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The article presents dates and methods about utilization biofilters in 
order to improve the quality of wastewater treatment processes on waste 
water treatment plants.  
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 1. Scurt istoric 

 
Filtrele biologice  cu umplutură de piatră au fost folosite 

pentru epurarea secundară a apelor uzate încă de la începutul anilor 
1900, datorită simplităŃii şi a consumului energetic redus. Conform 
definiŃiei, biofiltrele sunt reactoare biologice cu biofilm fixat 
neimersat, care utilizează ca şi material de suport piatră sau 
materiale plastice deasupra cărora apa uzată  se  distribuie continuu. 
Epurarea se desfăşoară în timp ce apa trece peste biofilmul ataşat. 
Conceptul de filtru biologic s-a dezvoltat din folosirea filtrelor de 
contact, în Anglia, la sfârşitul anilor 1890. La început erau bazine 
etanşe umplute cu piatră spartă care funcŃionau în regim ciclic. Patul 
de pietriş era umplut cu apa din partea superioară, iar apa uzată 
intra în contact cu materialul pentru o perioadă scurtă de timp. Patul 
era apoi drenat şi lăsat să se odihnească înainte de a se repeta 
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ciclul. Un ciclu complet necesita 12 ore (6 ore de funcŃionare şi 6 ore 
de repaus). Limitarea acestui proces era dată de desele obturări ale 
patului filtrant, de durata lungă de repaus şi de cantitatea relativ mică 
de apă uzată care putea fi epurată. Din cauza problemelor de 
obturare la mediile mai mari se ajungea la dimensiunea pietrelor de 
la 50 la 100 mm (Crites şi Tchobanoglous 1998). 

În anii 1950 materialul plastic a înlocuit piatra în Statele 
Unite. Utilizarea plasticului a permis o încărcătură mai mare şi 
construirea unor filtre mai înalte (cunoscute şi sub denumirea de 
bioturnuri) necesitând o suprafaŃă de construcŃie mai mică, ducând la 
îmbunătăŃirea procesului şi la mai puŃine colmatări.  
 În anii 1960 s-a dezvoltat proiectarea contactorilor biologici 
rotativi (RBCs, rotating biological contactors, în engleză), unde 
materialul filtrant desfăşoară mişcarea de rotaŃie în bazinul de 
epurare, contrar pompării şi dispersării apei pe un pat imobil. Atât 
filtrele biologice cât şi contactorii biologici rotativi funcŃionau ca şi 
proces de creştere ataşată aerobă pentru îndepărtarea CBO singur, 
pentru îndepărtarea combinată a CBO-lui şi nitrificare şi pentru 
nitrificare terŃială după tratament secundar.  
 
 2. Tipurile de epurare biologică aplicate apelor uzate 
 

Principalul proces biologic folosit pentru epurarea apelor 
uzate poate fi împărŃit în două categorii majore: proces de creştere în 
suspensie şi proces de creştere ataşat (sau proces biofilm). 
 Procesul de creştere în suspensie. În cadrul acestui 
proces, microorganismele responsabile de tratarea apei, sunt 
menŃinute în suspensie prin metode de agitare adecvate. Multe 
procese de dezvoltare în suspensie, atât pentru epurarea apelor 
uzate menajere cât şi pentru cele industriale, se desfăşoară în 
prezenŃa oxigenului dizolvat (condiŃii aerobe) dar există aplicaŃii în 
care se folosesc şi reactoare anaerobe, unde creşterea se 
desfăşoară în condiŃii anaerobe (în lipsa oxigenului), cum sunt apele 
uzate industriale cu concentraŃie mare de materii organice şi 
nămolurile organice. Cel mai cunoscut şi utilizat proces de 
dezvoltare în suspensie aplicat epurării apelor uzate menajere îl 
reprezintă procesul de epurare cu nămol activ prezentat schematic 
în figura 1.  
 Procesul de epurare cu nămol activ a fost dezvoltat în jurul 
anului 1913 la StaŃia Experimentală Lawrens în Massachusetts de 
către Clark şi Gage (Metcalf and Eddy, 1930) şi de către Arden şi 
Lockett (1914) la StaŃia de Epurare Manchester în Manchester, 
Anglia.  I s-a atribuit această denumire procesului deoarece implică 
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producŃia unei mase active de microorganisme capabile să 
stabilizeze apa uzată în condiŃii aerobe. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. 1  Schema fluxului tehnologic de epurare a apelor uzate menajere  

cu nămol activ 
 
În bazinul de aerare, timpul de retenŃie este stabilit în funcŃie 

de timpul necesar pentru aerarea şi  omogenizarea apei uzate cu 
microorganismele existente. Se folosesc echipamente mecanice 
(agitatoare, suflante de aer) pentru a asigura oxigenul necesar şi 
gradul de omogenizare. După această etapa apa curge într-un 
decantor unde se separă biomasa de apa epurată. Biomasa 
decantată, denumită nămol activ, din cauza prezenŃei 
microorganismelor active, este recirculat în bazinul de aerare unde 
se reia procesul de biodegradare a materiilor organice din apa brută 
influentă.  O parte din nămolul decantat este evacuat zilnic sau 
periodic în funcŃie de nămolul în exces dezvoltat de proces, 
împreună cu substanŃele solide nebiodegradabile. În cazul în care 
acestea nu se înlătură se vor regăsi în efluent. 

Un important aspect al procesului de epurare cu nămol 
activ este formarea flocoanelor1, având mărimea de la 50 la 200 µm, 
ceea ce le face decantabile gravitaŃional, rezultând un efluent tratat 

                                                 
1
 FLOC//ÓN ~oáne n. Grup de particule care plutesc într-o soluție. /<fr. flocon. 
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relativ curat. Etapei de decantare, ii este specifică o înlăturare de 99 
la sută a substanŃelor solide. 
 Procesul de creştere ataşat sau procesul biofilm. În 
procesele de creştere ataşată, microorganismele responsabile de 
conversie a materiei organice sau a nutrienŃilor, sunt  ataşate de un 
material inert din punct de vedere biologic. Materiile organice şi 
nutrienŃii sunt înlăturaŃi din apa uzată în timp ce parcurg porŃiunea în 
care se află microorganismele ataşate cunoscute sub denumirea de 
biofilm.  
 Materialele inerte utilizate pentru creşterea biofilmului sunt: 
pietre, balastrul, nisip, zgură, materiale textile extrase din lemn de 
santal, şi o mare varietate de materiale plastice şi alte materiale 
sintetice. Materialul de umplere, pe care se dezvoltă biofiltrul, poate 
să fie imersat complet în lichid sau neimersat, cu strat de aer sau de 
gaz deasupra stratului lichid al biofilmului. 
 Cel mai cunoscut proces de creştere ataşată aerobă este 
biofiltrul în care apa uzată este distribuită prin suflante deasupra 
părŃii superioare a bazinului care conŃine materialul de umplere 
neimersat (figura 2). Din punct de vedere istoric, cel mai vechi 
material folosit în acest scop este piatra, pe o adâncime de la 1,25 la 
2 m.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. 2  Schema de principiu a fluxului tehnologic de epurare  

cu biofiltru având material de umplere piatra 
 

Cele mai moderne biofiltre variază în înălŃime de la 5 la 10 m 
şi sunt umplute cu materiale plastice pentru dezvoltarea biofilmului 
(figura 3). Materiale plastice pentru dezvoltarea biofilmului sunt astfel 
proiectate să alcătuiască un spaŃiu poros de la 90 la 95 % din 
volumul total al turnului. Aerul care circulă, fie natural fie insuflat, în 
mediul poros conferă oxigenul necesar pentru creşterea 
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microorganismelor a biofilmului ataşat.  Apa uzată este distribuită 
deasupra biofiltrului şi curge în jos, prin regim de curgere 
neuniformă, peste biofilmul ataşat.  Biomasa în exces, care se 
desprinde de pe suprafaŃa biofilmului face necesară o treaptă de 
separare solid/lichid, pentru a obŃine o apă epurată având o 
concentraŃie de  materiale solide în suspans, sub limita admisibilă 
pentru descărcarea în emisar. Particulele solide se decantează la 
partea inferioară a decantorului şi se elimină, fiind procesate în linia 
de tratare a nămolului.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. 3  Schema de principiu a fluxului tehnologic de epurare cu  

biofiltru tip turn având material de umplere material plastic 
 
 3. ConstrucŃia şi funcŃionarea biofiltrelor 
 

Cel mai cunoscut proces de creştere ataşată aerobă, este 
biofiltrul în care apa uzată este distribuită prin suflante deasupra 
părŃii superioare a bazinului care conŃine materialul de umplere 
neimersat. Din punct de vedere istoric, cel mai vechi material folosit 
în acest scop este piatra, pe o adâncime de la 1,25 la 2 m. Cele mai 
moderne biofiltre variază în înălŃime de la 5 la 10 m şi sunt umplute 
cu materiale plastice pentru dezvoltarea biofilmului.  

Materiale plastice pentru dezvoltarea biofilmului sunt astfel 
proiectate să alcătuiească un spaŃiu poros de la 90 la 95 la sută din 
volumul total al turnului. Aerul care circulă, fie natural fie insuflat, în 
mediul poros conferă oxigenul necesar pentru creşterea 
microorganismelor a biofilmului ataşat.  Apa uzată este distribuită 
deasupra biofiltrului şi curge în jos, prin regim de curgere 
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neuniformă, peste biofilmul ataşat.  Biomasa în exces, care se 
desprinde de pe suprafaŃa biofilmului face necesară o treaptă de 
separare solid/lichid, pentru a obŃine o apă epurată având o 
concentraŃie de  materiale solide în suspans, sub limita admisibilă 
pentru descărcarea în emisar.  

Particulele solide se decantează la partea inferioară a 
decantorului şi se elimină, fiind procesate în linia de tratare a 
nămolului.  
 Din cauza colmatării încărcătura organică a apelor uzate 
care se vor trata într-un biofiltru cu piatră este de la 0,3 la 1,0 kg 
BOD/m3·zi. 

Variate forme de materiale plastice sunt prezentate în figura 
4. Materialele plastice turnate au forme sferice. Foile plate şi 
ondulate de polipropilenă sunt împletite în forme rectangulare. 
 Aceste foi de regulă au o suprafaŃă striată pentru a asigura 
creşterea biofilmului în strat subŃire şi a favoriza circulaŃia apei între 
plăci. Ambele tipuri de materiale s-au dovedit eficiente în creşterea 
eficienŃei de îndepărtare  a concentraŃie de CBO şi SS, la  încărcături 
iniŃiale variate (Harrison şi Diger, 1987).  
 Bioturnurile de o înălŃime de 12 m  sunt construite cu 
materiale plastice de până la 6 m grosime.  
 În bioturnurile cu materiale plastice verticale, în straturile 
superioare sunt folosite foi ondulate încrucişate pentru a asigura 
distribuŃia apei pe întreaga încărcătură.  
 Capacitatea hidraulică mare, rata de porozitate înaltă şi 
rezistenŃa la colmatare oferite de aceste tipuri le fac alegerea cea 
mai bună şi cele mai des utilizate într-un biofiltru de debit mare. 
Materiale pe bază lemnoasă au fost folosite în trecut dar la ora 
actuală s-a renunŃat la utilizarea lor. 

Materialele plastice au avantajul de a necesita o suprafaŃă 
construită mai mică, datorită necesităŃii de structuri mai puŃin 
rezistente decât cele pentru piatră şi datorită faptului că se pot 
construi pe o înălŃime mult mai mare.  

Grady ş.a. (1999) au concluzionat că la o încărcătură 
organică de 1,0 kg BOD/m3·zi performanŃele de epurare a pietrei şi 
materialului plastic sunt similare.  

Totuşi la încărcături mai mari, materialele plastice oferă a o 
rată de eficienŃă net superioară.  

Porozitatea mai ridicată, ce oferă o circulaŃie mult mai bună 
a aerului pare a fi explicaŃia acestui fenomen, a performanŃei mai 
bune.  
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Fig. 4  Diferite tipuri de materiale plastice având diferite forme, pentru a 
constitui materialul inert din interiorul biofiltrelor 

 

 4. Concluzii 
 

Principalele avantaje ale procesului în comparaŃie cu 
procesul de epurare cu nămol activ sunt următoarele: 

 ■ Necesitate energetică mai mică; 

 ■ FuncŃionare mai simplă, fără probleme de control al 
omogenităŃii şi pierderi de nămol; 

 ■ Fără fermentarea nămolului în decantorul secundar; 

 ■ Proprietate de îngroşare mai bună a nămolului; 

 ■ Mai puŃine întreŃinere a echipamentelor; 

 ■ O recuperare mai bună a sistemului după o încărcătură de 
şoc.  

 Dezavantajele adesea  remarcate în comparaŃie cu epurarea 
cu nămol activ sunt: un efluent de calitate inferioare privind CBO şi 

 

 



 132 

materiile solide aflate în suspensie, sensibilitate mai mare la 
temperaturile joase, mirosul neplăcut. 
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