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1. Introducere

Problema namolului rezultat in urma proceselor de tratare a apei uzate
in statiile de epurare este o tema de actualitate la nivel mondial, european
si national, statele membre UE angajandu-se sa ia masurile necesare

pentru buna gestionare a namolurilor de epurare, conform directivei
2008/98/CE.

Namolul produs in statiile de epurare a apelor uzate reprezintd un
procent foarte mic din volumul de apa tratatd (aproximativ 1%), in timp
ce procesele de tratare si eliminare a namolului variaza intre 20% s1 60%
din costurile de exploatare.

Un raport intocmit de Milieu, WRc si Risk&Analistii Politici pentru
Comisia Europeand a UE, estima productia de namol in anul 2010 la 11,6
mil. de t S.U/an, in timp ce in anul 2018 conform unui studiu al MMP si
ANAR (Figura 1.1.), Romania avea 520 mii t S.U/an de ndmol generat.
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Figura 1.1. Productia de ndmol in Romania, conform MMP si ANAR.



In prezent, tendintele pentru prevenirea deseurilor biologice se indreapti
spre o strategie comuna a tarilor din UE, cateva dintre scopuri fiind reducerea
productier de namol, reutilizarea namolului sau recuperarea energiei, astfel,
conform acestor strategii, prevenirea sau reducerea cantitatii de namol produs
in statiile de epurare, care necesitd eliminare, este o prioritate.

Bioaugmentare

Culturi bacteriene

Figura 1.3. Culturile bacteriene selectate.
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Figura 1.2. Strategie namol.

Strategiile de scadere a productiei de namol sunt
aplicate prin utilizarea tehnologiilor specifice
integrate in linia namolului din statiile de epurare, la
momentul actual existind disponibile multe solutii
tehnice, una dintre aceste solutii fiind culturile
bacteriene selectate (bioaugmentarea).



Microorganismele selectate adaugate sunt mai eficiente 1in
tranformarea compusilor de C si N fard sa produca cresterea biomaseli,
acestea fiind microorganisme facultative ce pot functiona in medii
anaerobe, anoxice si oxice, in conditii adecvate produc enzime care
imbunatatesc procesul tehnologic.

Descompunerea materiilor organice complexe, a uleiurilor si
grasimilor in compusi simpli, duce la generarea de acizi grasi volatili
(VFA), pentru ca acestia sa fie mai apoi transformati in dioxid de carbon
(CO,) si apa (H,0) atunci cand sunt conditii aerobe sau in gaz metan
(CH,) si hidrogen (H,) daca transformarea are loc in conditii anaerobe,
cu energie libera disponibila.
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Figura 1.4. Transformare NH, cu (b) si fara (a) bioaugmentare.

Scindarea si descompunerea moleculelor are loc in proportie de 80% din cantitatea totalda de biomasa prin catabolism si doar

20% din biomasa totala fiind utilizata pentru sinteza de noi bacterii.

Procesul tehnologic (Figura 1.4.) necesitand o cantitate mai mica de oxigen, deoarece amoniul (NH,) este transformat in nitriti
(NO,) st apoi direct in azot gazos (N,), farad sa fie transformat mai apoi in nitrati (NO;), transformare unde are loc cel mai mare

consum de oxigen.
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Practic, procesele biologice implicate in tratarea apelor uzate . o EO.CO;
reprezintd un ecosistem complex, format din bacterii si priditori, TR B
productia de ndmol fiind redusa prin pradare microbiand (Figura 1.5.), '
atat bacteriile viabile, cat si cele care si-au terminat ciclul de viata,
devenind hrand pentru microorganismele superioare, metazoare si
protozoare de exemplu. ey

Atunci cand un organism superior consuma un organism inferior,
cantitatea de biomasa scade, avand loc astfel transferul la un nivel

L i . :
Inert w ; Cell growth

superior al lantului trofic. | ’% Microbial
A . . . o . . . . o . predation
In acest fel, o fractie din biomasa si din energia potentiala se pierde
sub forma de caldurd si produse excretoare ce determind o crestere | Sudes ]
redusa a biomasei $i o scadere a productiei de namol. Figura 1.5. Pradarea microbiand, efect in schema productiei de namol.

Aceasta tehnologie (bioaugmentarea) poate fi vazuta ca un instrument in plus in lupta pentru gestionarea procesului de tratare
biologica si ar putea fi de mare ajutor atunci cand problemele de gestionare a namolului sunt dificil de rezolvat.



2. Zona de studiu

Capacitate hidraulica: 25056 m?*/zi

. )
Incarcare: 80067 L.E. g ‘? :

Linie apa:

TM: Gratare; Deznisipator; Separator
de grasimi; DP; Bazin de retentie.

TB: Bioreactoare; Suflante; DS.

Linie nimol: SPN; IG; IM; RFN; Bazin
amestec; Deshidratare; Platforma uscare
s1 compost ndmol.

Linie biogaz: Rezervor biogaz; Unitate
cogenerare; Instalatie desulfurare;
Arzator.
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Figura 2.1. Releveu foto cu evidentiere zond de studiu.
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Figura 2.4. Releveu foto SP RAS, WAS si supernatant. Figura 2.5. Releveu foto bioreactor cu ndmol activat. Figura 2.6. Releveu foto decantor primar.



PAVITAL

o PAYEe dw viata ta

N

Figura 2.9. Releveu foto platforma depozitare namol. Figura 2.10. Releveu foto echipament deshidratare.
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3. Studiu de caz: SEAU Pascani
3.1. Proces tehnologic SEAU si calitate efluent

In SEAU Pascani s-a terminat constructia si implementarea Tabel 3.1. Parametri calitate efluent SEAU Pascani.
facilitatilor de eliminare a nutrientilor prin procese biologice (BNR) din Parametri calitate ofluent SEAU Pascani
apfl uzata, in anul 2011. Np cyt,  Parametru UM I}gfl Limita proiect
In urma retehnologizarii, SEAU Pascani a implementat pentru BNR, 1 50D mgl 55 347
schema tehnologicd A%/O si co-precipitarea chimicd cu FeCl; pentru 2 N mg/l 15 9.8
eliminarea surplusului de P. 3 P mg/l 2 0,8

Fiecare bioreactor are o zond anaerobicd de 3401,19 m?, o zond anoxicd de 3650,17 m? si 0 zond oxica de 6780,15 m’,
pentru varsta namolului la dimensionare fiind selectatd valoarea de 10,82 zile, pentru concentratia namolului (MLSS) in
bioreactoare a fost selectatd valoarea de 3000 mg/l, iar pentru indicele Mohlman, valoarea de 120 cm?/g.

Cerinta de oxigen in bioreactoare (OUy) este de pana la 4708,72 kgO,/zi, din care 3511,09 kgO,/zi pentru eliminarea

carbonului (OUy,), 1226,16 kgO,/zi pentru nitrificare (OUgy) si 434,57 kgO,/zi pentru denitrificare (OUyp), factorul de
varf pentru C si N fiind de 1,18 respectiv 2,11, iar consumul orar de oxigen (OUy) este de 235,84 kgO,/h.



3.2. Productie namol

Tabel 3.2. Productie ndmol SEAU Pascani - Proiect.

VPA

Productie namol SEAU Pascani

D e vemiic | nwenrey | e
Productie kgSS/zi pana la 2629,33 8658,52 5631,75
Concentratie kg/m? aprox. 15 50 56,56 37
Debit m?/zi pana la 175,29 52,59 153,07
_ Nimol .M. Namo Deshidratat
Productie kgSS/zi pana la 6029,19 pana la 5631,75
Concentratie kg/m? 7 13,84 250
Debit m?/zi 31800

435,79 144
Productie specifica kgSS/kgBOD 0,89-0,92
Productie an m®/an 53000
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3.3. Implementare solutie tehnica

Conform instructiunilor oferite de compania care a dezvoltat si detine tehnologia, am lasat stratul de namol din decantoarele
primare sa atinga grosimea de 1,5 m, iar cantitatea de ndmol ce va depasi grosimea de 1,5 m va fi trimisa spre ingrosator.

Astfel, mentinerea bacteriilor in decantoarele primare va ajuta la hidroliza rapida a materiilor organice si la obtinerea
carbonului in reactorul biologic.

In ingrositorul de nimol va ajunge namolul primar ce depaseste grosimea stratului de 1,5 m din decantoarele primare si
namolul de la fabrica de drojdie ROMPAK (aprox. 150-200 m?3/zi), debitul amestecului de ndmol ingrosat pompat in digestoare
fiind egal cu debitul de intrare, fara utilizarea preaplinului de la ingrosator.

Namolul in exces este trimis la intrarea in SEAU Pascani (Figura 3.1.), acesta avand in componentad bacterii facultative ce
contribuie la hidroliza mai bund a materiei organice si la formarea unor flocoane mai bune.

De asemenea, pentru o buna calitate a efluentului, stratul de apa din decantoarele secundare a fost mentinut la minim 1 m, 1ar
daca o cantitate de namol din decantoarele secundare trebuie indepartata, aceasta este trimisa catre ingrosatorul namolului
primar.

Debitul de namol trimis la intrarea in SEAU Pascani este cuprins intre 2-5% din debitul zilnic influent (aproximativ 8-20
m?/h).

In functie de analizele nimolului fermentat (continut SV/SM), acesta a fost trimis spre zona anaerobd a bioreactorului in
proportie de aproximativ 80%, iar daca continutul de materie minerala este in crestere, cantitatea de namol ce trebuie
deshidratat va creste.
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Figura 3.1. Reprezentare graficd modificari proces tehnologic.
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Legenda:
~—— Circuit nou WAS
—— Circuit nou ndmol fermentat
——— Circuit existent RAS
—— Circuit existent supernatant
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3.4. Rezultate. Ce am obtinut?!

Cel mai mare plus adus de bioaugmentare a fost reducerea

e, o . o o . . Deshidratare-Debit infl.-efl. (01.01.2020-23.02.2023)
cantitatii de namol supus deshidratarii cu putin peste 50% si

automat a namolului generat rezultat, care a scazut cu 80% in 5000 po——
ultimele 10 luni. - 99"0 =8

Daca la finalul anului 2020, SEAU Pascani avea un volum de :zz 9"9 e 4 8
namol supus deshidratirii de 44459 m3/an (Figura 3.2.), la finele .., °¢ “ - ° P o
anului 2022, cantitatea de nimol supusd deshidratirii in SEAU 5 * o ® R
Pascani era de 19089 m¥/an. 2009 % o8 e

Prin scaderea cantitatii de namol generat a fost rezolvata si jmoi &
problema namolului depozitat, pe platformele de uscare namol fiind » ¢ ¢
spatiu de stocare pentru namolul ce urmeaza a fi generat. , 9990000000000000000000eqe0 00le 000,

O 2 4 6 5 10 1 w16 1 2 2 24 % % N R W B B W

Un alt plus adus de bioaugmentare este economia de energie in Mésuritori
fluxul tehnologic de prelucrare ndmol, mai exact la instalatia de
deshidratare (Tab elul 33) Figura 3.2. Reprezentare graficd debite deshidratare SEAU Pascani.

Odata cu reducerea orelor de functionare a echipamentelor de deshidratare, a pompelor de ndmol si polimer, a materiei prime
si a transportului, costurile medii lunare au scazut cu pana la 99% la transportul ndmolului, 89% la materia prima si 82 % la
prelucrarea namolului, costul total mediu lunar fiind redus cu 83%.
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Tabelul 3.3. Rezultate proces de bioaugmentare in SEAU Pascani.
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aloare economie lunara din energie

olimer (kg)

7817

22294

e [ Farabacteri | Farabacterii | NMMDCHOMMGMOMAGMN]  Cu bacterii Cu bacterii
2020 2021 ian-iun 2022 ul-dec 2022 ian-feb 2023

[Volum namol supus deshidratarii (mc) 44459 39904 15484 3605 1703
[Prelucrare namol (flux tehnologic Putgre Timp funct Energie Timp funct Energie Timp funct Energie Timp funct Energie Timp funct Energie
namol) specifica consumata consumata consumata consumata consumata
Echipamente KW ore KWh ore KWh ore KWh ore KWh ore KWh
Centrifuga 44,50 4328 192596 3382 150499 1352 60164 345 15353 158 7031
Pompe evacuare namol deshidratat 11,00 3291 36201 2787 30657 1061 11671 267 2937 122 1342
Pompe polimer 0,75 3079 2309 3076 2307 1070 803 263 197 119 89
Pompe alimentare centrifuga 4,00 1930 7720 3135 12540 1200 4800 261 1044 120 480
Total energie (KWh) 238826 196003 77438 19531 8942
Media lunara energie (KWh/luna) 19902 16334 12906 3255 4471
Cos mediu lunar cu energia (KWh/luna) 1,50 lei/kWh 29853 24500 19359 4883 6707

20470

Tarif

Cantitate

Cost (lei)

Cantitate

Cost (lei)

Cantitate

Cost (lei)

Cantitate

Cost (lei)

Cantitate

Cost (lei)

9,2

11000

101200

11000

101200

5000

46000

1000

9200

200

1840

ost mediu lunar cu polimer

aloare economie lunara din polimer

8433

8433

7667

767

1533

6900

920

7513

Distanta/

Valoare economie lunara din transport

574

950

cursa Nr curse Distanta Nr curse Distanta Nr curse Distanta Nr curse Distanta Nr curse Distanta
[Transport intern (incinta [S-29-RJA) 1 1020 1020 910 910 350 350 90 90 38 38
Cost mediu lunar cu transport intern 25,97 lei/km 2207 1969 1515 15 19

946

[Total cost mediu lunar

40494

34903

28541

6431

7646
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S-a mai constatat ca odata cu scaderea productiei de ndmol, productia et b TS

de biogaz a scazut de asemenea, acest lucru conducand la scaderea ™ ... T ——— FR—
productiei de energie din surse regenerabile (biogaz) de catre CHP-uri. ‘.,
- - A . . . 8000 . Ww"
Dar dacd ludm 1n considerare si costurile cu mentenanta _ T
1 . b E’ 1 " &‘% o&-
echipamentelor la care s-au redus orele de functionare, putem afirma ca . ’ MW o
. g G000 Z ® . w L " .
dezavantajul nu este mare. W Vo ' oms
Practic, consumul de energie este acelasi ca inainte de implementarea .. b ¢ s
bioaugmentarii, mai exact, inainte de implemetarea procesului, cand — =g @ %, g
SEAU Pasca‘ni prOducea energie din bioga29 aceaSta avea un Consum ;a;-;‘: W0 A0S0 B0 N0 U YU 100 1N 120 130 240 130 160 14 180 10 NO 210 L0 20 240 250 0 20 280 9 50 310 320 350 B0 0 360 300 38
mediu de aproximativ 72 Mwh/lund, iar acum, fard producere de ik
energie din biogaz, consumul de energie al SEAU nu s-a schimbat. Figura 3.3. Reprezentare grafica MLSS bioreactoare SEAU Pascani.

O altd modificare observata a fost concentratia namolului in bioreactoare (MLSS), care a crescut de la 3000 mg/] nainte de
bioaugmentare, la 5500 mg/1 in perioada amorsarii si a ajuns pana la 8000 mg/l dupa amorsarea procesului (Figura 3.3.), ceea ce
a dus la o crestere usoara a cerintei de oxigen in zona oxica a bioreactoarelor.

Pe perioada amorsarii, SVI a avut valori cuprinse intre 150 cm?/g si 190 cm?/g, iar dupa amorsarea procesului, acesta a scazut

treptat pana la valoarea de 120 cm?/g (Figura 3.4.). Putem asocia si corela acest indice cu grosimea stratului de namol in
decantarea secundara, cu concentratia namolului din bioreactor si cu speciile de microorganisme utilizate.
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Caracteristicile unui asemenea namol sunt specifice unui namol usor imbatranit, cu o buna capacitate de sedimentare chiar si
la valori peste 120 cm?/g, in care predomind microorganismele din varful piramidei trofice, cum ar fi protozoarele si metazoarele
(Figura 3.5.), iar prin mentinerea varstei naimolului mai ridicata, vom avea un raport F/M mic si o scadere a productiei de namol.
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Figura 3.4. Reprezentare graficd SVI namol bioreactoare SEAU Pascani.

Figura 3.5. Reprezentare graficd microorganisme functie de parametri.
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3.5. Exercitiu de imaginatie

Tabelul 3.4. Scenariu costuri transport ndamol de la SEAU Pascani la SEAU Iasi.

Transport nimol SEAU Pascani
Stoc namol deshidratat 2022 m? 38000
Distanti totala DUS-INTORS km 154
Consum MIXT camion 1/100km 38
Capacitate de transport camion m? 16
NT. curse pe zi nr. 2
Nr. total de curse pt. STOC nr.
Durata cursa TUR-RETUR h/min 2,46
Durati INCARCARE-DESCARCARE min 44
Durata totala TRANSPORT h/min 3,30
lei/km 26
lei/transport 4004

RON 9500000
an/luna 3.3
1,6

an/luna

luna 9

17
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4. Concluzii

Statiile de epurare au fost imbunatatite in timp pentru a se adapta la dezvoltarea oraselor, la schimbarile climatice si la
cerintele societatii.

La inceput, acestea erau concepute pentru a reintroduce apa in mediul inconjurator, fara a produce efecte negative
acestuia.

Evolutia si realizarile in domeniul epurarii apelor uzate si dezvoltarea instrumentelor de benchmarking, au inceput sa
schimbe viziunea si obiectivele asupra statiilor de epurare din instalatii de epurare in instalatii de valorizare.

Apele uzate municipale reprezintd o sursad sigura si unica de energie ce poate fi recuperatd din apa uzata, impreuna cu
substantele componente din apa, dar si cu namolul rezultat din procesele de epurare.

Odata cu cresterea populatiei si a cantitatii de apa uzata rezultata, cantitate de namol generat in urma proceselor de
epurare a devenit una din cele mai mari probleme din domeniul epurarii apelor uzate, costurile pentru eliminarea
namolului de epurare reprezentand 20-30% din consumul total de energie si pana la 65% din costurile totale de
exploatare.

Reducerea si minimizarea cantitdtilor de namol generate in procesele de epurare a apei uzate este, de asemenea, o

tehnologie promitdtoare pentru rezolvarea problemelor cauzate de namolul generat, iar bioaugmentarea rezolva aceasta
problema.
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Va multumesc pentru atentie!

Intrebari?

”Trebuie sa fi studiat mult pentru a sti putin.”
Montesquieu
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