kg/zi;
- consum biochimic de oxigen in influent (CBOs) 30000 ka/zi;
- azot total in influent (Nyta) 5500 kg/zi;
- fosfor total in influent (Piowa) 900 kg/zi;

7.3.2. DIMENSIUNILE PRINCIPALELOR OBIECTE RETEHNOLOGIZATE DIN
TREAPTA DE EPURARE BIOLOGICA DE LA STATIA DE EPURARE GRAZ

Tabelul 7.2
Valori Graz (m?) Valori program (m?)
Volum bazine activare 54.600 53.878
Volum decantoare secundare 44.650 44.625
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Figura 7.5 Statia de epurare Graz - Austria retehnologizata.

7.3.3. BREVIAR DE CALCUL STATIE DE EPURARE GRAZ

Pe baza acestor date de intrare au rezultat urméatoarele caracteristici
hidraulice pentru principalele obiecte ale statiei de epurare:

BUPT



7.2 - Statia de epurare Graz

131

BREVIAR DE CALCUL

1. Determinarea numarului de locuitor echivalent

Numarul de locuton existenti in prezent =

Procentul mediu de cregtere a populabel P — ~1%
Numarul de ani pentru care se proiecteaza lucrarite = T am
Numarul de locuitori rezultah pentru etapa de perspectva = [E)loc
Numdrul de locuiton echivalent = | 497664 |loc

2. Debite specifice

Noma de evacuare

I
l;
3
n

]

i

|

|

!

|
<
«

Debitul de ape uzate provenit de la actmtatile industnale
Procentul de ape straine ajunse in reteaua de canalizare = [1:_3%

Debitul uzat zilnic maxim Vs = mc/h = mc/21
Debitul uzat orar maxim [ em0jvs = mcfh = @mdzn

Debitul uzat minim 1600{¥s = Emdh = | 138240 |mc/21
3.Incarcarile apelor uzate

Cantitatea de MTS admisa I3 evacuare = [___——jjmgll
Cantitatea de CBOs admis3 la evacuare = :Elmg/l
Cantitatea de Nwa admisé la evacuare = Emgﬂ
Cantitatea de P admisd la evacuare = [jmgfl
Concentratia de MTS la intrarea Tn statia de epurare = mg/l
Concentratia de CBO:s |a intrarea in statia de epurare = mgfl
Concentratia de Nvw la intrarea in statia de epurare = L__:2_6]mg/1
Concentratia de P la intrarea in statia de epurare = mg/l
Cantitatea totald de MTS intratd in statia de epurare = kg/zi
Cantitatea totald de CBOs intrata in stata de epurare = kglzn
Cantitatea totald de New intratd in statia de epurare = 5529 B|kg/zi
Cantitatea totald de Pow intrata in staba de epurare = [ 829 44 'kg/zt
4 Eficiente de epurare necesare

4.1 Gradul de epurare necesar functie de MTS = . &]éi%
4.2 Gradul de epurare necesar functie de CBOs = %
4.3 Gradul de epurare necesar functie de Neotal = 1 0| %
4.4 Gradul de epurare necesar functie de Prota = %

5 Dimensionarea gratarelor dese

Tipul sistemului de canalizare: SISTEM DE CANALIZARE SEPARATIV

Debitu! de calcul al gratarelor. Qe = n x Quzomea = I./s

Debitul de verificare: Qv = Qoarmn 16001ls

5 1 Caracteristici geometrice si hidraulice ale gratarelor

Viteza apei printre barele gratarului = Hjmvs
Numar gratare = Talbuc
Latime canal/gratar = C:Em

Distanta intre barele gritarului sau marimea ochiurilor [ Xmm

Grosimea barelor gratarclui = Slmm
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Viteza apei inainte de gritar ={ 09
Unghiul de inclinare al gratarului = °
Arna sectiunii de trecere a apei/gratar (A) =
Pierderea de sarcina pnintre barele gratarului (h) = m
inattimea apei in canalul amonte (Hu) =
inaftimea camere: gratarului in amonte (Ham) =

inafimea camerei gratarului in aval (Hav) =

5 2 Retinerile pe gratare

Greutatea specifica a retinerilor umede = l 950Ikglmc

Greutatea specifica a retinerilor uscate = kg/mc

Yolumul zilnic de retinen pe gratar (Vr) mc/zi

Cantitatea zilnica de retineri umede (Gr) = 6473 ,00jkg/zi

Volumul zilnic de substanta uscata retinuta cu w =80 % (V) = 1.36{mc/zi

Cantitatea zilnica de substanta uscata retinula (Gw) = 2182 40| kg/zi

6. Dimensionarea deznisipatoarelor cuplate cu separatoare de grasimi
Debit de calcul deznisipator = Ifs

Debit de calcul separator = 3200jKs
Debit de verificare deznisipator = l/s
Debit de verificare separator = Vs
Numdr deznisipatoare cuplate cu separatoare de grasimi = (:]buc.

Debit deznisipator = I/s
Latime deznisipator cuplat cu separator de grasimi (B) =
Lungime deznisipator Loz = mm
Adancimea apei in deznistpator Hoz =

inahimea totat3 a deznisipatorului (H) =

mm
Volumul bazin deznisipator Voz = mc
Volumul bazin separator Vso = mc
Arie deznisipator (Aoz) = Emp
incarcarea superficiald pentru Qrzomina = 0,0083|mm/s
incarcarea superficiald pentry Quzzina = 0,0042{mm/s

Timpul de stationare a apei in bazin =

Debit de aer (1 mc aet/mc bazin) = mc/h
[ 27269

Cantitatea de nisip retinuta in deznisipatoare = 2.7268|mc/zi

7. Dimensionarea decantoarelor primare orizontale longitudinale

Timpul de decantare (td) = 05]ore
Viteza de curgere a apei prin decantor (w) = 10]mmvs

Eficienta decantoarelor primare pentru poluantul MTS = %

Eficienta decantoarelor primare pentru poluantul CBO5 = 7%

Eficienta decantoarelor pnmare pentru poluantul Ntotal %

Eficienta decantoarelor primare pentru poluantul Ptotal = %

7.1 Predimensionarea decantoarelor primare
Debitul de calcul (Qc = Quz zi max) = 1152U|mc/h
Concentratia iniald a suspensiilor = 12E|mgll

Il
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incarcarea de suprafatd (u)

: 2,3Imc!mp.h

Volumul de decantare la t4 ales este (Va = Qe x t4) = 5—57-6—61,mc
Ana sectiunii orizontale a decantoarelor (Ao = Qefu) = L—ﬁ]mp
Aria sectiunii transversale (Aer = Qefv) =i 1152jmp
In3limea utila a decantoarelor (b= u x t4) = :Em
Lungimea decantoarelor (L = wa x td) =(____ 18|m

7.2 Dimensionarea decantoarelor primare

Numarul de compartimente (n) =i 4buc
Latimea unui compartiment (b1) = | Q}m
Lungimea unui compartiment (L) =1 54|m

inatimea utila (hu) =1 295im
inattimea total3 (h) = | 4]m

Aria onizontal3d a unui compartiment (Ao1) = 486jmp
Aria transversald a unui compartiment (A1) = i——T.S‘:ﬂmp
Aria orizontala totala (A) =0 1944lmp
Yolumul util a unui compartiment (Vury = {mmc
Voilumul total de decantare (V) = Emc
Timpul de decantare efectiv = '_——U,Siore
Viteza de sedimentare (vs) = 295]mm

7.3 Namolul primar rezultat

Greutatea specificd a namolului = 1[!)8!kg/mc
Cantitatea zilnica de depunen (Np) =1 15676 4ikg/zt
Volumul de nimol evacuat zilnic cu umiditatea de 96 % (Vnp) = | 388,@|mc/zi

8. Reducerea azotului si fosforului
Tipul denitrificarii ales pentru reducerea azotului:  DENITRIFICARE SIMULTANA SAU INTERMITENTA

Temperatura de dimensionare = ,[_———12—|°C
8 1 Concentratia si cantitatea poluantilor la intrarea in treapta btologica

Concentratia de MTS la intrarea in treapta biologica = j,_ﬁl)mg/l
Concentratia de CBOs la intrarea in treapta biologica = mg/l
Concentratia de Nuwi la intrarea in treapta biologicé = jﬂmgﬂ
Concentratia de Pua la intrarea in treapta biologica = f_—TJ—S_]mg/I
Cantitatea totald de MTS intrata in treapta biologica = [—T__ﬁliﬁﬂkg/zi
Cantitatea total de CBOs intrata in treapta biologica = @]kg’zé
Cantitatea totald de Now intrata in treapta biologica = f——SOWWgIn
Cantitatea totalad de Pow intrat3 in treapta biologica = 763,08(kg/zi

8.2 Balanta azotului
Azotul din apa de namot =1 503,19/kg/z

Azot organic admis in efluent = 5—__552§|kg/z|
Azot total admis in efluent = 552 B6kg/zi
Azot necesar dezvoltani biomasei = f_——_imikg/z:
Azot care trebuie denitrficat = 3190 03lkg/n

Randamentul necesar la nitrficare =

= 89.01!%
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Capacitatea de denitnficare = | U,12B7|

Raportul VD/VN rezultat prin interpolare =
Factorul de sigurantd SF (1,8 - N<20000; 1,45 - N>100000) =

Varsta namolului (tN) = 11.,61]zile

8.3 Balanta fosforului

Fosfor retumnat cu apa de namol (Pr = 10 % x PtoiB) = 783tlkgrzi
Fosfor admis n efluent (Per) = 276 A8{kg/zi
Fosfor necesar dezvoltani biomasei (Pbio =1 % din CBO5B) = 247 Balkg/zi
Fosfor care trebuie precipitat (PPRr) = 315,07 [ko/zi
Volumul necesar reduceni biologice a fosforului (pentru R = 0,78) = mc
Volumul necesar reduceni biologice a fosforului (pentru R = 1) = mc
8 4 Cannbtatea de reactiv necesara reducenii chimice a fosforului functie de reactiv
Reactiv pe baza de fier (clorura ferica) = E}kg/zi

Reactiv pe baza de aluminiu (sulfatul de aluminiu} = kglzi

8.5 Namolul rezultat

Namolul rezuhtat in urma reducerii fosforului (NexP) = 0.12]kgsukgcBos
Namolul datorat eliminari carbonulut (NexC) = kgsu.kgcaos
Productia total3 specificd de namol in exces (NexT = NexP + NexC) = [ 084]kgSukgcBos
Cantitatea totola de ndmol in exces (NT = NexP x CBOse) = 2081828 |kgSurzi

8 Dimensionarea bazinelor de activare

Concentratra namolului in bazinul cu ndmeol activat (Cw) kg/mc

Adancimea apei in bazinului de activare (min. 35 m) = :'m

Ana orizontald a bazinului de activare = mp
Volumul bazinului cu namol activat (Vaa = CBOsflon) = mc
Volumul necesar denitrificarni (Vo = Vo/Vn x Via) = mc
Volumul necesar nitrificarii (Vn = Vaa - V) = mc
incarcarea volumica (loa) = kg./mc zi
incarcarea organica a namolului activat (low=los/Cn) = kg/kg rdl
Raportul de recirculare intema (RF) =

Debitul recirculat (Qr) = mc/h
Timpul de recirculare (ta) = ore
Oxigenul necesar pentru oxidarea carbonului (Oc) = kgO2/zi
Oxigenul necesar pentru nitrificare (Ow) = kgOz/zi
Oxigenul necesar pentru denitrificare (On) = kgOz/zi
Factorul tampon pentru eliminarea carbonului (i) =
Factorul tampon pentru eliminarea azotului (fw) =
Cantitatea totala de oxigen pentru aerare (Ov) = kgOzJ‘h
Cantitatea de oxigen care trebuie introdusa in bazinele de aerare = kgOz/h
Debitul de aer necesar (Gaer) = mc/h

10. Dimensionarea decantoarelor secundare
incdrcarea in ndmol a decantoarelor secundare

[ 40jumpn
[ ore

Timpul de ingrogare a namolului (te)
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Indicele de namol (ISV)

Debitul de calcul (Qe = Que 2 max)

Cantitatea de namol pe radierul decantorului secundar (Cos)
Cantitatea de substanta uscata a namolului recirculat (Csr)
Raportul de recirculare (R)

incarcarea superficiald a decantorului secundar (us)

Ana decantani secundare (A)

inéltjmea zonei de apa limpezita (h1)

insltimea zonei de separare (h2)

inatimea zonei de stocare (h3)

inalimea zonei de ingrogare (h4)

Adancimea necesara decantarii secundare

Volumul decantarii secundare

Timp de decantare efectiv

Incarcarea specifica

11 Namolul rezultat

11.1 Namolul primar

Greutatea specifica @ ndmolului primar (Yr=1008...1200 kg/mc)
Cantitatea de namol primar (Np)

Volumul de ndmol primar (VNP) cu umiditatea w = 96 %

11.2 Namolul secundar

Greutatea specificd a nadmolului in exces (Yne=1001 kg/mc)
Gradul de concentrare al namolului in exces

incarcarea organica a namolului (los = 2 - 3 kg/mc. zi)
Limita de fermentare (Lt = 45 - 50 %)

Greutatea specifica a namolului fermentat

Cantitatea totala de namol in exces (NTg)

Volumul nazmolului in exces (Vex) cu umiditatea w =993 %
Volumul namolului in exces concentrat

Cantitatea totala de namol (Nr)

Volumul total al namolului concentrat (VNT)

Umiditatea medie ponderata a namolului amestecat (Um)
Cantitatea de substant3 volatila (Ccs)

Volumul necesar pentru fermentare (Vi)

Timpul de fermentare

Cantitatea de substanta uscata (Nf)

Umiditatea namolului fermentat (Ur)

Cantitatea de gaz fermentat (Co)

Productia efectiv de biogaz (Cs)

Volumul minim pentru stocare pentru biogaz (volum gazometru)

Volumul maxim pentru stocare pentru biogaz (volum gazometru)

= N0 |Vkg

= 11520jmc/h

={_____Mkgme

= _____ 98lkgme

= 085

= 1.11]m/M

= | 10378|mp

= 05im

= 173Im

= 0.75Im
1.32|m

= 4.3m

mc

= 3.87]ore

= 1.1 mc/mp.h

A

T

= [ 1008|kg/mc
= | 15676 4 kg/zi
= gmosa

= [_1001Jkg/me
%
= [:ikg/mc 2
= &»
= [ 1018]kg/me
= [ 20818 28]ky/zi
= 27107 )mezi
mc/zi
= [_36434 88]kuvi
735 42|mc/zi
= 976|%

= [ 25546 Blkg/zi
- [T ame
= [___17.37]zite
= [ 24998lkg/n
=L _337%
=[__1273)mez
= {10857 05|mc/zi
S —
= :r——:1343!mc

j

5
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CAP. 8. CONCLUZII

8.1. CONCLUZII GENERALE

Primele probleme aparute in proiectarea si exploatarea statiilor de epurare
din Romania apar datorita gradului mare de dilutie al apelor uzate, procesul de
epurare fiind ingreunat datorita volumelor mari de bazin rezuitate din calcule in
comparatie cu valorile mici ale concentratiilor substantelor organice existente in
realitate in apele uzate supuse epurarii biologice, substante folosite in metabolismul
bacteriilor ce compun namolul activat.

Problemele ridicate la proiectarea statiilor noi de epurare si la modernizarea
celor existente sunt determinate de:

- tipul sistemului de canalizare (separativ sau unitar);

- calitatea retelelor de canalizare existente;

- Tncarcarile apelor uzate;

- consumurile specifice de apa.

Statiile de epurare realizate in sistem clasic, chiar daca acestea functioneaza in
parametrii proiectati, nu pot asigura reducerea/eliminarea nutrientilor reprezentati
de compusii azotului si fosforului, astfel incat efluentul statiei de epurare sd
indeplineascad cerintele actuaie impuse de legislatia de mediu. Simpla inlocuire a
utilajelor si instalatiilor intr-o linie tehnologicd clasica de epurare, cu utilaje de
generatie recentd, nu rezolvd problema elimindrii nutrientilor. Procesul de
modernizare si retehnologizare al unei statii de epurare trebuie s& includd
obligatoriu o reproiectare a liniei tehnologice de epurare si adoptarea unei scheme
care sa permita realizarea proceselor de nitrificare — denitrificare si defosforizare.

Modernizarea statiilor de epurare din Romania, astfel incat acestea sa poata
realiza o retinere eficientd a poluantilor si realizarea unor efluenti care sa respecte
normele actuale de protectia mediului, reprezintd o necesitate care poate fi obtinutd
prin inlocuirea completd sau partiald a prezentelor constructii si instalatii de epurare,
depasite fizic si moral, folosite in liniile tehnologice de epurare.

Constructiile si instalatile moderne de epurare vor asigura, pe langa
realizarea indicatorilor de calitate impusi de normativele de protectia mediului,
avantaje economice care se materializeaza prin:

- reducerea costurilor de exploatare si intretinere a constructiilor si
instalatiilor componente ale statiei, prin introducerea de utilaje si instalatii
performante si competitive pe plan mondial cu fiabilitate ridicata si rezistenta mare
la coroziune;

- reducerea costului la consumul de energie electricd si termicd, acestea
fiind asigurate de instalatiile proprii prin conversia biogazului rezultat;

- monitorizarea centralizata a intregului flux tehnologic;

- masurarea automata a principalilor indicatori;
posibilitati de control asupra proceselor tehnologice;
usurintd in luarea deciziilor de exploatare a statiei de epurare;
protectia sanitara a personalului de exploatare prin eliminarea contactului
direct cu apa uzatd si namolul rezultat;

BUPT



8.2 - Continutul lucrarii 137

- reducerea personalului de exploatare ca urmare a automatizarii proceselor
tehnologice si a functiondrii automate a utilajelor;
Automatizarea statiilor de epurare reprezintd parte integrantd si obligatorie a
procesului de retehnologizare, ea trebuind sa contina:

- statie automata de masurare a principalilor parametrii de intrare (Q, MTS,
CBOs, CCO, N, P, pH, T);

- mdsurarea automata pe intreg fluxul tehnologic a principalilor parametrii;

- statie automatd de mdsurare a parametrilor apei epurate la iesirea din
statie (Q, MTS, CBOs, pH, Ny, P);

- centru de conducere automatd a statiei de epurare, cu monitorizarea
continud a parametrilor proceselor tehnologice.
O cerinta obligatorie pentru o functionare sigurd si eficientd a statiilor de epurare,
dotate cu tehnologii moderne de epurare, este incadrarea de personal de exploatare
calificat si consiliat tehnic.

8.2. CONTINUTUL LUCRARII

Lucrarea este structurata pe 8 capitole, dezvoitata pe 195 pagini, contine 10
anexe, 56 figuri, 177 relatii, 36 tabele si o listd bibliografica cu 164 titluri din care
118 publicatii de data recentd.

In primul capitol ,Introducere” se face clasificarea statiilor de epurare
functie de numdrul de locuitori echivalenti deserviti si se pune in evidentd
importanta procesului de epurare cu eliminarea nutrientilor din apele uzate. De
asemenea in acest capitol sunt evidentiate si obiectivele cercetarii si anume de a
realiza un program de calcul pentru proiectarea statiilor mari de epurare a apelor
uzate menajere - faza de proiectare Studiu de fezabilitate - bazat pe experienta si
legislatia europeana in acest domeniu..

in cel de al doilea capitol ,Caracteristicile apelor uzate si conditii de
evacuare in emisar” este pusa in evidenta compozitia apelor uzate menajere precum
si proprietatile fizico-chimico-biologice si bacteriologice ale acestor ape. Tot in acest
capitol este prezentatd legislatia care reglementeazd normele actuale de evacuare
ale apelor uzate epurate in emisari, precum si gradele minime de epurare
recomandate de legislatia in vigoare.

in cel de al treilea capitol ,Stadiul actual al tehnologiilor de epurare de
epurare” este prezentatd situatia actualda a tehnologiilor de epurare precum si
tipurile de epurare folosite in prezent. Se descriu procesele fizice, fizico-chimice i
fizico-biologice de indepartare a poluantilor din apele uzate menajere. De asemenea
se face prezentarea unor scheme tehnologice pentru fiecare treapta de epurare:
mecanicd, mecano-chimica si mecano-biologica. Tot aici sunt prezentate metode de
prelucrare a nadmolurilor retinute din apele epurate in statiile actuale.

Capitolul patru ,Modelarea matematicd a proceselor de epurare a apelor
uzate” prezintd cinetica dezvoltarii bacteriene care porneste de la cercetdrile lui
Monod efectuate asupra unei monoculturi bacteriene cuitivate in conditii statice, in
reactor, in care se introduce un substrat contindnd o singurad substantd organica. Tot
in acest capitol este prezentatd cinetica consumului de substrat care, asemanator
cineticii dezvoltarii microorganismelor, este descrisd de o relatie fundamentald,
derivatd din mecanismul unei reactii enzimatice in care dintr-un singur substrat se
obtine un singur produs, relatia lui Michaelis - Menten. In continuarea capitolului
este prezentatd schema general3 a procesului de epurare cu ndmol activat, modelul
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matematic al lui Lawrence si McCarty si modelarea proceselor de nitrificare si
denitrificare.

in capitol cinci ,Modernizarea statiilor de epurare” se prezinta ansamblul
mecanismelor de epurare capabile de a reduce sau de a elimina poluantii din apele
uzate care nu se pot descompune prin procedeele clasice de epurare. Sunt descrise
modalitatile de reducere/eliminare a compusilor de azot si fosfor din apele uzate
prin procese de nitrificare-denitrificare i defosforizare. Sunt prezentate de
asemenea si doua scheme pentru epurarea apelor uzate in functie de tipul
sistemu[ui de canalizare unitar sau separativ.

In cel de al saselea capitol ,Elemente de calcul pentru proiectarea statiilor
de epurare” prezinta un modu!l de dimensionare a liniilor tehnologice de epurare,
pentru epurarea apelor uzate orasenesti, in raport cu reglementarile roméanesti
corelate cu pe legislatia europeana (ATV A 131/2000). Se prezentata de asemenea
modalitatile de dimensionare a obiectelor componente al liniei de epurare, in
vederea stabilirii dimensiunilor si a volumelor necesare proceselor de epurare a
apelor uzate menajere, oferind prin aceasta toate datele necesare acestui scop. Tot
in acest capitol este prezentatd schema logica a programului de dimensionare
realizat._

In cadrul celui de al saptelea capitol ,Studii de caz” se prezintd, pe baza
modelului de dimensionare evidentiat |la capitolul anterior, rezultatele dimensionarii
hidraulice cu programul conceput pentru obiectele componente din cadrul liniilor de
epurare ale statiilor de epurare ale localitatilor Pitegti si Bragov, rezultate care s-au
verificat cu datele primite de la statia de epurare a orasului Graz din Austria.

In ultimul capitol ,Concluzii generale” sunt prezentate problemele specifice
abordate in cadrul prezentei lucrdri, elemente de originalitate, propuneri si
recomandari pentru proiectarea statiilor de epurare.

8.3. CONTRIBUTII SI ELEMENTE DE ORIGINALITATE

1. Sinteza documentara care poate fi folosita ca si ghid de proiectare;

2. Evidentierea caracteristicilor fizice, chimice si biologice ale apelor de
scurgere colectate de pe vetrele centrelor populate;

3. Evidentierea parametrilor de calitate pentru apele epurate si preepurate,
legiferate prin legislatia romaneasca si europeand;

4. Evidentierea modelelor matematice in cadrul proceselor de nitrificare -
denitrificare;

5. Stabilirea schemelor tehnologice a statiilor de epurare in functie de
sistemul de canalizare si gradul de incarcare organica;

6. Elaborarea programului de calcul pentru dimensionarea hidraulica a
obiectelor tehnologice din cadrul statiilor de epurare;

7. Aplicarea programului conceput pentru studiile de fezabilitate la statiile de
epurare Pitesti si Brasov;

8. Verificarea programului de calcul elaborat cu rezultatele obtinute de la
statia de epurare a localitdtii Graz - Austria, rezultate similare cu cele obtinute prin
programul propus de autor;

9. Adaptarea programului conceput pentru diferite situatii si scheme
tehnologice, fiind util indeosebi pentru studiile de fezabilitate, program care permite
evidentierea parametrilor tehnologici necesari pentru evaluarea costurilor de
investitie necesare pentru constructiile si echipamentele din linia de epurare;

|
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10. Evidentierea elementelor necesare pentru proiectarea statiilor de
epurare in raport cu cerintele normativului european ATV A 131/2000;

11. Oportunitatea reducerii/elimindrii decantoarelor primare din fluxul
tehnologic in cazul apelor uzate cu incdrcare organicd reduss;

12. Utilizarea in cadrul proceselor de retehnologizare a decantoarelor
primare pentru procesele de defosforizare sau pentru retentia/limpezirea apelor
pluviale in cazul sistemelor unitare de canalizare;

13. Oportunitatea inlocuirii decantoarelor radiale cu decantoare orizontale
longitudinale, constructii care se adapteaza mai bine pe platformele statiilor de
epurare modernizate, cu suprafete limitate;

14. Oportunitatea utilizarii decantoarelor primare longitudinale si pentru
tratarea apelor meteorice colectate de sistemele de canalizare unitare;

15. Refolosirea in cadrul proceselor de retehnologizare a unora din
constructiile existente (bazine de aerare si decantoare secundare) prin
supraanaltarea lor in vederea economisirii suprafetelor construite;

16. Evidentierea constructiilor, instalatiilor si a utilajelor necesare in
procesul de modernizare a statiilor de epurare.

8.4. PROPUNERI SI RECOMANDARI

Toate statiile de epurare, existente sau urmand a fi realizate, trebuie
integrate Tn conceptul de epurare privind reducerea, pe !angd poluantii organici, a
compusilor azotului si fosforului.

Retehnologizarea unei statii de epurare trebuie sd includa in mod obligatoriu
o reproiectare a liniei tehnologice de epurare si adoptarea unei scheme care sa
permitd realizarea proceselor de nitrificare-denitrificare si defosforizare. Simpla
inlocuire intr-o statie de epurare clasicd a utilajelor existente cu utilaje noi,
superioare ca si performantd, nu rezolva problema elimindrii nutrientilor din apele
uzate.

Pentru o reducere a costurilor de epurare, tratarea namolurilor din statiile de
epurare pentru apele uzate orasenesti se propune a se realiza printr-un tratament
biologic cu valorificarea energetica a namolului si prin obtinere de biogaz si ca
fertilizant pentru terenurile agricole.

Pentru nd3molurile din statiile de epurare ordsenesti in care sunt colectate
ape uzate industriale ce contin metale grele (Hg, Pb, Cu, Zn, Cd, Co etc. ), se
recomandd tratarea termicd fard utilizarea Tn agriculturd. Aceste namoluri pot fi
folosite ca materiale inerte in haldele de gunoi.

La sistemele de canalizare unitare apele meteorice in amestec cu apele
uzate se recomandd a fi retinute intr-un bazin de retentie, dupd care vor fi
reintroduse treptat in linia tehnologica de epurare fara a diminua gradul de incércal:e
organicd a apelor uzate, sau dupd caz deversarea acestor ape direct in emisar. In
raport cu marimea vetrei canalizate se recomanda ca apele meteorice sa fie retinute
in bazine de retentie amplasate pe vetrele localitatilor sau pe platformele statiilor de
epurare, urmand ca dupd sedimentarea materialelor in suspensie, apa sa fie trecuta
prin statia de epurare impreuna cu apele uzate pentru a se realiza inldturarea
poluantilor; L.

Cresterea eficientei si fiabilitatii statiilor de epurare, pe langa o reproiectare
a liniilor tehnologice se face si prin retehnologizarea instalatiilor de epurare,
depdsite fizic si moral, folosite in prezent in liniile de epurare.
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Pentru apele menajere orasenesti, a caror incarcdri se incadreaza in limitele
impuse de NTPA 002/2005, este suficienta folosirea unui gratar rar si a unui gratar
des, prevdzute cu canale de ocolire pentru cazuri de avarie in care se posteazd
gratare rare cu curatire manuala.

Materialele din care sunt construite gratarele trebuie sa aiba rezistenta mare
la agresivitatea apelor uzate pentru a se evita degradarea partilor sale metalice.
Modul de curdtire trebuie sa@ fie mecanic, cu deshidratarea, compactarea si
depozitarea in saci sau containere a materialului retinut. De asemenea, mecanizarea
curatirii gratarelor trebuie extinsa si la statiile de epurare care deservesc sub 5.000
locuitori, aceasta fiind posibild datoritd diversitatii mari de instalatii de grdtare si
sitare disponibile pe piatd la momentul actual. In acest fel, pe ldnga cresterea
eficientei acestor instalatii, se reduce si contactul personalului de exploatare cu apa
uzata si materialele continute de aceasta.

Este recomandat postarea gratarelor intr-o constructie inchisa pentru a se
evita problemele aparute iarna datorita temperaturilor scazute si a inghetului.

Indiferent de madrimea statiei de epurare sau de tipul sistemului de
canalizare, folosirea gratarelor intr-o linie tehnologicd de epurare este obligatorie.

In ceea ce priveste retinerea nisipului din apele uzate, aceasta se poate face
in paralel cu retinerea grasimilor, prin folosirea de deznisipatoare aerate cuplate cu
separatoare de grdsimi. Acest tip de constructii, pe langa o eficientd ridicata in
retinerea nisipurilor si a grasimilor, prezinta avantajul economic oferit de reducerea
cheltuielilor de constructie si prin suprafata de teren mai mica ocupata in comparatie
cu cazul realizarii a doua constructii distincte.

Insuflarea aerului cu bule medii in volumul de apa al deznisipatoarelor, este
indicat sa se realizeze intr-o parte a bazinului, imprimand astfel apei o migcare de
rotatie in plan vertical, rezultdand o migcare sub formd de spirald in lungul
constructiei. Rezultatul este o separare a nisipului prin centrifugare, grasimile
ridicandu-se la suprafatd prin flotare.

Se recomandd ca deznisipatoarele cuplate cu separatoare de grasimi sa fie
amplasate in spatii inchise, incdlzite pe timp friguros.

In cazul statiilor de epurare mari, indiferent de tipul sistemului de
canalizare, nu se poate renunta la folosirea deznisipatoarelor si a separatoarelor de
grasimi,

Folosirea decantoarelor primare in liniile tehnologice de epurare a apelor
uzate orasenesti este recomandatd, dar nu reprezintd o necesitate, putandu-se in
unele cazuri renunta la acest tip de constructii (statii ce deservesc mai putin de
5.000 locuitori echivalenti, sisteme de canalizare separative, incarcari organice
mici).

Se recomandd eliminarea decantoarelor primare atunci cdnd incarcarea
organica a apelor uzate este redusa, urmand ca in treapta mecanica prin intermediul
gratarelor si a deznisipatoerelor cuplate cu separatoare de grdsimi sa se retind cu
precadere materiile anorganice si grasimile.

Pentru asigurarea masei organice necesare desfasurdrii epurarii biologice, in
conditile unor grade de dilutie mari, atunci cand situatia existentd nu permite
renuntarea completa la decantarea primara, timpul de decantare de 1,5 ore
recomandat de normativele roménesti poate fi redus la 0,5 ore, timp suficient
pentru retinerea namolului grosier. [153], [154].

Chiar daca eficienta decantarii primare nu este influentatd de tipul
decantorului primar folosit, decantoarele radiale nefiind superioare celor
longitudinale nici economic si nici tehnic, folosirea decantoarelor primare
longitudinale este mai recomandatd de folosit la timpi de decantare mici, datoritd
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avantajului in ceea ce priveste ocuparea spatiului si realizarea volumului de
decantare prin flexibilitatea modificérii atat a raportului I3time - lungime (b : |) cat si
a raportului adadncime - lungime (h : 1).

Retehnologizarea bazinelor de activare trebuie sa se facd tindnd cont de
adancimile minime de apa necesare pentru realizarea denitrificarii (Hmin = 3,5 m)
La adancimi mici de apa, in momentul functionarii mixerelor, oxigenut ajuns in apa
prin contactul cu aerul atmosferic poate perturba mediul anoxic necesar reducerii
azotatilor.

O solutie pentru aceasta problema, dar care reclam3 costuri mai ridicate
ale investitiei precum si dificultdti de acces la instalatiile din bazin, este acoperirea
suprafetei orizontale a bazinelor de activare cu pldci din materiale usoare (de
exemplu fibré de sticla sau materiale plastice), reducdnd astfel posibilitatea
contactului apei uzate cu aerul atmosferic, putandu-se realiza in acest fel o
denitrificare avansata.

Realizarea aerdrii este recomandabil s3 se realizeze prin intermediul aerarii
cu bule fine de tip ciuperca sau panouri de aerare. Modurile de aerare cu bule medii,
prin intermediul placilor poroase sau a tevilor perforate sau aerarea mecanica
realizatd cu agitatoare de suprafatd sunt neeficiente datoritd realizdrii unui
randament mic de aerare si @ unor consumuri mari de energie.

Imbunataglrea eficientei decantoarelor secundare poate fi facutd prin:

- adoptarea unei adancimi de decantare in concordanta cu incdrcarea volumicd de
namol. - in cazul decantoarelor orizontale adancimea totald trebuie sd se realizeze
pe 2/3 din parcursul scurgerii, respectiv al razei. In cazu! decantoarelor orizontale
longitudinale, adancimea la capatul avai al bazinului trebuie sa fie de minim 3,0 m
iar in cazul decantoarelor secundare orizontale radiale, adancimea periferica se
recomanda de minim 2,5 m;

- distributia apei prin intermediul unor sisteme de distributie care sa
realizeze o reducere a energiei cinetice a ndmolului activat si o curgere foarte lind a
acestuia Tn decantor. Un astfel de dispozitiv este ,laleaua Coandd@” prin intermediul
caruia se realizeazd o reducere a vitezei de intrare a apei in decantor, se mareste
lungimea curbei de sedimentare de circa doua ori datoritd miscarii curbe imprimata
apei in plan orizontal, curentul de apa avand o curgere uniforma in tot bazinul.
Utilizarea acestui tip de distribuitor conduce la o crestere a eficientei decantarii cu
circa 20 %;

- realizarea de evacuari prin intermediul unor jgheaburi dotate cu
deversoare tip ,dinti de fierastrau” cu prag reglabil pentru uniformizarea debituiui.
La decantoarele cu lungimi sau diametre mari, pentru evacuarea apei decantate se
recomanda utilizarea tuburilor de evacuare submersate care prezintd avantaje cum
ar fi cel de compensare a efectelor perturbatoare produse de vant, diferente de
densitate si Tncarcari superficiale neuniforme,

- pentru a evita o alimentare neuniforma a decantoarelor, trebuie prevazuta
posibilitatea de md&surare a parametrilor hidraulici la intrare, iesire si fluxul
namolului recirculat;

- timpii de decantare se recomandd de maxim 2 ore (exceptional 2,5 ore
pentru indici ai ndmolului scizuti si un raport mic de recirculare). Depdsirea unui
timp de doud ore conduce la o denitrificare foarte avansatda in decantoarele
secundare si la formarea ndmolului de fermentare datorat dezvoltdrii
microorganismelor filamentoase. Acest namol, datoritéd particulelor de gaz care se
formeaza, se poate ridica la suprafatd ca namol plutitor.
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