AXIll-a Conferinta Nationald multidisciplinara - cu participare internationald,
“Profesorul Dorin PAVEL - fondatorul hidroenergeticii romanegtr”,

SEBES, 2013
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EXPLOATARE PENTRU STATIILE
DE EPURARE RURALE
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METHODS OF REDUCING THE OPERATING COSTS FOR
WASTEWATER TREATMENT IN RURAL SETTLEMENTS

This paper represents an analysis of the development of sewage treament
plants, in Romania, for the next decade. It also describes the current solutions
to reduce operating costs for wastewater treatment. Although current solutions
are viable for large capacity wastewater treatment plants, they are not efficient
for small capacity water treatment plants from rural areas. This paper identifies
unconventional and extensive technologies of wastewater treatment as optimal
solutions for rural settlements. One of these technologies is the constructed
wetlands. Identifying and understanding that constructed wetlands are the
optimal solution for rural settlements is an important milestone for the aiming to
reduce the energy costs at national level and thus reduce the risks related to
environmental pollution.

Cuvinte cheie: asezari rurale, platouri dinamice, zone umede construite,
tehnologii neconventionale, extensive

Keywords: rural settlements, plateaus, constructed wetlands,
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1. Introducere

Obiectivul principal al epurarii apelor uzate 1l constituie
indepartarea substantelor in suspensie, coloidale si in solutie, a
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substantelor toxice, a microorganismelor etc. din apele uzate, in scopul
protectiei mediului inconjurator (aer, sol, emisar etc.) [1].

Statiile de epurare reprezinta ansamblul de constructii si instalatji,
in care apele de canalizare sunt supuse proceselor tehnologice de
epurare, care le modifica in asa mod calitatile, incat sa indeplineasca
conditiile prescrise, de deversare in receptorii naturali si de indepartare
a substantelor refinute din aceste ape. Stafile de epurare pot fi
clasificate in doua mari categorii [1]:

e orasenesti;
e industriale.

Prin aderarea Romaniei la Uniunea Europeana, la 1 ianuarie 2007,
s-au adoptat o serie de dispozitii speciale care au sprijinit aderarea in
bune conditii a acesteia. O astfel de dispozitie speciala este Directiva
91/271/CEE, acest document avand ca obiectiv protectia mediului de
efectele negative ale evacuarilor de ape uzate si prezinta etapele pe
care Roméania si le propune sa le urmeze privind epurarea apelor
uzate, graficul de realizare in timp si costuri.

Conform acestora, apele uzate provenite de la aglomerari umane
cu mai mult de 10.000 l.e.(locuitori echivalenti) trebuie sa fie supuse
unei epurari tertiare (retinerea compusilor azotului si fosforului, precum
si a altor impurificatori a caror structura chimica si biologicd nu permite
ca acestia sd fie retinuti si eliminati intr-o statie de epurare obisnuita)
pana la data de 31 decembrie 2015, iar apele uzate provenite de la
aglomerari umane cuprinse intre 2.000-10.000 l.e. trebuie sa fie supuse
unei epurari biologice pana la 31 decembrie 2018 [2].

Din aceste obiective impuse de catre Uniunea Europeana, se
poate identifica o noua categorie de clasificare a statiilor de epurare.
Aglomerarile umane cu mai mult de 10.000 l.e. se incadreaza in
categoria statiilor de epurare orasenesti, iar cele cu aglomerari umane
cuprinse intre 2.000 — 10.000 l.e. formeaza noua categorie a statiilor de
epurare rurale.

2. Costurile de exploatare ale statiilor de epurare

Costurile de intretinere si exploatare se diferentiaza in urmatoarele
tipuri de costuri [3]:
a) Costuri specifice de Tintretinere si exploatare raportate la
procesul tehnologic, cum ar fi, pentru:
- Energie;
- Intretinerea echipamentelor;
- Consumabile (substante chimice, saci deshidratare etc.).

224



b) Costuri specifice de intretinere si exploatare raportate la
ansamblul statiei de epurare, cum ar fi, pentru:
- Personal;
- Evacuarea deseurilor solide;
- Altele (spre exemplu administrare etc.).
Dintre acestea, costurile cu energia reprezinta ponderea cea mai
mare din totalul costurilor de exploatare si intretinere.
Sunt luate in considerare urmatoarele consumuri specifice (pe l.e.)
de energie pentru statiile de epurare, referitoare la:

= Gratare si site 0,5 kWh/l.e/an
= Separator grasimi si deznisipator 2,2 kWh/l.e/an
= Decantor primar 0,6 kWh/l.e/an
= Modul biologic cu namol activ 25,8 kWh/l.e/an
= Decantoare secundare 2,3 kWh/l.e/an
= Ingroséator namol 1,1 kKWh/l.e/an

= Bazin fermentare anaeroba namol 2,9 kWh/l.e/an
= Fermentare si deshidratare namol 1,2 kWh/l.e/an
= Altele (eliminare fosfor, administrare) 3,0 kWh/l.e/an

in total, consumul specific anual cu energia pentru o statie de
epurare este de 39,6 kWh/l.e/an, iar consumul specific zilnic cu energia
este de 0,108 kWh/l.e/zi [3].

La 1 ianuarie 2010, populatia Roméniei a fost, conform Institutului
National de Statistica, de 21.462 mii locuitori, ponderea populatiei
urbane fiind de 55,1 %, iar cea a populatiei rurale de 44,9 % din totalul
populatiei [4]. Conform evidentei Administratiei Nationale “Apele
Romane”, la finalul semestrului Il al anului 2011, mediul urban avea un
grad de racordare la statii de epurare de 67,17 %, iar mediul rural de
7,21 % [5].

Pentru calculul consumului specific zilnic cu energia pentru statiile
de epurare de pe teritoriul Roméaniei in 2012, datele anterior mentionate
sunt centralizate in tabelul 1.

Tabelul 1
- . Consum specific energie:
Total populatie: 21462 mii loc. 1le = 0.108 kWh/zi
Pondere Mii Grad racordare Mii
Mediu | populatie | locuitori/ la statiile de locuitori/ MWh/zi
totala [%] mediu epurare [%] mediu
Urban 55,1 11825,56 67,17 7943,23 857,87
Rural 449 9636,44 7,21 694,79 75,04
Total: 932,91
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Consumul mediu zilnic de energie la nivel national este de 168.000
MWh [6], iar consumul de energie specific zilnic pentru statile de
epurare este de 932,91 MWh, acesta reprezentand 0,56 % din
consumul mediu zilnic de energie la nivel national, cu un cost zilnic de
aproximativ 110.000 euro.

Daca se presupune ca Romania isi va indeplini indatoririle cu
privire la Directiva 91/271/CEE, in anul 2018, intreaga populatie a
Roméniei ar fi racordata la sisteme de epurare a apei uzate.
Rezultatele consumului specific cu energia pentru statiile de epurare de
pe teritoriul Romaniei, Tn aceasta ipoteza este prezentat in tabelul 2.

Tabelul 2

Total populatie: 21462 mii loc.

Consum specific energie: 1 1.e=0,108

kWh/zi
Pondere Mii Grad racordare Mii locuitori/
Mediu populatie locuitori/ la statiile de mediu MWh/zi
totala [%] mediu epurare [%]
Urban 55,1 11825,56 100 11825,56 1277
Rural 44,9 9636,44 100 9636,44 1041
Total: 2318

Datele din tabelul 1 si respectiv din tabelul 2 sunt sintetizate in

figura 1.
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In aceasta ipotezd consumul de energie zilnic total pentru statiile
de epurare este de 2.318 MWh, reprezentand 1,38 % din consumul
mediu zilnic de energie la nivel national si un cost zilnic de energie de
aproximativ 270.000 euro, figura 2.
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Fig. 2 Consumul si costul zilnic de energiei la nivel national,
preconizat in 2018

Din analiza figurii 2 se observa o crestere a consumului de energie
pentru statile de epurare in 2018 de 248 % in comparatie cu anul
2012. Ponderea cea mai mare o reprezinta mediul rural, unde cresterea
consumului de energie preconizat in 2018 este de 1.340 % fata de anul 2012.

Asadar, se impune o optimizare a consumurilor de energie pentru
statile de epurare existente si gasirea unor metode tehnologice cu
consum redus de energie pentru statiile de epurare care se vor construi
in zona rurala.

3. Metode de reducere a consumului de energie

In prezent se cerceteaza noi metode de optimizare a consumului
de energie si implicit a costurilor de exploatare. Printre metodele cele
mai vehiculate se includ [7]:

= Automatizarea complexa a proceselor, prin asigurarea
regimurilor optime de functionare a acestora cu consum minim de
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energie si materiale, cu o fiabilitate deosebitd. Aceastda metoda s-a
impus in aproape toate domeniile, reprezentand astazi nu o optiune, ci
0 necesitate.

= Identificarea urmatoarelor surse de energie neconventionala care
ar putea conduce la optimizarea energetica a statiei de epurare:

e Energie solard - panouri solare care obtin direct energie
termica si panouri fotovoltaice care furnizeaza direct energie electrica;

¢ Energie eoliana - prin intermediul turbinelor eoliene care produc
direct energie electrica cu ajutorul curentilor de aer;

¢ Energie geotermica - care prin intermediul pompei de caldura
genereaza energie termica, folosind caldura extrasa din pamant;

e Energia co-generativa - prin utilizarea biogazului produs in
statia de epurare a apelor uzate in grupuri care furnizeaza direct
energie electrica si termica simultan cu randamente superioare (peste
70 %) in functie de marimea grupului.

¢ Energia hidraulica - prin montarea unei centrale hidroelectrice
de mica putere in punctul de deversare a apei epurate in emisar.

intr-adevdr, automatizarea complexd a proceselor prin
implementarea unui sistem SCADA (Supervisory Control and Data
Acquisition = control supravegheat si achizitii de date) este o metoda
viabild pentru statile de epurare de capacitate mare, unde exista
personal specializat, iar costurile de implementare se amortizeaza intr-
o perioada relativ redusa. Totusi automatizarea complexa a proceselor
nu reprezinta o solutie pentru statiile de epurare de capacitate mica din
zonele rurale, unde nu existd personal specializat cu capacitate de
exploatare a acestor sisteme. De asemenea, procesele tehnologice
sunt simple, nefiind justificatd necesitatea alegerii unui sistem complex
de automatizare.

Prin amplasarea statilor de epurare in zonele limitrofe ale
localitétilor, se creeaza conditile optime de utilizare a surselor
neconventionale de energie. Dar analizadnd randamentele de conversie a
surselor regenerabile in energie electrica (aproximativ 20 % [8]) se
constata ineficacitatea implementarii acestora raportate la costurile de
investitie.

Epurarea apelor uzate se realizeaza conventional prin
intermediul proceselor tehnologice care utilizeaza echipamente
electrice (exemplu: pompe, aeratoare, suflante etc.), energia
consumata pentru functionarea continua a acestora crescand costurile
de exploatare a statiei de epurare. Folosirea surselor regenerabile de
energie nu reprezintd solutia fiabila de reducere a acestor costuri
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datoritéd randamentelor scazute de conversie in energie electrica si a
costurilor mari de investitie.

Metodele optime de epurare a apelor uzate le reprezinta
procesele tehnologice neconventionale, care nu utilizeaza echipamente
electrice pentru tratarea biologica a apei. Exemple de tehnologii
neconventionale de epurare a apelor uzate sunt cdmpurile de irigare si
filtrare, filtrele de nisip, campurile de filtrare subterane, iazurile de
stabilizare si platourile dinamice sau zonele umede construite [1].

4. Platourile dinamice

Cele mai bine dezvoltate tehnici la nivelul statiilor de epurare a
apelor reziduale urbane sunt procese biologice intensive. Principiul
consta in exploatarea pe un spatiu mic, intensificarea degradarii
naturale a materiilor organice si inlaturarea nutrientilor. O astfel de
tehnologie consacrata si dezvoltatd este sistemul cu namol activ cu
aerare continud, care necesita o alimentare permanenta cu energie
electrica, precum si un personal calificat pentru exploatare si
intretinere.

Tehnologiile extensive au avantaje considerabile atat in ceea
ce priveste cheltuielile de investitie cat si de exploatare. Procedeul de
epurare extensiv se bazeaza pe culturi de bacterii. Epurarea se asigura
datorita retentiei de lunga durata care necesita un spatiu mai larg decat
in cazul sistemelor intensive. Metodele de epurare in platouri dinamice
au o performantd ridicata, costuri scazute, consum mic de energie
(uneori chiar egal cu zero) si procedeu de epurare cu necesitate redusa
de intretinere, foarte potrivite zonelor rurale [9].

Platourile dinamice sunt ecosisteme naturale unde apele
reziduale sunt introduse pentru epurare biologica si fizica intr-un filtru
de nisip pe care se dezvolta vegetatie. “Patul” filtrant poate fi format din
materiale precum nisip sau pietris de diferite granulatii si izolat etans
(cu geotextil si geomembrana). Tratarea apelor uzate este asigurata
prin activitatea bacteriilor de pe biofilmul substratului si filtrului fizic cat
si prin efectele absorbante. Pentru accelerarea procesului pe toata
suprafata filtrului de nisip se cultiva plante, de obicei trestie, din acest
motiv deseori sunt denumite filtre cu “pat” de trestie.

Exista diferite tipuri de sisteme, insa predomina utilizarea
sistemului subsuperficial in care nivelul apelor se mentine sub acela al
suprafetei. In general, zonele umede construite cuprind o etapa de
tratare mecanica prealabila pentru sedimentarea materiilor organice
solide cu scopul evitarii colmatarii.
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O tratare neeficienta poate rezulta prin acumulari in punctul de
descarcare a influentului, miros neplacut, colmatarea filtrului sau
blocaje ale conductelor de infilirare. Tratarea prealabila poate fi
realizata prin sedimentare primara in decantoare. Pentru instalatiile de
dimensiuni mici de regula se folosesc fosele septice, figura 3. Namolul
primar trebuie evacuat frecvent (o data pe an).

Grup pompare
alimentare
Pretratare biofiltru
mecanica

Fig. 3 Platou dinamic cu flux vertical si pretratare mecanica [10]

Zona umeda construitda, dupa tratarea mecanica, poate fi un
procedeu cu o singura etapa. Alimentarea platourilor dinamice se
realizeaza intermitent, pentru a se asigura conditiile aerobe in filtru.

Criteriile de proiectare pentru platoul dinamic sunt suprafata de
4 m?/l.e si o incarcare hidraulica zilnica de 80 mm. Adancimea “patului”
filtrant este intre 0,5 - 1,0 m. Corpul filtrant se alcatuieste din umplutura
de nisip si pietrig. In stratul inferior de granulatie mare (filtru invers) se
monteaza tuburile de drenaj, figura 4.

Tehnologia platourilor dinamice este fundamentata pe
capacitatea de epurare a trei elemente principale: comunitatea
microbiana dezvoltata in “patul” filtrant, proprietatile fizice si chimice ale
stratului filtrant si plantele care populeaza platoul dinamic.

Microorganismele se ataseaza de particulele de nisip sau
pietris si de radacinile plantelor. Acestea metabolizeaza materiile
poluante, le degradeaza si le mineralizeaza [12].

Alegerea componentei stratului filtrant este foarte importanta si
depinde de cerintele aplicatiei. Componenta straturilor filtrante trebuie
sa permita un timpul de tranzitare a acestuia de aproximativ 60 de
secunde [13].
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Fig. 4 Sectiune printr-un platou filtrant [11]

Plantele indeplinesc trei functii in cadrul platoului dinamic.
Sistemul foarte extins de radacini creeaza, in primul rand, canale
pentru ca influentul sa treaca prin “patul” de nisip.

in al doilea rand, r&dacinile introduc oxigen in substraturile
biofiltrului si asiguré mediul unde bacteriile aerobice se pot dezvolta.
Aceste organisme sunt necesare pentru a descompune multe tipuri de
compusi, in special oxidarea azotului in nitrati.

In al treilea rand, plantele asimileaza cantitdti de nutrienti din
apa uzata.

In timpul sezonului cald, aproximativ 15 % din capacitatea de
tratare a biofiltrului are loc pe aceasta cale. Plantele sunt de asemenea
capabile sa acumuleze anumite metale grele, o arie de aplicare care
prezinta un mare interes de cercetare in prezent.

5. Concluzii

m Utilizarea platourilor dinamice pentru imbunatatirea calitatji
apei uzate menajere este o tehnologie in dezvoltare. Totodata,
reprezintd solutia ideald pentru tratarea apelor uzate menajere
provenite de la asezari rurale de capacitate mica, find o metoda care
epureaza suficient apele uzate menajere.

m Aceasta metoda este optima din punctul de vedere al
costurilor de exploatare si intretinere si ecoresponsabil in ceea ce
priveste protejarea tuturor componentelor mediului inconjurator.
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