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CONSTRUCTIA Sl FUNCTIONAREA BIOFILTRELOR
UTILIZATE IN EPURAREA APELOR UZATE
MENAJERE

Timea BODEA, Tiberiu RUSU

BIOFILTER CONSTRUCTION AND FUNCTION USED IN
WASTEWATER TREATMENT PROCESSES

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 umpluturd de piatra au fost folosite
pentru epurarea secundara a apelor uzate inca de la inceputul anilor
1900, datorita simplitatii si @ consumului energetic redus. Conform
definitiei, biofiltrele sunt reactoare biologice cu biofilm fixat
neimersat, care utilizeaza ca si material de suport piatra sau
materiale plastice deasupra carora apa uzata se distribuie continuu.
Epurarea se desfasoara in timp ce apa trece peste biofiimul atasat.
Conceptul de filtru biologic s-a dezvoltat din folosirea filtrelor de
contact, in Anglia, la sfarsitul anilor 1890. La inceput erau bazine
etanse umplute cu piatra sparta care functionau in regim ciclic. Patul
de pietris era umplut cu apa din partea superioara, iar apa uzata
intra in contact cu materialul pentru o perioada scurta de timp. Patul
era apoi drenat si lasat sa se odihneasca inainte de a se repeta
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ciclul. Un ciclu complet necesita 12 ore (6 ore de functionare si 6 ore
de repaus). Limitarea acestui proces era data de desele obturari ale
patului filtrant, de durata lunga de repaus si de cantitatea relativ mica
de apa uzata care putea fi epurata. Din cauza problemelor de
obturare la mediile mai mari se ajungea la dimensiunea pietrelor de
la 50 la 100 mm (Crites si Tchobanoglous 1998).

In anii 1950 materialul plastic a inlocuit piatra in Statele
Unite. Utilizarea plasticului a permis o incarcatura mai mare si
construirea unor filtre mai inalte (cunoscute si sub denumirea de
bioturnuri) necesitand o suprafata de constructie mai mica, ducand la
imbunatatirea procesului gi la mai putine colmatari.

In anii 1960 s-a dezvoltat proiectarea contactorilor biologici
rotativi (RBCs, rotating biological contactors, in engleza), unde
materialul filtrant desfasoara miscarea de rotatie in bazinul de
epurare, contrar pomparii Si dispersarii apei pe un pat imobil. Atat
filtrele biologice cat si contactorii biologici rotativi functionau ca si
proces de crestere atasata aeroba pentru indepartarea CBO singur,
pentru indepartarea combinata a CBO-lui si nitrificare si pentru
nitrificare tertiald dupa tratament secundar.

2. Tipurile de epurare biologica aplicate apelor uzate

Principalul proces biologic folosit pentru epurarea apelor
uzate poate fi impartit in doua categorii majore: proces de crestere in
suspensie si proces de cregtere atasat (sau proces biofilm).

Procesul de crestere in suspensie. In cadrul acestui
proces, microorganismele responsabile de tratarea apei, sunt
mentinute in suspensie prin metode de agitare adecvate. Multe
procese de dezvoltare in suspensie, atat pentru epurarea apelor
uzate menajere cat si pentru cele industriale, se desfasoara in
prezenta oxigenului dizolvat (conditii aerobe) dar exista aplicatii in
care se folosesc si reactoare anaerobe, unde cresterea se
desfagoara in conditii anaerobe (in lipsa oxigenului), cum sunt apele
uzate industriale cu concentratie mare de materii organice i
namolurile organice. Cel mai cunoscut si utilizat proces de
dezvoltare in suspensie aplicat epurarii apelor uzate menajere il
reprezinta procesul de epurare cu namol activ prezentat schematic
in figura 1.

Procesul de epurare cu namol activ a fost dezvoltat in jurul
anului 1913 la Statia Experimentald Lawrens in Massachusetts de
catre Clark si Gage (Metcalf and Eddy, 1930) si de catre Arden si
Lockett (1914) la Statia de Epurare Manchester in Manchester,
Anglia. | s-a atribuit aceasta denumire procesului deoarece implica
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productia unei mase active de microorganisme capabile sa
stabilizeze apa uzatéa in conditii aerobe.

Bazin de Aerare Decantor

Api Uzati Efluent

v

A

v
Recirculare Niamol Activ

Niimol

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

in bazinul de aerare, timpul de retentie este stabilit in functie
de timpul necesar pentru aerarea si omogenizarea apei uzate cu
microorganismele existente. Se folosesc echipamente mecanice
(agitatoare, suflante de aer) pentru a asigura oxigenul necesar si
gradul de omogenizare. Dupa aceasta etapa apa curge intr-un
decantor unde se separa biomasa de apa epurata. Biomasa
decantatd, denumitd ndmol activ, din cauza prezentei
microorganismelor active, este recirculat in bazinul de aerare unde
se reia procesul de biodegradare a materiilor organice din apa bruta
influenta. O parte din namolul decantat este evacuat zilnic sau
periodic in functie de namolul Tn exces dezvoltat de proces,
impreuna cu substantele solide nebiodegradabile. in cazul in care
acestea nu se inlatura se vor regasi in efluent.
Un important aspect al procesului de epurare cu namol
activ este formarea flocoanelor', avand marimea de la 50 la 200 pm,
ceea ce le face decantabile gravitational, rezultdnd un efluent tratat

" FLOCI/ON ~oane n. Grup de particule care plutesc intr-o solutie. /<fr. flocon.
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relativ curat. Etapei de decantare, ii este specifica o inlaturare de 99
la suté a substantelor solide.

Procesul de crestere atasat sau procesul biofilm. in
procesele de crestere atasata, microorganismele responsabile de
conversie a materiei organice sau a nutrientilor, sunt atagate de un
material inert din punct de vedere biologic. Materiile organice gi
nutrientii sunt inlaturati din apa uzata in timp ce parcurg portiunea in
care se afla microorganismele atasate cunoscute sub denumirea de
biofilm.

Materialele inerte utilizate pentru cresterea biofilmului sunt:
pietre, balastrul, nisip, zgura, materiale textile extrase din lemn de
santal, si o mare varietate de materiale plastice si alte materiale
sintetice. Materialul de umplere, pe care se dezvolta biofiltrul, poate
sa fie imersat complet in lichid sau neimersat, cu strat de aer sau de
gaz deasupra stratului lichid al biofilmului.

Cel mai cunoscut proces de crestere atasata aeroba este
biofiltrul Tn care apa uzata este distribuita prin suflante deasupra
partii superioare a bazinului care contine materialul de umplere
neimersat (figura 2). Din punct de vedere istoric, cel mai vechi
material folosit in acest scop este piatra, pe o adancime de la 1,25 la
2m.

Decantor

Api Bruti din Biofiltru cu Efluent
Decantorul X
umpluturi de
Primar P L T > >
piatra

Recirculare (Optional)

Nimol

Fig. 2 Schema de principiu a fluxului tehnologic de epurare
cu biofiltru avand material de umplere piatra

Cele mai moderne biofiltre variaza in inaltime de la 5la 10 m
si sunt umplute cu materiale plastice pentru dezvoltarea biofilmului
(figura 3). Materiale plastice pentru dezvoltarea biofilmului sunt astfel
proiectate sa& alcatuiasca un spatiu poros de la 90 la 95 % din
volumul total al turnului. Aerul care circula, fie natural fie insuflat, in
mediul poros confera oxigenul necesar pentru cresterea
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microorganismelor a biofilmului atasat. Apa uzata este distribuita
deasupra biofiltrului si curge in jos, prin regim de curgere
neuniforma, peste biofilimul atasat. Biomasa in exces, care se
desprinde de pe suprafata biofiimului face necesara o treapta de
separare solid/lichid, pentru a obtine o apa epuratd avand o
concentratie de materiale solide in suspans, sub limita admisibila
pentru descarcarea in emisar. Particulele solide se decanteaza la
partea inferioara a decantorului si se elimina, fiind procesate in linia
de tratare a namolului.

Biofiltru

Apa Bruti din tip Turn

Decantorul
Primar cu Decantor
Umlutura
de Efluent

Material
2 Plastic

A 4

Recirculare (Optional)

Recirculare
v

Nimol

Fig. 3 Schema de principiu a fluxului tehnologic de epurare cu
biofiltru tip turn avand material de umplere material plastic

3. Constructia si functionarea biofiltrelor

Cel mai cunoscut proces de crestere atasata aeroba, este
biofiltrul Tn care apa uzata este distribuita prin suflante deasupra
partii superioare a bazinului care contine materialul de umplere
neimersat. Din punct de vedere istoric, cel mai vechi material folosit
in acest scop este piatra, pe o adancime de la 1,25 la 2 m. Cele mai
moderne biofiltre variaza in Tnaltime de la 5 la 10 m si sunt umplute
cu materiale plastice pentru dezvoltarea biofilmului.

Materiale plastice pentru dezvoltarea biofilmului sunt astfel
proiectate sa alcatuieasca un spatiu poros de la 90 la 95 la suta din
volumul total al turnului. Aerul care circula, fie natural fie insuflat, in
mediul poros confera oxigenul necesar pentru cresterea
microorganismelor a biofilmului atasat. Apa uzata este distribuita
deasupra biofiltrului si curge in jos, prin regim de curgere
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neuniforma, peste biofilimul atasat. Biomasa in exces, care se
desprinde de pe suprafata biofiimului face necesara o treapta de
separare solid/lichid, pentru a obtine o apa epurata avand o
concentratie de materiale solide in suspans, sub limita admisibila
pentru descarcarea in emisar.

Particulele solide se decanteaza la partea inferioara a
decantorului si se elimina, fiind procesate in linia de tratare a
namolului.

Din cauza colmatarii Tncarcatura organica a apelor uzate
care se vor trata intr-un biofiltru cu piatra este de la 0,3 la 1,0 kg
BOD/m°zi.

Variate forme de materiale plastice sunt prezentate in figura
4. Materialele plastice turnate au forme sferice. Foile plate si
ondulate de polipropilena sunt Tmpletite in forme rectangulare.

Aceste foi de regula au o suprafata striata pentru a asigura
cresterea biofilmului in strat subtire si a favoriza circulatia apei intre
placi. Ambele tipuri de materiale s-au dovedit eficiente in cresterea
eficientei de indepartare a concentratie de CBO si SS, la incarcaturi
initiale variate (Harrison gi Diger, 1987).

Bioturnurile de o Tnaltime de 12 m sunt construite cu
materiale plastice de pana la 6 m grosime.

In bioturnurile cu materiale plastice verticale, in straturile
superioare sunt folosite foi ondulate incrucisate pentru a asigura
distributia apei pe intreaga incarcatura.

Capacitatea hidraulica mare, rata de porozitate Tnalta si
rezistenta la colmatare oferite de aceste tipuri le fac alegerea cea
mai buna si cele mai des utilizate intr-un biofiltru de debit mare.
Materiale pe baza lemnoasa au fost folosite in trecut dar la ora
actuala s-a renuntat la utilizarea lor.

Materialele plastice au avantajul de a necesita o suprafata
construitda mai micd, datoritd necesitatii de structuri mai putin
rezistente decat cele pentru piatra si datorita faptului ca se pot
construi pe o inaltime mult mai mare.

Grady s.a. (1999) au concluzionat ca la o fincarcatura
organica de 1,0 kg BOD/m*zi performantele de epurare a pietrei si
materialului plastic sunt similare.

Totusi la incarcaturi mai mari, materialele plastice ofera a o
rata de eficienta net superioara.

Porozitatea mai ridicata, ce oferd o circulatie mult mai buna
a aerului pare a fi explicatia acestui fenomen, a performantei mai
bune.
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Fig. 4 Diferite tipuri de materiale plastice avand diferite forme, pentru a
constitui materialul inert din interiorul biofiltrelor

4. Concluzii

Principalele avantaje ale procesului in comparatie cu
procesul de epurare cu namol activ sunt urmatoarele:

m Necesitate energetica mai mic3;

m Functionare mai simpla, fara probleme de control al
omogenitatii i pierderi de namol;

m Fara fermentarea namolului in decantorul secundar;
m Proprietate de ingrosare mai buna a namolului;
m Mai putine intretinere a echipamentelor;

m O recuperare mai buna a sistemului dupa o incarcatura de
soc.

Dezavantajele adesea remarcate in comparatie cu epurarea
cu namol activ sunt: un efluent de calitate inferioare privind CBO si
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materiile solide aflate in suspensie, sensibilitate mai mare la
temperaturile joase, mirosul neplacut.
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