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Enzyme treatment involves the dramatic acceleration of natural
biodegradation. Specific enzymes introduced into a lake environment will
immediately start to breakdown complex compounds into simpler
compounds that bacteria can rapid digest.
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1. Introducere

La nivelul tarii, 31 % din apele uzate orasenesti si industriale
se evacueaza fara epurare, 41 % sunt insuficient epurate si doar 25
% sunt epurate corespunzator.

Efectul de poluare a apelor uzate neepurate sau insuficient
epurate asupra apelor de suprafatd se manifesta in principal prin
continutul de materii Tn suspensie, de materii organice, in saruri
nutritive, amoniu si in microorganisme patogene. Apele uzate
neepurate sau insuficient epurate polueaza apele subterane printre
altele cu nitrati, amoniu si bacteriologic. Apele de suprafata prin
procesele de autoepurare pot elimina o parte din substantele
organice evacuate din retelele de canalizare dar in momentul in care
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cresc valorile concentratiilor in substante organice, procesul de
autoepurare stagneaza.

2. Principii de baza ale epurarii biologice

Asocierea celor trei faze de epurare, mecanica, chimica si
biologica a fost conceputa in vederea obtinerii unui randament sporit
de indepartare a impuritatilor existente in apele reziduale brute,
pentru redarea lor in circuitul apelor de suprafata la parametrii avizati
de normele in vigoare.

Astfel treapta de epurare mecanica a fost introdusa in
procesul tehnologic in scopul retinerii substantelor grosiere care ar
putea infunda canalele conductelor si bazinele existente sau care
prin actiunea abraziva ar avea efecte negative asupra uvrajelor1.

Treapta de epurare chimica are un rol bine determinat in
procesul tehnologic, prin care se indeparteaza o parte din continutul
impurificator al apelor reziduale.

Epurarea chimica prin coagulare, respectiv floculare,
conduce la o reducere a continutului de substante organice
exprimate in CBO, de circa 20 -30 % permitand evitarea incarcarii

excesive a namolului activ cu substantd organica. Procesul de
coagulare-floculare consta in tratarea apelor reziduale cu reactivi
chimici.

Datorita variatiilor mari de pH cu care intra in statia de
epurare apele reziduale, se impune corectarea pH-ului in asa fel
incat, dupa epurarea mecano-chimica, apele sa aiba un pH cuprins
intre 6,5-8,5, domeniu in care degradarea biochimicd sub actiunea
microorganismelor din namolul activ este optima. Totodata prin
corectia pH-ului se reduce si agresivitatea apelor reziduale asupra
conductelor, constructiilor i uvrajelor.

Dupa epurarea mecano-chimica si corectia pH-ului apele pot
fi introduse Tn treapta de epurare biologica unde are loc definitivarea
procesului de epurare.

Epurarea biologica consta in degradarea compusilor chimici
organici sub actiunea microorganismelor in prezenta oxigenului
dizolvat si transformarea acestor produsi Tn substante nenocive CO,,
H,O, CH; si o masa celulara noua numita biomasa. Procesul

" UVRAJ ~e n. inv. 1) Creatie literara sau stiintifica; scriere; lucrare. 2) Lucrare de
constructie. /<fr. ouvrage

134



tehnologic de epurare biologica se poate organiza in doud modalitati:
prin cultura microorganismelor noi dispersate in intregul volum al
reactorului de epurare si prin cultura noilor microorganisme pe un
suport. Tn epurarea biologica a apelor uzate cu incarcaturd de materii
organice rolul principal revine grupului de bacterii organifage.
Bacteriile sunt un grup heterogen de organisme microscopice sau
grupate Tn colonii cu nucleu simplu-fara clorofila si heterotrofe.

Epurarea biologica realizata cu ajutorul microorganismelor
se desfagoara prin reactii de descompunere si de sinteza mijlocite de
enzime. Bacterile au fost alese ca organisme cheie pentru a
imbunatati procesele epurative deoarece prezinta caracteristicile
ideale la nivel de eficientd si economicitate: sunt unicelulare, se
reproduc rapid (la fiecare 20’ — 30’) astfel incat sa formeze adevarate
colonii daca au la dispozitie elementele nutritive necesare.
Evident aceasta crestere nu poate continua la infinit, dar de obicei
urmeaza o curba de tip logaritmic. Problemele coloniilor bacteriene
deriva Tn mod principal din modificarile ambientale si din competitia
cu alte grupuri. Bacteriile vor fi introduse dupa ce au fost liofilizate,
aceasta stare de inertie biologica le confera capacitatea de a fi usor
transportabile si utilizabile. Este suficienta de fapt o faza de
rehidratare pentru a le aduce intr-o stare de ,viata activa”.

Epurarea biologica se realizeaza pe baza unui transfer de
material dinspre apa spre celulele vii si dinspre aceasta Thapoi spre
masa de ap4. in prima faz& impuritatile trec din apa uzata spre filmul,
floconul® sau alte forme sub care apare masa de microorganisme
prin contactul interfacial si prin procesele de adsorbtie-desorbtie.
Substantele de la interfata sunt adsorbite si transformate in prezenta
enzimelor din celula vie.

Procesele de natura organica din apele uzate sunt absorbite
si concentrate la suprafata biomasei unde sub actiunea enzimelor
eliberate de celulele microorganismelor, substantele organice sunt
descompuse in componente mai mici si care pot patrunde in celula
microorganismelor unde sunt metabolizate. Prin metabolizare se
obtin produgi de descompunere, energie dar $i noi microorganisme.

Drept rezultat sunt sintetizate celulele noi iar produsii finali

de descompunere trec inapoi in apa de unde se degaja in
atmosfera. Epurarea biologica cu utilizarea culturilor bacteriene

2 FLOCON s. n. aglomerare de particule, in solutii sau suspensii coloidale. (< fr.
flocon)
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dirijate constd in  adaugarea in apa uzatd a unor bacterii
selectionate in functie de capacitatea acestora de a degrada rapid
materii solide, grasimi, proteine, detergenti si alti compusgi organici
pentru a eficientiza procesul de biodegradare.
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Fig. 1 Schema generala a metabolismului in epurarea aeroba

Bacteriile se fixeaza pe biofiltre cu pat mobil care asigura o
suprafata mare pentru fixarea filmului biologic. Dezvoltarea acestuia
este sustinuta de enzime gi micronutrienti exogeni, microorganismele
care descompun componentele organice din apa de epurat
alcatuiesc un biofilm sub forma unei perdele rezultand astfel evitarea
emanarii gazelor urat mirositoare.

3. Metoda performanta de epurarea a apelor
uzate utilizand amestecuri enzimatice

Enzimele sunt compusi macromoleculari in alcatuirea carora
intrd un numar mare de atomi uniti intre ei prin legaturi chimice,
importanta acestora rezulta din proprietatile lor generale conditionate
de marimea si de complexitatea structurilor macromoleculare, aceste
substante au o stabilitate mare fizico-chimica cu proprietati catalitice
produse exclusiv de celulele vii acestea sunt holoproteice cu structuri
tridimensionale specifice alcatuite numai din lanturi polipeptidice de
aminoacizi sau heteroproteice care contin pe langd componenta
proteica, termolabila nedializabila cu proprietati fizico-chimice
specifice proteinelor denumita apoenzima si o0 componenta
neproteica, termostabila cu masa moleculara mica si dializabila
denumitd cofactor enzimatic. La anumite perioade de timp,
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moleculele complexe mai mari, sintetizate in bacterie sunt eliberate
prin peretele celular (secretie). Secretiile includ mucozitati si geluri,
care pot lega mai multe bacterii intre ele, dar si enzime. Enzimele
fragmenteaza moleculele organice mari in componente mai mici, iar
unele pot fi ingerate.

Bacteriile folosesc moleculele ingerate pentru sinteza de noi
molecule in procesul de crestere. Cand bacteria a atins marimea si
varsta normala, se divide in doua celule noi. Apoi procesul se repeta.
Astfel, se trateaza efluentul® rezultat, pentru eliminarea azotului, a
fosforului, a diferitelor urme de metale si toxine, precum si a
patogenilor.

Enzimele proteaza, amilaza, lipaza, celulaza sunt molecule
particulare cu actiune cataliticd si care sunt in masurd sa
descompuna componentele organice complexe in elemente mai
simple.

Aceasta capacitate este de o importantd fundamentala
pentru componenta microbiologica intrucat permite bacteriilor sa
aiba substante imediat utilizabile si deci utile ca urmare a dezvoltarii
acestora la nivel de activitate metabolica si de rata de
reproducere,asadar in masurd sa utilizeze substanta organica
poluanta prezenta in reziduurile poluante si sa o descompuna
complet si rapid.

Folosirea enzimelor in aceasta treapta a procesului de
epurare urmareste: reducerea cantitati de substante organice
oxidabile, activarea activitati metabolice ale microorganismelor
favorizdnd o descompunere rapida a substantelor prezente,
eliminarea mirosurilor, reducerea suspensiilor, dezinfectia apei,
imbunatatirea functionarii si randamentul statiei, reducerea volumului
de namol, eliminarea incarcaturii microbiene.

Toate procesele enumerate fiind posibile datorita enzimelor
care sunt catalizatori biochimici propriu zisi, sunt compusi care
maresc viteza reactiilor chimice ce se desfagoara in sistemele
biologice fara sa se consume in cursul lor. Acestea nu sunt
dializabile si deci sunt substante macromoleculare.

Enzimele catalizeaza reactia unei substante organice cu un
compus anorganic liber sau cedat de alt compus organic, catalizeaza
reactii termodinamic posibile decurgand in sensul stabilirii unui
echilibru: activitatea enzimelor nu dureaza indefinit celulele vii

3 EFLUENT, -A adj, s. n. (solutie lichid4 sau gazoas&) care emané dintr-un recipient.
(< fr. effluent, at. effluens).
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sintetizeaza enzime fara incetare, influenta pH*-ului are o importanta
deosebitd deoarece activitatea enzimatica depinde de concentratia
ionilor de hidrogen in solutie, temperatura optima a reactiei variaza
cu concentratia enzimei, dar ele devin inactive la 50-80 °C.

Toate vietatile (bacterii, ciuperci, plante, animale) poseda
echipamente enzimatice fara de care nu pot trai.

O proprietate importanta a reactiilor enzimatice care au loc
in celulele vii este aceea de a fi susceptibile de o reglare biologica
putandu-si creste sau limita activitatea in functie de necesitati.

4. Concluzii

m Epurarea apelor uzate orasenesti si industriale este o
cerintd esentiala a dezvoltarii civilizatiei umane. Fiind o necesitate cu
implicatii sociale si ecologice majore, reglementarea unitard si
asigurarea generala a infrastructurii necesare reprezinta o prioritate.

m Reintoarcerea umanitatii de la stadiul ultramecanizat si
tehnicizat la o civilizatie care congtientizeaza rolul vital al naturii, face
ca in toate domeniile solutiile care integreaza gi protejeaza mediul sa
fie apreciate si considerate de avangarda.
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4 pH este prescurtarea de la "pondus hydrogenii". Notiunea a fost introdusa de catre
omul de stiintd danez S.P.L. Sorensen, in anul 1909, pentru a exprima concentratii
mici de ioni de hidrogen si a fost definita ca logaritmul zecimal cu semn schimbat al
concentratiei ionilor de hidrogen.
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