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ADVANCED METHODS OF SEWAGE SLUDGE
ORGANIC WASTE WATER

In wastewater of Urban can be found in large quantities of organic
substances. The elimination of such substances through the advanced
treatment is a trend at world level, for comply with legislation concerning the
protection of waters to the surface. Organic cleaning aerobic and anaerobic can
be a solution for the protection of the environment. Biological processes are
among the most widespread and applied for the treatment of organic residues
of biodegradable films. It is based on the activity of micro-organisms of different
types (mainly bacteria) oriented toward the destruction of organic compounds.
Biological processes of sewage sludge residues, that in principle, are fully
similar to those of sewage sludge organic hydric bodies.
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1. Aspecte generale privind epurarea biologica

Epurarea biologica este procesul complex prin care materiile
organice existente in apele uzate provenind din cele mai diverse
activitafi antropice sunt transformate cu ajutorul unor culturi de
microorganisme, in produsi de degradare fara nocivitate (CO2, H20,
CHzs si altele) si 0 masa celulara noua (biomasa).

In prezent acest proces de epurare biologica se poate realiza
in doua moduri si anume:
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1. Cu ajutorul unor microorganisme noi, dispersate in intregul
volum al bazinului de epurare biologica.

2. Prin dezvoltarea unor microorganisme pe un suport mobil
sau fix.

In procesul de epurare biologicd a apelor uzate ce contin
materii organice, un rol principal il detin bacteriile organofage (care se
hranesc cu substan{e organice). Aceste bacterii, in functie de
predispozitia lor de a trai in prezenia sau absenta oxigenului se
clasifica in trei grupuri:

e Bacterii numai aerobe;
e Bacterii numai anaerobe;
e Bacterii mixte.

Bacteriile, sunt de fapt organisme microscopice, microcelulare
sau grupate in colonii cu nucleu simplu, majoritatea fara clorofila,
heterotrofe (care sunt obligate sa-si preia singure hrana sub forma de
substante organice din mediu) indeplinesc rolul de a epurare apele ce
contin materii organice.

Bacteriile aerobe sunt microorganisme care intr-o proportie
insemnata se pot dezvolta si reproduce numai in mediile care contin
oxigen. Aceste bacterii aerobe din care amintim cele saprofite,
nitrificatoare, sulfobacterii si microbii patogeni traiesc numai in prezenta
oxigenului molecular.

Bacteriile anaerobe sunt organisme capabile sa traiasca fara
prezenta oxigenului liber, acestea Tsi iau oxigenul din descompunerea
substantelor organice. Dintre acestea amintim infuzoriile, clostridium
pasteurianum si clostridium sporogenius.

in concluzie procesele de epurare biologica se pot impartii Tn
doua grupe:

1. Procese aerobe, cu aplicatii la eliminarea substantelor
organice din apele uzate;

2. Procese anaerobe aplicate cu precadere la tratarea
namolurilor prin fermentare cu obtinere de biogaz, dar si la epurarea
apelor uzate foarte concentrate in poluanti organici pentru eliminarea
nitritilor si nitratilor.

La fiecare proces tehnologic de epurare biologica vom intalni
deci biocenoze selectate specific procesului ales, respectiv aerob sau
anaerob.

Substantele organice pot fi Tndepartate din apa de catre
microorganisme care le utilizeaza ca hrana, respectiv sursa de carbon.
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2. Procese de transformare bacteriana

Bacteriile folosite Tn procesul de epurare biologica preiau din
mediul Tnconjurator in care sunt cultivate, energia si materia nutritiva
folosindu-le pentru:

- biosinteza si dezvoltare;

- activitati fiziologice secundare ca spre exemplu mobilitatea,
luminescenta, si altele.

Procesele de catabolism, de dezasimilatie, de degradare a
substantelor din mediu sunt exogene. Procesele in care se sintetizeaza
componentji celulari corespund anabolismului si sunt consumatori de
energie. Ambele tipuri de procese metabolice se produc in acelasi timp
astfel incat diversele reaciii bio-chimice care alcatuiesc metabolismul
realizeaza urmatoarele funcitii esentiale pentru viata celulei:

1.asimilarea substantelor nutritive si producerea substantelor
folosite la constructia edificiilor celulei;

2. eliberarea de energie si stocarea acesteia;

3. constituirea de nou material celular, prin folosirea materiei
organice.

Pentru a cuantifica posibilitatile metabolice ale bacteriilor in
procesul de epurare s-au facut experimente pe diverse specii de astfel
de organisme si s-a aratat ca un gram de substanta uscata bacteriana,
are o activitate respiratorie de cateva sute de ori mai intensa in
comparatie cu cea a omului.

Conditia esentiald pentru producerea reactiilor biochimice
metabolice este ca in mediul natural sau cultura artificiald sa existe
toate materiile necesare formarii constituentilor celulari si produceri de
energie. In aceste instalatii pentru epurare biologicd in medile de
cultura trebuie sa existe in primul rand materiale care sa confina: C, H,
O, N, P, S, si in cantitati mai mici sursa de: K, Mg, Mn, Na, Ca, Fe, Cl,
PO4 3-, SO4 2-, si In concentratii foarte reduse oligoelementele: Zn, Ca,
Mo.

3. Epurarea biologica aeroba

In practica, epurarea biologica aerobd se realizeaza in incinte
deschise, constructii Tn care biomasa este fie suspendata in apa sub
forma de agregate de microorganism (flocoane), fie este fixata pe
suprafata unui suport solid sub forma unei pelicule gelatinoase. in
ambele cazuri, sistemele sunt aprovizionate cu oxigen, de obicei din
aer prin insuflare.
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Cea mai uzuala varianta de epurare in care microorganismele
sunt suspendate Tn apa sub forma de flocoane este procesul numit cu
namol activ, avand schema reprezentata in figura 1.

Furnizare aer

J,' Efluent

InﬂI@:> ::> :>

Bioreactor aerob Decantor

Extragerea namalului in exces

Recirculare namol

Namol eliminat

Fig. 1 Schema de principiul a epurarii biologice aerobe

n care: bioreactorul aerob — este reprezentat de baterii active
care consuma materiile organice si unde influentul suporta un tratament
de epurare prin actiunea unei flore bacteriene de Tnaltd concentrare
astfel incat aceasta capata un aspect gelatinos, decantor -
sedimentare gravitationala, influent — apa poluata, efluent — apa
epurata.

Apa uzata este introdusa intr-un bioreactor aerob care confine
o suspensie de flocoane biologice (namol activ) si in care se
administreaza oxigenul necesar respiratiei. Debitul oxigenului introdus
depinde de cantitatea de biomasa din sistem si de cantitatea poluantilor
organici care trebuie degradafi. Pe masura admisiei de apa uzata,
suspensia din bazinul de aerare trece intr-un decantor, unde biomasa
este separata prin decantare, iar lichidul limpezit (apa epuratad) este
evacuat din sistem. O parte din biomasa sedimentatd, corespunzatoare
vitezei de inmulfire a microorganismelor, este eliminata din sistem, dar
cea mai mare parte este readusa in bazinul de aerare pentru a mentine
constanta populatia de baterii care pot fi saprofite, nitrificatoare etc.

4. Epurarea biologica anaeroba

Epurarea anaeroba a apelor uzate se realizeaza in incinte
inchise (bazine de fermentare) ferite de accesul oxigenului care inhiba
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activitatea microorganismelor anaerobe. Este aplicat la prelucrarea
namolurilor fermentate si la epurarea apelor uzate foarte concentrate in
poluanti.

Bazinele septice sunt utilizate pe scara larga, fiind construite
din PE (polietilena lineara), si sunt alcatuite din doua Tincaperi
monobloc: bazinul principal - bazin de fermentare si un bazin de
sedimentare, dupa cum se poate observa in figura 2.

Elementele principale care compun bazinul septic sunt: 1.
intrare ape uzate; 2. racord de evacuare bio-gaz; 3. capac de inspecfie
a bazinului sedimentare si preluare a namolului din bazinul de
fermentare; 4. bazin de sedimentare; 5. orificiu iegire lichid tratat; 6.
bazin de fermentare sau de descompunere; 7. zona de inspecfie bazin
de sedimentare; 8. orificiu preluare namol.

Epurarea anaeroba prezinta fata de cea aeroba avantaje mai
ales din punct de vedere energetic, intrucat treapta de aerare, mare
consumatoare de energie electricd, este eliminatd, iar din
descompunerea poluantilor organici rezulta gaze de fermentare
combustibile (datorita confinutului ridicat de metan) care pot servi la
acoperirea unor nevoi de energie din statia de epurare. Pe de alta
parte, productia de namol excedentar este nula si neinsemnata, prin
aceasta evitandu-se cheltuielile legate de evacuarea finala a unor astfel
de namoluri.

Fig. 2 Statii de epurare monobloc anaerobe
5. Procese de epurare in pelicula biologica
Epurarea biologicd in film este un procedeu avansat de
epurare si se utilizeaza In mai multe echipamente statice: filtre

biologice sau dinamice; biodisc; biotambur; biosurub. Filmul biologic
care contine biomasa, este fixate pe un suport solid care poate fi in
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repaus sau antrenat in miscare pentru o mai mare eficacitate.
Instalatiile de acest tip mai poartd denumirea de instalatii de epurare
biologica cu culturi fixate. Filmul biologic este pus alternativ in contact
cu oxigenul din aerul atmosferic si cu apa uzatd supusa procesului de
epurare.

intre procesul de epurare cu ndmol activ si cel din filmul
biologic sunt deosebiri structurale. in procesul cu ndmol activ floconul
este unitatea structurald de baza care contine toate speciile comunitatii
din lantul trofic necesar mineralizarii substantelor organice. in procesul
cu film biologic speciile sunt organizate in lungul tehnologiei de
epurare, in sensul reactilor succesive de degradare a materiei
organice, astfel ca apa uzata, pe masura descompunerii substantelor
organice, in fiecare etapa a desfasurarii fenomenului biochimic
intélneste bacterile urmatoare din lantul trofic. Pelicula biologica
utilizeaza o succesiune de comunitati biologice stabilite la diferite
niveluri ale filmului si asociate cu diferite grade de epurare.

6. Nitrificarea si denitrificarea

In cazul procesele de tratare biologicad de nitrificare si
denitrificare, acestea se bazeaza pe utilizarea unor organisme, care au
proprietati specifice, respectiv necesita energie radianta pentru
crestere, necesitd compusi organici ca nutrienti, folosesc donori
(electroni) anorganici (de exemplu, gaz hidrogen), necesitd oxigen
molecular pentru crestere (ca oxidant), necesita sau nu oxigen din aer.

Cele mai multe sisteme biologice de tratare a reziduurilor
organice depind de organisme heterotrofice, care folosesc carbonul ca
sursa lor de energie.

Exista trei clase de metabolism cu reactii de oxidare:
fermentare, respiratie aerobica (cu oxigen molecular) si respiratie
anaerobica (fara oxigen). Aceste reaciii se descriu prin procese.

Materie organica + Oz + NHs + celule ---> CO2 + H20 + noi celule

Sursa principala a amoniului In apa o constituie apele reziduale
cashice de langa orage si centre turistice nationale si internationale.

Aceste ape reziduale pot contine pana la 40-70 mg/l de
combinatii azotoase, din care, prin prezenta bacteriilor i a oxigenului
se naste amoniac si saruri de amoniu.

Amoniul popriu-zis se transforma in prezenta oxigenului in nitrit
si pe urma in nitrat. Acest proces este mare consumator de oxigen si
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din acest motiv nu se doreste desfasurarea acestor reactii in apele de
suprafata.

Sub aceste premize, pentru a obfine un randament ridicat de
purificare biologica, incarcarea namolului activat se mentine redusa
(bacteriile sunt mentinute intr-o stare subnutritd) si amoniul-azot (NHa-
N) se oxideaza in nitrat-azot (NO2-N).

Din descrierea acestui proces se constata ca o supraveghere si
un control asupra acestui proces se poate obtine numai prin intermediul
analiticii de masurare a NHs-N si NO2-N. Nitritul este o stare
metastabila si o forma intermediara toxica a oxidarii bacteriale.

NH*s + 202 ---> NO3 + H20 + 2H*

Nitratii pot fi redusi cu bacterii heterotrofice, care insa necesita o sursa
de carbon organic, de exemplu acetat:

5CH3COO" + 8NO3 ---> 4N2 + 7HCO3 + 3C0O?%2 + 4H20
Nitrificarea are loc in 2 pasi:

(1) amoniacul este oxidat in nitrit;
(2) nitritul este oxidat in nitrati

2NH*s + 302 ---> 2NO~2 + 2H20 + 4H*
2NO=2+ 02 --->2NOs3

Operatia de denitrificare este urmatoarea:
2NO~ + H20 ---> N2 + 20H" + 50
Nitratul se poate folosi ca o sursa de oxigen pentru procesele
de descompunere biologica. Bacteriile de nitrificare Nitrosomonas

oxideaza amoniacul pana la nitrit, iar bacteriile Tn prezenta alcoolului
metilic ca donor de hidrogen aceasta reactie poate fi scrisa:

NO3 +CH3zOH > N2+ CO2 + H20
7. Concluzii
m Pentru ca procesele de epurare a apelor uzate sa respecte

legislatia europeana este necesar sa se utilizeze sisteme de epurare
avansata.
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m in functie de nivelul de poluare a apelor reziduale, de
continutul lor in substante organice, cu diferitele forme minerale de
azot, pentru a realiza o epurarea avansata, se pot folosi diferite
instalatji de tipuri diferite: izolate sau integrate (combinate).
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