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TRETMENT

The paper is to review and assess existing rotating biological contactors
(RBC) design procedures and provide in-depth design information on critical
features of the RBC process and key parameters affecting its operation and
performance than is typically available to the engineering community.

Since past decade, the old works started to be replaced with new
technologies such as rotating biological contactors (RBC), especially for small
communities. RBC is an attached — growth biological process, which consists of
a series of rotating plastic media all coated with a layer of bio film.

The bio film or slime on the media aerobically reacts with substances in a
waste stream for bio-oxidation and nitrification, or anaerobic ally react with the
substances for denitrification. This paper discusses the theory, performance,
design procedures, calculation and dimensioning of the RBC process.

Cuvinte cheie: biodiscuri, epurare biologica, contactori biologici rotativi,
ape uzate, scheme de epurare, substante organice biodegradabile

Keywords: biological records, biological treatment, rotating biological
contactors, wastewater, sewage schemes, biodegradable organic substances
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1. Introducere

Contactorii biologici rotativi (cunoscuti sub denumirea Rotating
Biological Contactors — RBC) sunt instalatii de epurare alcatuite din
discuri din material plastic cufundate 35-40 % din diametru in apa uzata
decantata primar in prealabil, care se rotesc lent (1-3 rot/min) prin
intermediul unui electromotor si a unui reductor de turatie.

Aceste instalatii sunt cunoscute si sub denumirea de Filtre
Biologice cu Discuri (FBD), iar discurile constituente se mai numesc
biodiscuri.

Filtrele biologice cu discuri au rolul de a mineraliza si de a
elimina substantele organice biodegradabile aflate in stare coloidala
sau dizolvata din apele uzate decantate primar.

Ele pot fi utilizate si in scheme de epurare prin care se urmareste
nitrificarea, denitrificarea si retinerea fosforului din apele uzate.

2. Descrierea facilitatilor tehnologice de testare

Filtrele biologice cu discuri se amplaseaza in fluxul tehnologic
dupa decantoarele primare si in amontele decantoarelor secundare

(figura 1).
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Fig. 1 Epurare mecano-biologica cu filtre biologice cu discuri (biodiscuri)
1 - influent; 2 — treapta de degrosisare (gratare, deznisipatoare, separatoare de grasimi);
3 — decantor primar; 4 —filtru biologic cu discuri; 5 — decantor secundar; 6 — efluent
epurat; 7 — namol primar; 8 — namol biologic

Decantorul primar si decantorul secundar nu pot lipsi din schema
de epurare care contine filtre biologice cu discuri. In schemele de
epurare cu filtre biologice cu discuri nu se recirculd, de regula, nici apa
epurata, nici namolul biologic.

Instalatiile de epurare biologica cu biodiscuri nu sunt constructii
inalte si nu necesita, in mod normal, pomparea apei.
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Pomparea apei se va prevedea numai in situatiile in care relieful
terenului, cotele apei si solutia tehnologica adoptata impun acest lucru.

Instalatia de biodiscuri necesita un consum redus de energie,
zgomotul in timpul functionarii este neglijabil si procesul de epurare
poate fi complet automatizat functie de cantitatea si calitatea apei
tratate.

Utilizarea filtrelor biologice cu discuri este avantajoasa in cazul
unor debite reduse de ape uzate provenite de la mici colectivitati (5-500
locuitori).

Ele pot fi realizate sub forma unor instalatii monobloc modulate.
Pentru realizarea si desfasurarea procesului de epurare biologica se
prevad jgheaburi metalice sau din beton armat in care sunt cufundate
biodiscurile circa 35-40 % din diametru (de obicei nivelul apei din
jgheab — trebuie sa fie min. 15 cm sub axul biodiscului).

Biodiscurile se rotesc cu o turafie redusa (1-3 rot/min), fiecare
zona din disc avand succesiv si ciclic contact cu apa uzata si cu aerul
din atmosfera (vezi figura 2).

Pe suprafata biodiscurilor se creeaza o pelicula, denumita
membrana biologica, in care traiesc si se inmultesc microorganisme
mineralizatoare de tip aerob, care utilizeaza substratul organic din apa
uzata pentru metabolismul propriu si pentru crearea de material celular
viu (biomasa). Pe masura ce cantitatea de biomasa creste, membrana
biologica se ingroasa si la un moment dat for{ele de forfecare care iau
nastere la rotirea discurilor in apa, desprind bucati din membrana care
cad 1n jgheaburi si sunt antrenate de apa in decantorul secundar unde
sunt retinute ca namol biologic.

Prin rotirea discurilor, zonele aflate in contact cu apa ies
succesiv in atmosfera realizdnd aprovizionarea cu oxigen a micro-
organismelor din membrana biologica.

3. Evolutia tehnologiilor de testare
3.1 Metoda si tehnologiile aplicate

a). Metoda de testare presupune calculul principalilor parametri
de proiectare ai filtrelor biologice cu discuri, dupa care se fac calculele
de dimensionare si se determina cantitatile de substanta organica C, si
C, prin efectuarea bilantului de substante pe linia apei conform si se
alege o incarcare organica specifica | conform recomandarilor din

tabelul 1. Cu aceasta valoare se obiine suprafata necesara a
biodiscurilor:
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Sectiune transversala 1-1

Vedere in plan

o«
©

Fig. 2 Filtru biologic cu discuri
| —influent; E — efluent; 1 — rigola de admisie a apei decantate primar in instalatia de
filtrare; 2 — jgheab n care sunt cufundate biodiscurile; 3 — biodisc; 4 — rigla pentru
Tmpiedecarea depunerilor

A =S ()
IS
b). Tehnologia aplicata presupune utilizarea jgheaburilor cu
biodiscuri pot fi montate Tn serie (maximum trei jgeaburi) sau in paralel,

functie de acest montaj rezultdnd gabaritul cladirii, spatiile de circulatie,
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amplasamentul echipamentului de actionare (motor electric, reductor
de turatie), al canalelor de admisie si de evacuare etc.

3.2 Dimensionarea filtrelor biologice cu discuri

Principalii parametri de proiectare ai filtrelor biologice cu

discuri sunt indicati in tabelul 1
Tabelul 1

Incarcarea hidraulica (In)

Incarcarea organica specificd™ (SCBOs)”
ls (TCBOs)®

Tncarcarea organica specificd maxima™ din prima treapta —
(SCBOs)?
ls (TCBOs)°

Incércarea specificd in (NHa)
Timpul de trecere (t)

adm )

Concentratia in CBOs a efluentului ( X¢,;

Concentratia in NH 3 a efluentului (C,ﬂ‘,f

Incércarea hidraulica reprezinta raportul:
Q
l, = A—° (m*/m) (1)

d
incare Q, = Q,, .. ih M%zi, iar Ay este suprafata biodiscurilor, in m?.

Pentru |;, se recomanda valori de 0,03...0,20 m3a.uz./m?disc, zi.

Incércarea organicd specificd a biodiscurilor se calculea-zd cu
relatia:

L =So (g cBOYM? disc, i) @
Ad
in care cantitatea C, exprimatda in g CBOs/zi are semnificatia
N, =c, - (Q. +Qur) =C¥.Q, +c2™.Q,, (kg/zi) si se calculeaza cu
relatia:

! Temperatura apei uzate peste 13 °C
2 SCBOs = consum biochimic de oxigen solubil
3 TCBOs = consum biochimic de oxigen total
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G, Xguz (Q. +Qur) = Xgﬁz Xgﬂ? ‘Qur (kg CBOs/zi)

=(1-e,)- X, =X

in care Qar = 0, iar concentratia X2, = e = X, - Pentru lg se
recomanda valori cuprinse intre 4 si 60 g CBOs total/m? disc, zi .
Incarcarea specifica in compusi amoniacali (NHs) reprezinta

raportul:
b

K
ly = AN”a (g NHa/m? disc, zi) = 0,70...2,00 (g NHay/m? disc, zi) (3)
d

unde Kﬁ,Hs reprezinta cantitatea de azot din compusi amoniacali, care
intra zilnic Tn treapta biologica.

Timpul de trecere prin instalaiie a apei uzate la debitul de
calcul, se calculeaza cu relatja:

— (h) 4)
Cc
in care V; (m®) este vqumuI total al jgheaburilor, iar Q¢ este debitul de
calcul exprlmat n m¥h.
Reducerea specifica a materiilor organice exprima cate grame de
CBOs pot fi reduse (retinute, eliminate) de o suprafata de disc egala cu
1,0 m”. Ea se calculeaza cu relatia:
T C'

S

(g CBOs red/m? disc, zi) (5)

d
in care C, =C, -C,, (kg CBOs/zi) - cantitatile de materii in suspensie
si CBOs reduse (eliminate sau retinute) zilnic in treapta de epurare
biologica.
Intre Tncarcarea specifica |5 si reducerea specifica rs, exista
aproximativ relatja:

r,=d, I, (g CBOs red/m? disc, zi) (6)

S

unde d,, reprezintd gradul de epurare necesar privind CBOs al treptei

biologice care se calculeaza cu relatia d,, = G, CCBV -100 = gb -100

b b
(%).
In calculele de dimensionare se determina cantitatile de
substanta organica C, si C, prin efectuarea bilantului de substante pe
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linia apei {bilantul de substante pe linia apei va determina urmatoarele
cantitati de substante (se considera, spre exemplificare, numai
indicatorii de impurificare ,materii Tn suspensie” si ,substante organice
biodegradabile exprimate prin CBOs”, asupra carora epurarea mecano-
biologica are eficiente de refinere semnificative)} si se alege o
fncarcare organica specifica I . Cu aceasta valoare se obtine suprafata
necesara a biodiscurilor:

A =Ce () ™)

IS
Pentru valoarea |5 consideratd si gradul de epurare necesar

!

privind CBOs al treptei biologice d,, =(é—b, se calculeaza reducerea
b

specifica rg cu relatia (6).

Se determina cantitatea de substanta organica ce poate fi
eliminata de suprafata biodiscurilor A calculata anterior:

Ch =r,-A¥° (g CBOsred/ zi) (8)
Se compara valoarea C; cu valoarea reala C; a cazului tratat,

determinata din bilanful de substante cu relatia (6). Cele doua valori nu
trebuie sa difere cu mai mult de £ 2 %. Daca diferenta este mai mare,
se refac calculele, considerand o alta incarcare specifica Is, pana cand

C, =Cy .
Cu valoarea suprafetei biodiscurilor Ay determinatd din ultima

incercare si cu diametrul unui biodisc D ales Tn limitele recomandate (in
mod curent 2,0...3,0 m), se calculeazé numarul de biodiscuri cu relatia:

m = 0,636 -% (discuri) (9)
Lungimea axelor necesara rezulta din expresia:

L=m(d+w)-k (m) (10)

unde d = 0,01...0,015 m este grosimea unui disc, w = 0,02 m distanta
dintre discuri iar K un coeficient de neuniformitate care {ine seama de
circulatia apei printre discuri. Coeficientul K se considera in calcule egal
cul,?2.

Volumul net al jgheaburilor este:
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V... =032D*L-m-d) (m% (11)

iar durata medie de trecere a apei uzate prin jgheaburi, la debitul de
calcul:

t= Yoot () (12)

Cc
unde Q. se introduce in m3/h.
Turatia necesara a biodiscurilor se calculeaza cu relatia:

637
o [09 Qc J (rot/min) (13)

in care D se introduce Tn m, Ve Tn m3, iar Q¢ n m3/h.

Este de preferat ca la diametre ale discurilor de 2,0 m, turatia sa
fie h =2 2 rot/min, iar la diametre mai mari, turatia sa fie peste
1,4 rot/min.

Relatia (13) este valabila pentru functionarea in serie a
jgheaburilor. La functionarea in paralel, Ve din relatia (13) se va inlocui

cu Vv, = Vit (m%jgheab).

Numarul de pachete necesar se calculeaza cu relatia:

n, = m (numar pachete) (24)
My,

unde my, < 20-25 este numarul de discuri/pachet. Numarul n, se
rotunjeste la valori intregi.
Numarul de axe necesar este:

n
=—L— (numar axe) (15)
p ax

unde n,, = 1..4 reprezinta numarul de pachete/ax. Numarul n,,, se

axe

rotunjeste la valori intregi.
Lungimea unui ax se determina din expresia:

L
Lax:n—:npax-ndp-(d+w)-K (m) (16)

axe

Volumul net al unui jgheab va fi:

1net

=0,32-D*(Lyy —Npy N, - ) (M) (17)

504



4. Rezultate experimentale si concluzii

m Jgheaburile cu biodiscuri pot fi montate in serie (maximum trei
jgeaburi) sau in paralel, functie de acest montaj rezultdnd gabaritul
cladirii, spatile de circulatie, amplasamentul echipamentului de
actionare (motor electric, reductor de turatie), al canalelor de admisie si
de evacuare etc.

m Metodologia de dimensionare de mai sus poate fi aplicata si
altor tipuri de contactoare biologice rotative, cu conditia de a fi indicate
suprafata contactorilor, dimensiunile geometrice ale elementelor
componente si Tncarcarile specifice (organice si hidraulice) aferente.

m Volumul specific de namol biologic retinut in decantoarele
secundare este:
v,, =0,013...0016 m® namol/kg CBOs red, zi.

Umiditatea acestui namol este w, =95%, iar gradul de
mineralizare de 60 %.

m Statile de epurare a apelor uzate care folosesc RBC, se
caracterizeaza printr-o tehnologie simpla, dar moderna si de eficienta
ridicata.

Prevederea de utilaje si echipamente performante este
obligatorie in vederea realizarii eficientelor de epurare dorite. Astfel,
solutia tehnologica cuprinde instalatii performante, ce implica consum
energetic redus, operatiuni de exploatare simple prin aplicarea unei
automatizari specifice procesului tehnologic.

m Solutia de epurare apa uzatd care utilizeazd aceasta
tehnologie este modulara permitadnd o extindere ulterioara a capacitatii
de epurare prin simpla adaugare de noi module;

m Datorita adoptarii unei solutii modulare, capacitatea de epurare
a statiei poate fi marita pe viitor prin adaugarea unui nou modul.

m Datorita procesului tehnologic performant nu se evacueaza
namol Tn exces, ceea ce conduce la eliminarea costurilor privind
tratarea acestuia.

m Consumul energetic este redus.

m Experimentele au furnizat rezultate bune, in conditii stabile, pe
mai mult un an de operare a instalatiei, atat in ceea ce priveste
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reducerea continutului de materie organica, cat si in ceea ce priveste
eficienta nitrificarii.
m Rezultatele sunt si de data aceasta pozitive, cu un plus pentru

RBC, recomandand folosirea lor pentru statii de epurare de volume
reduse sau pentru amenajari domestice individuale
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