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REPERELE CONCEPTUALE ALE CERCETARII

Actualitatea si importanta problemei abordate. Strategia Republicii Moldova de
aderare la Uniunea Europeand implicd necesitatea rezolvarii problemelor de protejare a mediului
prin modernizarea tehnologiilor existente, prin realizarea si punerea in functiune a unor instalatii
noi, performante si prin oferirea unor servicii adaptate exigentelor normelor de mediu.

Prin realizarea de mini statii de epurare, sub forma compacta, cu functionare autonoma,
se urmareste reducerea impactului asupra mediului, a activitatilor umane sau industriale in zone
rurale si izolate unde nu exista posibilitatea colectarii apelor uzate si epurarea acestora in statii de
epurare comunale. Prin utilizarea unor tehnologii moderne de epurare se poate obtine reducerea
semnificativa a cantitatii de namol rezultate in urma epurarii, utilizarea eficienta a spatiilor libere
existente, cresterea fiabilitatii si simplificarea operatiilor de intretinere.

Descrierea situatiei in domeniul de cercetare si identificarea obiectivelor de
cercetare. Studiul tehnologiilor aplicate in cadrul statiilor de epurare de capacitate mica este
impus de obiectivele asumate de tara noastrd fatd de Uniunea Europeand. Conform ultimilor
estimdri, Tn Republica Moldova se observd o crestere pentru ,,Extinderea si modernizarea
sistemelor de alimentare cu apd si canalizare” si are ca obiective: asigurarea serviciilor de apa si
canalizare la tarife accesibile, asigurarea calitdtii corespunzatoare a apei potabile in toate
localitatile, Tmbunatatirea calitatii cursurilor de apa, imbunatatirea gradului de gospodarire a
namolurilor provenite de la statiile de epurare a apelor uzate.

Epurarea apelor uzate reprezinta diferite procese, procedee si tehnologii folosite in statiile
de epurare compacte de capacitate mica si pune accentul pe retinerea compusilor de azot si fosfor
din apele uzate in vederea obtinerii unor performante deosebite in privinta calitatii efluentilor.

Folosirea statiilor de epurare compacte este impusd de necesitatea epurdrii apelor uzate
produse in folosinte cu un numar mic de locuitori echivalenti cum sunt: scoli, tabere, hoteluri,
statii de alimentare, zone de agrement, case particulare, parcuri industriale, localitati pana la
10.000 locuitori si care nu sunt incorporate unor aglomerari care dispun de statii de epurare
comunale.

Statiile mici de epurare se bazeaza pe epurarea mecano-biologica. Epurarea biologica in
statiile compacte se realizeaza fie cu masa biologicd in suspensie (ndmol activ) fie cu masa
biologica fixata (peliculd biologica). In treapta de epurare biologicd se urmireste indepirtarea
substantelor organice biodegradabile (CBO-ului), a azotului prin procese de nitri—denitrificare si

a fosforului prin procese biologice.



Scopul tezei urmareste obtinerea unui procedeu si a unei instalatii moderne de epurare a
apelor uzate menajere si industriale cu caracteristicile poluantilor apropiate de cele menajere,
obtinerea unui reactor biologic cu un volum mic si cu miscare de tip piston a fluidului cu
cantitati minime a ndmolului n exces si consum redus de energie.

Obiectivele principale sunt:

- studierea metodelor de epurare biologica;

- studiul componentei apei uzate menajere brute;

- studiul privind regimul hidrodinamic in diferite reactoare biologice;

- elaborarea/constructia unui reactor biologic experimental (instalatie-pilot) si respectarea
algoritmului cercetarilor stiintifice ale epurarii apelor uzate menajere cu ajutorul
suportului solid mobil (procedeul hibrid);

- obtinerea rezultatelor pozitive privind regimul hidrodinamic si calitatea apei uzate
epurate in reactorul biologic experimental.

Noutatea si originalitatea stiintifica: in premiera in Republica Moldova s-au efectuat
studii privind regimul hidrodinamic a apei uzate in reactorul biologic. Obtinerea fluxului apei
uzate — aer 1n reactorul biologic apropiat de cel piston.

Rezultatele obtinute care contribuie la solutionarea unei probleme stiintifice
importante: a fost propus micsorarea timpului de retentie a apei uzate in reactorul biologic de
tip hibrid (MBBR). Prin diferite experimente (experimental) s-a demonstrat ca dispersia apei
uzate — aer este foarte mica si se apropie de tip piston.

Semnificatia teoretica: pe baza experimentelor au fost obtinute noi cunostinte cu privire
la miscarea apei uzate — aer in reactorul de epurare biologica de tip hibrid (MBBR) si eficienta
mai inaltd a reactoarelor tip piston precum si a microflorei hibride.

Valoarea aplicativa a lucrarii: obtinerea unui grad inalt de epurare a apei uzate.

Implementarea rezultatelor stiintifice: prin rezultatele obtinute s-a propus
implementarea statiilor de epurare a apelor uzate menajere si industriale tip Vavibloc in baza
brevetului obtinut. Pentru acest tip de statii de epurare s-a obtinut aviz sanitar, aviz ecologic si
evaluare tehnica.

Ipoteza de cercetare. Pentru efectuarea diferitor experimente a fost confectionata si
montata o instalatie-pilot de epurare biologica a apelor uzate menajere.

Tehnologia/procesul/procedeul de epurare in aceasta instalatie-pilot este de tip piston cu
biomasa hibridd, adicd atat cu biomasa suspendata (ndmol activ) cét si cu biomasa fixatd care

creste pe piesele/elementele permanent in miscare (suportul solid mobil) — MBBR.



Instalatia-pilot este confectionata din tabld metalicd cu dimensiunile 4,5 x 1,0 x 3,0 m
(L x b x h), Hyps=2,8 m, Impartitd In 4 compartimente: bioreactor anoxic — bioreactor aerob —
bioreactor aerob — decantor lamelar.

Publicatii. La tema tezei au fost publicate 11 articole stiintifice. Totodatd pe baza
rezultatelor obtinute a fost obtinut un brevet de inventie.

Structura si volumul tezei: teza include urmatoarele compartimente: adnotare in limbile
romand, rusa si engleza, lista tabelelor, lista figurilor, lista abrevierilor, introducere, patru
capitole, concluzii generale si recomandari, bibliografie din 71 titluri, anexe, 122 pagini de text
de baza, inclusiv 101 figuri si 56 tabele, declaratia privind asumarea raspunderii, CV-ul
autorului.

Cuvinte cheie: epurarea apei uzate, reactor biologic, film biologic, regim hidrodinamic,
instalatie-pilot de epurare, miscarea apei tip piston, suport solid mobil, epurare hibrida, trasor.

Prezenta teza contine 4 capitole de baza, si anume:

Sinteza bibliografica. In acest capitol sunt descrise caracteristicile calitative ale apelor

uzate menajere, caracteristicile apelor uzate provenite de la colectivitati mici, caracteristica
regimurilor de miscare a apelor uzate. Este prezentat un scurt istoric privind epurarea apelor
uzate. Totodata au fost studiate metodele si procedeele actuale de epurare a apelor uzate.

Programul si metodica investigatiilor cercetarilor stiintifice ale epuririi apelor uzate cu

suport solid mobil (procedeul hibrid). Acest capitol prezintid avantajele procedeului hibrid. Tot

aici este descrisd detaliat instalatia-pilot cu ajutorul careia au fost efectuate experimentele
necesare. De asemenea capitolul dat descrie detaliat programul efectuarii experimentelor in
instalatia-pilot de epurare a apelor uzate.

Totodata au fost descrise metodele analitice de analiza a compozitiei apei uzate brute si
metodele de masurare a eficientei epurarii apei.

Studiul regimului hidrodinamic in reactoarele biologice. Acest capitol prezinta tipurile de

reactoare biologice utilizate pentru epurarea apelor uzate. Sunt prezentate reactoarele biologice
cu miscare ideald a fluxului de apa cat si bazele miscarii neideale ale fluxului de apa uzata. O
atentie deosebita este prezentatd asupra modelului de dispersie si distributia timpului de retentie.

Rezultate si aplicatii ale investigatiilor in practicd. Acest capitol prezintd rezultatele

obtinute in urma experimentelor pe baza instalatiei-pilot. Aici este descrisd influenta suportului
solid mobil asupra eficientei epurarii apei. Sub forma grafica sunt prezentate rezultatele studiului
apei uzate menajere brute. Sunt prezentate rezultatele obtinute in urma epurarii biologice a apei
uzate pentru diferite debite cu diferite conditii. Totodatd sunt prezentate calcule si rezultate

asupra regimului hidrodinamic in reactorul biologic.



CONTINUTUL TEZEI

In INTRODUCERE este argumentati actualitatea problemei abordate, sunt formulate
scopul principal si obiectivele lucrarii, este descrisd originalitatea stiintificaA a abordarilor
aplicate, sunt expuse valoarea aplicativa si teoreticd a lucrarii, sunt prezentate rezultatele

principale inaintate spre susfinere.

1. SINTEZA BIBLIOGRAFICA

1.1. Caracteristicile calitative ale apelor uzate menajere

Principalii indicatori de calitate sunt clasificati in 4 categorii:

- fizice (turbiditatea, culoarea, mirosul, temperatura);

- chimice (MS, oxigenul dizolvat, CBOs, CCO, COT, detergenti, uleiuri, grasimi, s.a.);

- bacteriologice (diferite tipuri de bacterii);

- biologice (bacterii, larve, viermi, etc.).
1.2. Caracteristicile apelor uzate menajere provenite de la colectivititi mici

Apele uzate de la folosintele temporare (zone turistice, tabere, sanatorii, etc.), prezinta in
general caracteristici diferentiate, in functie de tipul folosintei si de gradul de confort. Se constata
cd aceasta incarcare organica are valori cuprinse intre 10 g CBOs/om-zi si 100 g CBOs/om-zi.

1.3. Epurarea biologica naturala

Constructiile necesare epurdrii biologice naturale sunt: campurile de irigare si filtrare,

filtrele de nisip, iazurile biologice, fitofiltrele (zonele umede construite).

1.4. Epurarea biologica artificiala

Procedee clasice de epurare biologica a apelor uzate

Bioreactor cu microflorad suspendatd/bazin de aerare cu namol activ. Acest procedeu este

cel mai raspandit si este cunoscut ca procedeul cu namol activ [38].



Procedeul cu culturi hibride de microflora (elemente/suporturi pentru fixarea biomasei)

Procedeul hibrid de epurare a apelor uzate (MBBR) utilizeaza principiul biofilmului
aerob si intruneste avantajele procesului de epurare biologica cu namol activ si pe cele ale altor
sisteme cu biofilm fara a fi puternic influentat de dezavantajele acestora. Baza acestui proces o

reprezinta elementele mobile de suport pentru biofilm, confectionate din polietilena [38].

Procedeu de epurare biologica cu ajutorul nimolului granular aerob

Tehnologia de epurare biologica a apelor uzate cu ajutorul namolului granular aerob este
una relativ noud. Conform studiilor efectuate de cercetatori, nimolul granular aerob se situeaza
intre ndmolul activ si biofilm, deoarece exista foarte mari asemanari cu biofilmul care creste pe

un element de suport solid mobil de mici dimensiuni.

Procedeu de epurare biologica cu membrane

Este de data recentda dezvoltarea si aplicarea bioreactoarelor cu membrane pentru
epurarea apelor uzate. Bioreactoarele cu membrane reprezintd un sistem de epurare cu namol
activ, care utilizeaza membranele microporice pentru separarea fazei solide de cea lichida in

locul decantoarelor secundare [38].

Procedeu de epurare biologica in bioreactoare secventiale ciclice (SBR)

Bioreactoarele secventionale cu functionare ciclicd (BSC) (Sequencing Batch Reactor-
SBR) sunt o varietate a bazinelor de aerare cu namol activ (BANA), in care toate fazele de

epurare a apelor uzate si a namolului activ au loc in unul si acelasi bioreactor.
1.5. Scheme tehnologice pentru eliminarea azotului si fosforului

Deoarece Directiva Europeana nr. 91/271/CEE din 30.05.1991 cere ca in statiile de
epurare sd fie eliminatd atat materia biodegradabilda (CBO) cat si eliminarea azotului si a
fosforului, In prezenta lucrare s-a facut o analiza privind schemele tehnologice pentru eliminarea

acestor componente.

Tehnologii biologice de eliminare a azotului

Schema preanoxica

a. Ludzack-Ettinger




Aceasta schema a fost dezvoltata de Ludzack-Ettinger. Conform acestei scheme,
influentul este introdus intr-o zona anoxica, care este urmata de o zona aeroba [25, pag. 60].

b. Ludzack-Ettinger modificata

La baza acestei scheme de epurare sta schema Ludzack-Ettinger cu deosebirea ca nitratii
sunt furnizati zonei anoxice direct din avalul zonei aerobe, prin prevederea unei recirculdri
interne. Prin aceasta s-a obtinut atat cresterca eficientei de retinere a azotului cat si cresterea ratei
denitrificarii [25, pag. 60].

C. Alimentare fractionata

Conceputul de preanoxic este utilizat la schemele de epurare cu alimentare fractionata.

Acest proiect este utilizat la bazinele de aerare existente cu multiple treceri [25, pag. 62].

Schema postanoxica

a. Treapta unica cu ndmol

In procesul treapa unici cu namol dezvoltat de Wuhrmann, eliminarea azotului este
realizatd in procesul cu namol activ prin adaugarea unui bazin anoxic cu mixare dupa bazinul de
nitrificare aeroba [25, pag. 65].

b. Bardenpho (4 trepte)

Procesul de epurare Bardenpho in 4 trepte se caracterizeaza prin aceea ca are incorporat

in el atat denitrificare preanoxica cat si postanoxica [25, pag. 65].

Tehnologii biologice de eliminare a fosforului
a. Procedeul A/O

Procedeul A/O presupune indepartarea fosforului pe linia apei, in treapta biologica
concomitent cu oxidarea substantelor organice pe baza de carbon [28, pag. 20].

b. Procedeul Phostrip

Procedeul Phostrip implica indepartarea fosforului pe linia namolului. In acest procedeu,
o parte din namolul activ recirculat este dirijat intr-un rezervor anaerob de stripare a fosforului
[28, pag. 20].

Tehnologii biologice de eliminare combinata a azotului si fosforului

a. Procedeul A%/O

Acest procedeu are la bazd sistemul A/O pentru eliminarea fosforului, sistemul initial a
fost imbunatatit pentru a se putea indeparta si azotul. La sistemul clasic s-au introdus noi zone,

anoxice, in care se realizeaza denitrificarea apei uzate [25, pag. 81].



b. Procedeul Bardenpho

Procedeul Bardenpho este o Tmbunatatire a unui sistem elaborat pentru retinerea azotului,
modificarea constidnd in adaptarea sa pentru reducerca fosforului. Aceasta s-a realizat prin
introducerea unei a cincia trepte - un compartiment cu mediu anaerob [25, pag. 81].

c. Procedeul UCT

Procedeul UCT are la baza procedeul A%O, cu doud modificari: namolul activ recirculat
este introdus in zona anoxica si nu in zona anaeroba, iar recircularea interna se face din zona
anoxicad In zona anaerobd. Prin recircularea namolului activ in zona anoxicd, se evita
introducerea nitratului in zona anaeroba [25, pag. 82].

d. Procedeul VIP

Apa uzata intrd in bazinul anaerob unde este amestecatd cu debitul recirculat din zona
anoxica situatd in aval. Amestecul rezultat supus conditiilor anaerobe intra apoi in bazinul
anoxic, unde este combinat cu amestecul nitrificat recirculat din zona aecrata aflata in aval si cu

namolul activat recirculat [25, pag. 83].

2. PROGRAMUL S| METODICA INVESTIGATIILOR CERCETARILOR
STIINTIFICE ALE EPURARII APELOR UZATE CU
SUPORT SOLID MOBIL (PROCEDEUL HIBRID)

2.1. Avantajele epurarii apei uzate menajere prin procedeul hibrid

In raport cu procedeul cu nimol activ cel hibrid are urmatoarele avantaje:
- activitate biologica superioara;

- randamentul de epurare creste prin recircularea apei cu namol;

- repopularea rapida a peliculei dupa desprinderea filmului;

- exploatare simpla.
2.2. Instalatia-pilot de epurare a apelor uzate menajere

Pentru elaborarea experimentelor a fost confectionatd si montatd o instalatie-pilot de
epurare biologica a apelor uzate menajere. Procedeul de epurare in aceasta instalatie-pilot este de
tip hibrid adica atat cu biomasa suspendata (ndmol activ) cat si cu biomasa fixata care creste pe
piesele permanent in miscare (suportul solid mobil) — MBBR (Mobile Bed Biofilm Reactor).

Instalatia-pilot are dimensiunile 4,5 x 1,0 x 3,0 m (L x b X h), Hy:=2,8 m, impartita in 4
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compartimente: bioreactor anoxic — bioreactor aerob — bioreactor aerob — decantor lamelar.

Conform calculelor aceasta instalatie-pilot are capacitatea de a epura un debit de 25,0 m*/zi.

Schema tehnologica a instalatiei pilot propusa pentru cercetare

Conform Directivei Europene nr. 91/271/CEE din 30.05.1991 se cere ca in statiile de
epurare sa fie aprobata o schema tehnologica nu numai pentru eliminarea materiei biodegradabile
(CBO) dar si pentru eliminarea azotului si a fosforului, de aceea instalatia experimentala include

in schema tehnologica si acest lucru.

Compartimentul 1 Compartimentul 2 Compartimentul 3 Compartimentul 4

Influent Zona ) Zona ) Zona )Decantor
9' anoxica aerobid aeroba lamel

Eflyent

Nimol
™ » Apa recirculata A4

N

Fig. 2.1. Schema tehnologica propusa pentru cercetare in cadrul instalatiei-pilot

Calculul de dimensionare a instalatici—pilot de epurare biologicd a apelor uzate

Calculul de dimensionare a instalatiei-pilot de epurare biologica a apelor uzate (procedeul
hibrid) propusa pentru cercetare este efectuat pentru un debit zilnic de Q=25 m*/zi, sau 150 L.E,
cu un consum de 150 I/om-zi conform tabelului C.1 din NCM G.03.03.2015 [53, pag. 49].
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Fig. 2.2. Instalatia-pilot de epurare a apelor uzate propusa pentru cercetare
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2.3. Descrierea instalatiei-pilot de epurare a apelor uzate menajere

Procesul de epurare biologica are loc in patru compartimente: bioreactor anoxic —
bioreactor aerob — bioreactor aerob — decantor lamelar.

Compartimentul nr. 1 (reactor anoxic). Contine elemente de suport solid mobil, dar

nefiind aerat realizeaza reducerea anoxica a azotatilor (denitrificarea) prin agitare cu un mixer.

Compartimentul nr. 2 (reactor aerob). Contine elemente de suport solid mobil, insa este

aerat cu bule medii cu diametrul de 2 — 3 mm. Aici are loc oxidarea materiei organice

biodegradabila si respectiv eliminarea substantelor biodegradabile (CBOs).

Compartimentul nr. 3 (reactor aerob). De asemenea contine elemente de suport solid
mobil si este aerat cu bule medii cu diametrul de 2 — 3 mm. Aici au loc fenomene complexe de
nitrificare care conduc la oxidarea azotului de amoniu. Totodata in acest compartiment este
instalat un sistem aerlift care recirculeaza apa cu continut de nitrati in bioreactorul anoxic.

in compartimentul nr. 4 (decantor lamelar), care contine blocul lamelar, se realizeaza

separarea namolului de apa uzata epuratd prin sedimentarea gravitationald. Apa uzatd epurata

limpezita, se evacueaza din decantorul lamelar prin conducta de apa uzata epurata.

Vi . i
g o TR

Fig. 2.3. Instalatia-pilot de epurare a apelor uzate asupra careia au avut loc experimentele

2.4, Algoritmul efectuirii experimentelor in instalatia-pilot de epurare a apelor uzate
menajere

A avut loc un sir ordonat de experimente repetate, prin controlarea unuia sau mai multor
parametri initiali, cu scopul de a obtine cunostinte noi, care sa duca la validarea economica a
modelului. Pentru efectuarea experimentelor in cadrul instalatiei-pilot de epurare a apei uzate s-a

propus un algoritm. Algoritmul de efectuare a experimentelor este prezentat mai jos.
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Regimul de tranzit al apei uzate neepurate brute, in lipsa procesului de epurare
(studiul hidrodinamic/hidraulic)

1. Determinarea/studiul distributiei timpului de retentie in domeniul de variatie a debitului
pompat (0,5; 1,0; 2,0) m*/h.

2. Studiul componentei apei uzate menajere brute (variatia in timpul zilei/lunii).

Regimul de functionare a instalatiei-pilot cu nimol activ

1. Variatia debitului de alimentare de la Qmin pana la Qmax, cu recircularea completa a namolului
activ decantat in decantorul secundar (in lipsa evacuarii namolului activ in exces);
2. Studiul eficientei de epurare obtinut la diferite incarcari (masice si volumice), timpi de
retentie, doze de namol activ (prin evacuara namolului activ in exces).
3. Analize:
a. incarcarile poluantilor (masice, volumice);
b. fizico-chimice (MS, CCO-Cr, CBOs, N-NH,", Pyoar, temperatura).

Reqgimul de functionare in prezenta suportului solid mobil

1. Cresterea biofilmului (durata, grosimea, umiditatea);
2. Variatia debitului de alimentare;

3. Studiul hidrodinamic;

4. Studiul eficientei de epurare;

5. Analize.

Regim de functionare stabilizata de lunga durata a instalatiei-pilot
in sistem cu microflora hibrida (cu suport solid mobil)

Dupa elaborarea tuturor experimentelor, instalatia-pilot de epurare a apei uzate a fost
lasata timp indelungat sa functioneze intr-un regim stabil. Debitul de apd pompat catre modulul
de epurare biologica a fost de 1,25 m*/h. Timpul de functionare stabila a fost in jur de 3 luni. A
fost ales acest debit deoarece conform rezultatelor regimului hidrodinamic, timpul de retentie

pentru acest debit si rezultatele obtinute dupa epurarea biologica sunt cele mai reusite.
2.5. Studiul componentei apei uzate menajere brute

In cadrul prezentei teze s-a ficut un studiu privind concentratiile parametrilor apei uzate

menajer brute pe o perioada de un an de zile.
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3. STUDIUL REGIMULUI HIDRODINAMIC iN
REACTOARELE BIOLOGICE

3.1. Tipuri de reactoare biologice

Epurarea apelor uzate implicd procese fizice, chimice si biologice care se realizeaza in
diferite recipiente cunoscute in general drept reactoare biologice. Principalele tipuri de reactoare
biologice utilizate pentru epurarea apelor uzate, prezentate in figura 3.1, sunt:

- reactorul discontinuu/bioreactor secvential ciclic - Sequencing Batch Reactor (SBR);

- reactorul cu amestec complet (reactor cu agitare/mixare cu flux continuu) (RAC);

- reactorul tip piston (cunoscut si ca reactor cu flux tubular) (RTP);

- reactoarele cu amestec complet in serie;

- reactorul cu umplutura biologica fixa (filtru biologic);

- reactorul cu umplutura biologica in miscare - Moving Bed Biofilm Reactor (MBBR).

Muxer Muxer

t 7 e | Efluent
o.c, ’ ac

(o) )
Efluent Efluent
/" { -
”" _buea
/ ) ‘
Influent Influent

(e @
Mixer Mixer

Influent ™ $’ - ? [~ Efluent

-
2,C, | X2 | Q.C,
X Koo
Vi Vo
Evacuare gaz 1En‘scuare gaz

Umplutura

" fluidizata
fixa

(mobila)

Influent
VEERE
Aer Aot kel |

(optional) (opgonal)

L] @ )

Fig. 3.1. Tipuri de reactoare biologice. (a) reactor discontinuu, (b) reactor cu amestec
complet, (c, d) reactoare tip piston, (e) reactoare cu amestec complet in serie, (f, g)
reactoare cu umplutura fixa, (h) reactor cu umplutura in miscare [20, pag. 219]
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3.2. Reactoare biologice cu miscare ideala a fluxului de apa uzata menajera

Reactoarele biologice cu miscare ideald a fluxului de apa uzatd sunt: reactorul
discontinuu, rectorul tip piston, reactorul cu amestecare completa.
Aceste tipuri de reactoare ideale sunt relativ usor de exploatat. in plus, ele reprezinta, de

obicei, cel mai bun mod de contactare a reactantilor - indiferent de operatie. [5, pag. 91].

Alimentare :
Mixare

uniforma

Alimentare Produs

7 s

‘ 3 :
-

.
A4

3 iasss LN
5 %

¥ 3 ‘_]
%

Produs

Mixare
uniforma

(a) (b) (c)

Fig. 3.2. Trei tipuri de reactoare ideale. (a) reactor discontinuu sau BSC,
(b) reactor tip piston — RTP, () reactor cu amestecare completa — RAC [5, pag. 90]

3.3. Bazele miscarii neideale a fluxului de apa uzata menajeri

In general, trei factori oarecum interdependenti formeazi contactul sau modelul de
miscare a fluidului in interiorul reactorului:
- distributia timpului de retentie (DTR) a fluidului (apa uzata - aer) care trece prin reactor;
- starea de agregare a fluidului care curge, tendinta sa de a se aglomera si pentru ca un
grup de molecule sa se miste impreuna;

- maturitatea si intarzierea amestecarii fluidului in reactor [5, pag. 257].

Distributia timpului de retentie (DTR)
Abaterile de la cele modelele cu flux de miscare ideal pot fi cauzate de amestecarea

haotica a fluidului sau prin crearea de regiuni statitoare (zone moarte) in reactor. Daca se
cunoaste cu exactitate ce se Intdmpla in interiorul reactorului, atunci ar trebui, in principiu, sa
putem prezice comportamentul (miscarea) fluidului in interiorul reactorului. Aceste informatii
pot fi determinate cu usurintd si direct printr-o metoda de cercetare pe scara largda, numit

experimentul de impuls — raspuns [5, pag. 258].
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Circuit mic

N Zone moarte

Circuit mic de extrema
s1 bypass

Fig. 3.5. Modele de fluxuri neideale care pot exista in echipamentul de proces [5, pag. 258]

Curba E, distributia varstei fluidului, distributia timpului de retentie (DTR)

Este evident ca elementele de fluid care iau diferite cdi prin reactor pot avea diferite
durate de timp pentru a trece prin reactor. Distributia acestor timpuri pentru fluxul de fluid care
paraseste reactorul se numeste distributia varstelor de iesire, E, sau distributia timpului de
retentie (DTR, Residence time distribution - RTD) a fluidului.

A
DTR sau curba E

Fractiune din fluxul
mai vechi t1

Suprafata=1

Fig. 3.6. Curba de distributie a varstei de iesire E pentru fluidul care curge printr-un
reactor, denumita si distributia timpului de retentie sau DTR [5, pag. 261]

3.4. Modelul de dispersie
Caracteristicile hidraulice ale reactoarelor neideale pot fi modelate prin luarea in

considerare a dispersiei. De exemplu, dacd dispersia tinde spre infinit, miscarea fluidului in

reactorul cu dispersie axiald este echivalent cu reactorul cu amestec complet. Cu toate acestea,
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inainte de a examina fluxul/miscarea neideal/a in reactoare, va fi util de examinat distinctia
dintre coeficientul de difuzie moleculard, difuzia turbulentd si dispersia aplicatd la analiza

reactoarelor utilizate pentru epurarea apelor uzate [20, pag. 245].

Alegerea modelelor de dispersie

Sa presupunem ca un impuls ideal al trasorului este introdus in fluidul care intrd intr-un
reactor. Impulsul se raspandeste pe masurd ce trece prin reactor si pentru a caracteriza
raspandirea conform acestui model (vezi figura 3.15), presupunem cd un proces asemanator
difuziei este suprapus peste fluxul de tip piston. Aceasta se numeste dispersie sau dispersie
longitudinald pentru a o distinge de difuzia moleculard. Coeficientul de dispersic D (m?s)
reprezintd acest proces de imprastiere.

Prin urmare:

- valoarea mare a lui D inseamna imprastierea/amestecarea rapida a curbei trasorului;

- valoarea mica a lui D mic Tnseamna raspandirea lenta a curbei trasorului;

- D =0 inseamna ca nu se raspandeste, deci fluxul/miscarea fluidului este tip piston.

De asemenea (D/uL) este relatia fara dimensiuni (adimensionald) care caracterizeaza
raspandirea fluidului in Intregul reactor.

Evaluarea lui D sau D/uL are loc prin inregistrarea formei curbei trasorului in timp ce

trece prin iesirea reactorului. In special, se masoara:

- t - timpul mediu de trecere sau cand curba trece spre iesire;

2 syt < < . A o ee .
- 0" -variatia sau o masura a raspandirii curbei.

Impulsul incepe a se vedea (a creste) si acest
lucru depinde de multe lucruri: viteza.

Impulsul b i
beasnmil amestecare turbulenta. difuzie moleculara. etc.
la t=0
Simultan simetric
si gaussian

u, m/s o

f L 'll
Introducerea Punctul de
trasorului masurare

Fig. 3.15. Raspandirea trasorului conform modelului de dispersie [5, pag. 294]
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4. REZULTATE SI APLICATII iIN PRACTICA ALE INVESTIGATIILOR

4.1. Influenta suportului solid mobil/incircaturii flotante asupra eficientei epurarii

Epurarea biologica cu ajutorul suportului solid mobil se utilizeaza pentru majorarea
eficientei epurarii apei uzate. Filmul biologic care se formeaza pe acest suport solid mobil, care
contine biomasa, poate fi in repaus sau antrenat in miscare. Instalatiile de acest tip mai poarta

denumirea de instalatii de epurare biologica cu culturi fixate [13, pag. 101].

Anaeroba Aeroba Transfer de oxigen
2
= = % Lichid aderent
S — — la pelicula
S __ Pifuzia si adsorbtia ]|". | <1
u — materiei organice _[.-”
P Pt |
O P
R —  |Difuzia produsilor
T - . reacpiilor metabolic NH{‘ cq,
s | Aot | e L
3 |
:' trat de
D lichid,in
rhiscére] |
I
N |
E —_— ——
R sos I Curent de
T | aer
Pelicula desprip

Efluent epurat, metaboliti solubili,
produse insolubile anorganice
sau organice nebiodegradabile

indepartata
Fig. 4.1. Procesele fizice, chimice si biologice din pelicula biologica [13, pag. 101]

4.2. Rezultatele obtinute la studiul apei uzate menajere brute

Conform algoritmului efectuarii experimentelor in instalatia—pilot de epurare a apelor
uzate descris mai sus s-a efectuat un sir de investigatii a apei uzate brute pe fiecare luna aparte si
pentru diferite ore. Rezultatele centralizatoare privind calitatea apei uzate brute pe o perioada de

un an de zile sunt prezentate in tabelul 4.1.
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Tabelul 4.1. Variatia componentei apei uzate brute in timpul anului

. CCO-Cr, CBO;, N-NH;", | Piotar, Temp.,
Nr. | Lunile MS, mg/l mg/l O mg/l O mg/l mg/I| °C i
1 lanuarie 96,4 240,4 112,4 46,4 5,3 16,3
2 Februarie 90,1 337,1 162,1 59,4 10,1 16,3
3 Martie 275,3 515,6 243,4 34,6 6,8 17,3
4 Aprilie 420,2 730,9 296,7 31,7 11,5 18,4
5 Mai 223,2 419,8 187,9 40,6 11,7 18,6
6 lunie 73,8 320,7 154,6 34,8 8,0 19,8
7 lulie 101,6 242.8 115,3 8,6 47 19,9
8 August 90,2 267,4 128,4 51,6 5,6 19,2
9 Septembrie 359,3 591,5 270,5 13,6 43 19,3
10 | Octombrie 491,8 574,7 268,0 39,7 14,9 18,7
11 | Noiembrie 395,5 406,7 334,2 22,3 9,0 17,5
12 | Decembrie 348,7 428,0 342,7 25,5 12,4 17,8
13 | Mediu 247,17 422,96 218,01 34,06 8,69 18,3

4.3. Calcule si rezultate obtinute in reactorul biologic experimental/pilot

Tabelul 4.2. Rezultatele obtinute dupa epurarea apei uzate, fara suport solid mobil

Intrare lesire (debit pompat/debit recirculat, m*/h)
Nr. | Parametril gﬂi‘;‘l;’ 05/10 | 0515 | 1,020 | 1,030 | 2040 | 2,060
1| MS, mgll 24717 | 16,4 26,0 21,6 20,2 392 | 16,0
2 | CCOCr,mgllO | 42296 | 785 82,1 | 1081 | 41,1 | 1368 | 1296
3 | CBO, mg/l O 21801 | 197 26,1 24,6 16,4 26,5 | 30,0
4 | N-NH,", mg/l 34,06 10,3 1,8 12,8 21,2 3,3 2,6
5 | P, Mg/l 8,69 18 12 4.0 43 15 1,9

Tabelul 4.3. Rezultatele obtinute dupa epurarea apei uzate, cu suport solid mobil

Intrare lesire (debit pompat/debit recirculat, m*/h)
Nr. | Parametril gﬂzda'll)‘ 0510 | 05/15 | 1.0/20 | 1.0/3.0 | 2,0/40 | 2,0/6,0
1 | MS, mg/l 24717 132 128 196 162 368 | 345
2 | cCO-Cr,mgllO | 422,96 746 71.2 788 763 1389 | 1229
3 | CBOs, mg/l O 218,01 143 126 16,2 149 285 | 263
4 | N-NH,", mg/l 34.06 6.0 56 8.0 72 6.4 6.2
5 | Poa, Mo/l 869 09 09 1,0 08 18 14

Cele mai bune rezultate sunt pentru conditia cu suport solid mobil (sistemul hibrid)

pentru un debit mediu orar de 1,0 m%h (25 m®zi) cu recircularea de 3,0 m*h. Pentru a micsora

timpul de retentie a apei uzate si deoarece se incearca obtinerea unui flux de miscare tip piston,

instalatia experimentald a fost 1dsatd sd lucreze un timp de 3 luni cu un debit constant de apa

uzatd egal cu 1,25 m*h (30 m%zi) si cu un debit recirculat egal cu 3,75 m*/h.
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Tabelul 4.6. Rezultatele obtinute, conditéia cu suport solid mobil, regim de durati, cu
debitul de epurare 1,25 m*/h, debitul recirculat 3,75 m*/h

Nr. | Parametrii | Intrare | lesire | Intrare | lesire | Intrare | lesire | Intrare | lesire

1 MS, mg/I 514,0 29,8 4875 28,9 395,9 28,7 333,2 26,8

2 CCO-Cr, 705,5 110,4 7159 110,2 601,2 109,8 419,7 107,9
mg/l O

3 CBOs, 383,7 22,6 391,5 22,7 381,2 22,4 282,0 20,2
mg/l O

4 N-NH,", 27,1 1,9 24,2 1,6 21,2 15 22,2 18
mg/l

5 Protar, Mg/l 11,3 0,8 10,6 0,9 10,7 1,2 10,6 1,2

4.4. Regimul hidrodinamic asupra performantelor procesului de epurare

Metoda experimentald pentru stabilirea regimului hidrodinamic

Pentru evaluarea functiilor de distributie a varstelor (regimului hidrodinamic) a fost
folosita metoda tehnica impuls — raspuns, care consta in introducerea unui semnal in influent si
masurarea raspunsului in efluent. Pentru realizarea unui astfel de semnal, trasorul se introduce pe
traseul fluidului (in primul compartiment). Trasorul se introduce in influent intr-un interval
foarte mic de timp, practic t = 0 (toatd masa odatd). Datoritd dispersiei care apare in urma
amestecarii in timpul curgerii, impulsurile de trasor 1si modifica forma dupa introducerea in
reactor, cu atadt mai mult cu cat dispersia este mai mare. Pentru experimente in calitate de trasor a

fost folosita clorura de sodiu (sarea de bucatarie), NaCl.

Semnal de intrare, Semnal de iegire,
trasor (NaCl). Bioreactor trasor (NaCl).
Impuls Rispuns
Influent Nl anel
Tu velul apei Efluent
IComparti-
Inent nr.
C mpa>{1 Comparti- Comparti-
ment nr. 1 ment nr. 2 ment nr. 3
Directia de miscare a . =
fluidului in bioreactor -
N %
| %

Fig. 4.15. Schema de miscare a fluidului in reactorul biologic—pilot/experimental

Experimentele au fost efectuate pentru diferite debite de apa uzata si anume 0,5 m*/h, 1,0
m3h si 2,0 m*h, pentru diferite conditii conform algoritmului efectuarii experimentelor. in total

au fost efectuate 21 de experimente.
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Fig. 4.28. Grafic cetralizator pentru curba Cimpuis fira SSM, conditiile: 1, 2, 3 - fara aerare,
fira recirculare, debite 0,5 m%/h, 1,0 m®/h, 2,0 m/h; 4, 5, 6 - cu aerare, cu mixare, firi
recirculare, debite 0,5 m%h, 1,0 m*h, 2,0 m¥h; 7 - 12 - cu aerare, cu mixare, cu recirculare,

debite 0,5/1,0 m*/h, 0,5/1,5 m®/h, 1,0/2,0 m*/h, 1,0/3,0 m®h, 2,0/4,0 m%/h, 2,0/6,0 m*/h

—h—12

150
240
330
420
510
600
690

1

1230
1320
1410
1500
1590
1680

3,5

Concentratia, g/l

0,5

Timpul, min

0

o
o

150
240
330
420
510
600
690
780
870

o o
O N
a O

—

1140

o O O
o N
N on <
— -

1500
1590
1680
1770
1860
1950
2040
2130

Fig. 4.38. Grafic cetralizator pentru curba Cimpuis Cu SSM, conditiile: 1, 2, 3 - cu aerare, cu
mixare, fara recirculare, debite 0,5 m%h, 1,0 m*h, 2,0 m®h; 4 - 9 - cu aerare, cu mixare, cu
recirculare, debite 0,5/1,0 m%h, 0,5/1,5 m*/h, 1,0/2,0 m*h, 1,0/3,0 m*/h, 2,0/4,0 m*h, 2,0/6,0
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Calculul modelului de dispersie, D/uL

Dupa obtinerea curbelor Cimpuis S-a trecut la calculul modelului de dispersie (D/uL) pentru

a stabili gradul de dispersie a fluidului (apa uzata - aer) in instalatia experimentala.

Tabelul 4.29. Rezultatele modelului de dispersie obtinute pentru conditia numarul 1.
Fara suport solid mobil

Nr. | Conditiile t, ore 82 8% D/uL
Debitul - 1,0 m*/h, debitul recirculat 2,0
9 | m¥h, fara suport solid mobil, cu aerare, cu 8,22 27357,44 0,112 0,046

mixare/agitare, cu recirculare
Debitul - 1,0 m*/h, debitul recirculat 3,0

10 | m¥h, fara suport solid mobil, cu aerare, cu 8,11 30197,20 0,127 0,051
mixare/agitare, cu recirculare

Tabelul 4.30. Rezultatele modelului de dispersie obtinute pentru conditia numarul 2.
Cu suport solid mobil

Nr. | Conditiile t ore o 8% D/uL
Debitul - 1,0 m*h, debitul recirculat 2,0
6 | m*/h, cu suport solid mobil, cu aerare, cu 11,94 133212,75 0,259 0,094

mixare/agitare, cu recirculare
Debitul - 1,0 m®/h, debitul recirculat 3,0

7 | m*h, cu suport solid mobil, cu aerare, cu 7,67 50864,11 0,239 0,088
mixare/agitare, cu recirculare

Conform [20, pag. 249], pentru valorile lui D/uL se atribuie si valorile ale dispersiei:
- D/uL =0, nu este dispersie (miscare ideald a fluidului);

- D/UL < 0,05, dispersie mica;

- D/uL = 0,05 - 0,25, dispersie moderata;

- D/uL > 0,25, dispersie mare;

- D/UL — oo, amestecare completa.

Rezultatele obtinute pentru conditiile cu suport solid mobil (procedeu de epurare hibrid),
sunt aproape de 0,05, ceea ce demonstreaza ca miscarea fluidului in interiorul reactorului tinde
spre o miscare cu dispersie mica, adica reactorul biologic este aproape de tip piston.

Pentru debitul de 1,0 m*h si debitul recirculat de 3,0 m*h, cu suport solid mobil, cu
aerare, cu mixare, cu recirculare obtinem un timp mediu de retentie egal cu 7,67 ore pentru
compartimentele instalatiei experimentale ceea ce rezulta un timp de 1,91 h pentru fiecare
compartiment. Avand in vedere ca instalatia experimentala a fost lasata sa lucreze timp de 3 luni
cu un debit de 1,25 m®/h, iar rezultatele obtinute au fost destul de bune intreaga instalatie se

poate de redimensionat pentru un debit de 1,25 m%h = 30 m*/zi. Astfel se obtine un timp mediu
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de tranzit a apei uzate in jur de 1,71 ore pentru fiecare compartiment. Reiesind din acestea se
propune pentru proiectarea acestor tipuri de statii de epurare adoptarea timpului de retentie a apei
uzate de 3,6 ore pentru reactoarele aerobe (céate 1,8 ore pentru fiecare din cele 2 compartimente
aerob). Pentru compartimentul numarul 1 (bioreactorul anoxic) se propune un timp de retentie
egal cu 1,0 ore. Totodata pentru fiecare proiect in parte se va verifica volumul intregii instalatiei
in dependenta de incdrcarea organica a CBO-ului si a azotului de amoniu. Se refera la apele

uzate industriale si/sau apele uzate menajere cu concentratii mari.

Obtinerea curbei E, distributia timpului de retentie

Mai sus au fost prezentate curbele Cimpus, Insd pentru o claritate mai mare privind

distributia timpului de retentie este nevoie de obtinut curba E.
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Fig. 4.46. Curba Eq pentru debitul pompat de 1,0 m*h, cu conditiile - fara suport solid
mobil, cu aerare, cu mixare/agitare, cu recirculare, debitul recirculat 3,0 m*h
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Fig. 4.49. Curba Eq4 pentru debitul pompat de 1,0 m*/h, cu conditiile - cu suport solid mobil,
cu aerare, cu mixare/agitare, cu recirculare, debitul recirculat 3,0 m*h
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CONCLUZII GENERALE SI RECOMANDARI

Concluzii

- pentru eliminarea compusilor azotului si fosforului este nevoie de compartimentat
bioreactoarele pentru diferite conditii de epurare (anaerob, anoxic, aerob) si cu
recircularea apei cu namol;

- concentratiile apei uzate brute variaza pe timpul zilei, astfel inaintea epurarii biologice
este nevoie de inclus un rezervor pentru omogenizarea concentratiilor;

- rezultatele obtinute privind modelul de dispersie a fluidului in interiorul reactorului
biologic pentru conditiile reactorului biologic cu suport solid mobil (procedeu de
epurare hibrid) sunt aproape de 0,05 ceea ce demonstreazd cd miscarea fluidului in
interiorul acestui reactor tinde spre o miscare cu dispersie mica, adica reactorul biologic
este aproape de tip piston;

- prin utilizarea suportului solid mobil, bulele de aer care intra in contact cu apa supusa
epurdrii va avea o miscare haotica, dispersandu-se in bule mai marunte, astfel timpul de
contact cu apa uzata si cu microflora va fi mult mai mare ceea ce va duce la micsorarea
debitului de aer si, respectiv, la micsorarea consumului de energie electrica;

- rezultatele obtinute la epurarea apei uzate 1n cadrul statiei de epurare experimentala sunt
de un grad ridicat si satisface normativele de proiectare nationale si europene, astfel a

fost obtinut avizul sanitar, avizul ecologic si evaluarea tehnica.

Recomandari

- pentru proiectarea acestor tipuri de statii de epurare (procedeul hibrid) adoptarea
timpului de retentie a apei uzate este egal cu 3,6 ore pentru reactoarele aerobe (cate 1,8
ore pentru fiecare din cele 2 compartimente aerobe);

- pentru compartimentul numarul 1 (bioreactorul anoxic) se propune un timp de retentie
egal cu 1,0 ore;

- pentru compartimentele 1 si 2 (anoxic si aerob nr. 1) de utilizat 50 % de SSM din
volumul bioreactoarelor, iar pentru compartimentul 3 (aerob nr. 2) de utilizat 60 % de
suport solid mobil din volumul reactorului, cu suprafata de cel putin 650 m?/m?;

- implementarea statiilor de epurare a apei uzate tip Vavibloc pe teritoriul Republicii

Moldova (conform rezultatelor obtinute pe baza experimentelor efectuate).
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ADNOTARE

Virlan Vasili, ,,Tehnologii avansate in statiile de epurare biologica a apelor uzate”,
doctor in stiinte tehnice, Chisindu, 2021. Teza de doctor include: adnotare in limbile romana,
rusd si engleza, lista tabelelor, lista figurilor, lista abrevierilor, introducere, patru capitole,
concluzii generale si recomandari, bibliografie din 71 titluri, 6 anexe, 122 pagini de text de baza,
inclusiv 101 figuri si 56 tabele, declaratia privind asumarea raspunderii, CV-ul autorului.
Rezultatele obtinute sunt publicate in 11 articole stiintifice. Pe baza rezultatelor obtinute s-a
obtinut un brevet de inventie.

Cuvinte cheie: epurarea apei uzate, reactor biologic, film biologic, regim hidrodinamic,
instalatie-pilot de epurare, miscarea apei tip piston, suport solid mobil, epurare hibrida, trasor.

Domeniul de studiu: 211.03 — Retele ingineresti in constructii.

Scopul lucririi: obtinerea unui procedeu si a unei instalatii moderne de epurare a apelor
uzate menajere si industriale cu caracteristicile poluantilor apropiate de cele menajere, obtinerea
unui reactor biologic cu un volum mic si cu miscare de tip piston a fluidului cu cantitati minime
a namolului in exces si consum redus de energie.

Obiectivele cercetarii: studierea metodelor de epurare biologica, studiul componentei
apei uzate brute, studiul privind regimul hidrodinamic in diferite reactoare biologice, elaborarea
unui reactor biologic experimental si respectarea algoritmului cercetarilor stiintifice ale epurarii
apelor uzate menajere cu ajutorul suportului solid mobil, obtinerea rezultatelor pozitive privind
regimul hidrodinamic si calitatea apei uzate epurate in reactorul biologic experimental.

Noutatea si originalitatea stiintifica: in premiera in Republica Moldova s-au efectuat
studii privind regimul hidrodinamic a apei uzate in reactorul biologic. Obtinerea fluxului apei
uzate — aer in reactorul biologic apropiat de cel piston.

Rezultatele obtinute care contribuie la solutionarea unei probleme stiintifice
importante: a fost propus micsorarea timpului de retentie a apei uzate in reactorul biologic de
tip hibrid (MBBR). Prin diferite experimente (experimental) s-a demonstrat ca dispersia apei
uzate — aer este foarte mica si se apropie de tip piston.

Semnificatia teoretica: pe baza experimentelor au fost obtinute noi cunostinte cu privire
la miscarea apei uzate — aer in reactorul de epurare biologica de tip hibrid (MBBR) si eficienta
mai inalta a reactoarelor tip piston precum si a microflorei hibride.

Valoarea aplicativa a lucrarii: obtinerea unui grad nalt de epurare a apei uzate.

Implementarea rezultatelor stiintifice: prin rezultatele obtinute s-a propus
implementarea statiilor de epurare a apelor uzate menajere si industriale tip Vavibloc in baza
brevetului obtinut. Pentru acest tip de statii de epurare s-a obtinut aviz sanitar, aviz ecologic si

evaluare tehnica.
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AHHOTAIIUAS

Bripnan Bacunmii, ,,IlepenoBble TEXHOJIOTHH B YCTAHOBKAaX OMOJI0TMYeCKON OYHCTKH
CTOYHBIX BOA”, JOKTOp TeXHWYECKUX Hayk, Kummués, 2021. Jlucceprammsi COCTOHWT WU3:
aHHOTallMell Ha PYMBIHCKOM, PYCCKOM U AaHIJIMWCKOM, CIHCOK TaOJHIl, CHHCOK PHCYHKOB,
CIHMCOK COKpAIlleHW#, BBEJCHHME, YETHIPEX TJaB, OOLIMEe BHIBOABI W PEKOMEHJAIHH,
oubmmorpadus u3 71 HazBanuil, 6 npuoxkeHuid, 122 cTpaHUIl OCHOBHOTO TEKCTa, B TOM YHCIIE
101 pucynkoB u 56 Tabnui, 3asBIICHHE OO0 OTBETCTBEHHOCTH, pPE3lOME aBTOpa. Pe3ynmbTarhbl
omyonukoBanbl B 11 HayuHbIX cTaThax. Ha OCHOBaHMM NOMYyYEHHBIX pPE3yJIbTAaTOB ObLI
pa3paboTaH MaTEHT.

KiroueBble cj10Ba: OYHMCTKAa CTOYHBIX BOJ, OMOJOTMYECKHH peakTop, OHOJIOTHYecKas
IEHKA, TUAPOAMHAMHUYECKUN PEXHUM, SKCIEPUMEHTANbHAS OYMCTHAs YCTAaHOBKA, JIBHXKEHUE
BOJIbI H1€aJIbHOTO BHITECHEHHUSI, TIOJIBIKHASL OMO3arpy3ka, THOPUAHAS OYHUCTKA, Tpaccep.

Obaactp ucciaenoBanus: 211.03 — HxeHepHbIE CETH B CTPOUTEIBCTBE.

Heap aucceprammei: IOJy4EeHUE COBPEMEHHOM TEXHOJIOTHMYECKOIO IMpouecca Hu
YCTAaHOBKM OYWCTKA OBITOBBIX U MPOMBIIUIIEHHBIX CTOYHBIX BOJl C XapaKTEepPUCTUKAMU
3arpsI3HAIONINX BEIIECTB OJM3KUX K OBITOBBIX, MOJy4eHHE OMOpeaKTopa ¢ HeOOIbIIUM 00BEMOM
U WJICAIBHOIO BBITECHEHUS! C MHHHMMAJIbHBIM KOJIMYECTBOM H30BITOUHOTO WA U HHU3KUM
HHEPronoTPeOICHUEM.

3agauu McC/IeJOBAHMS: HU3YyYCHHE METOJOB OWMOJIIOTMYECKOW OYMCTKH, HCCIIEOBAHHE
COoCTaBa CTOYHBIX BOJ, UCCIIEJOBaHHE THAPOJMHAMUYECKOTO pPEKHMa B  Pa3IMYHBIX
OmopeakTopax, pa3paboTKa SKCICPUMEHTAILHOTO OHOopeakTopa W COOJIOJCHHE alropuTMa
HAyYHBIX HCCIIEIOBAaHUI OYMCTKU OBITOBBIX CTOUHBIX BOJ| C TOMOUIbI0 MOOMIIbHAsA Ono3arpyska,
MOJy4eHUE TIOJIOKUTENBHBIX PE3yJIbTaTOB MO THJIPOAMHAMHUYECKOMY PEXKHUMY U KauecTBY
OYUILEHHBIX CTOYHBIX BOJI B HKCIIEPUMEHTAILHOM OMOpEaKTope.

Hayunass HOBM3HA M OPHUIMHAJIBHOCTb: BIepBble B MomgoBe ObLIM IPOBEIEHBI
UCCJIEIOBaHMS THAPOJMHAMHYECKOIO pPEeXUMa CTOYHBIX BOJI B OHOJIOTHUYECKOM pEAKTOpe M
MOJIy4YEHHUE TIOTOKA CTOYHON BOJBI - BO3/IyXa UI€aJIbHOTO BHITECHEHMS.

Pemiennasi HayuyHasi 3ajgavya: ObUIO NPEIJIOKEHO COKPATUTh BpeMs YIepKUBaHUS
CTOYHBIX BOJ B rubpugHoMm Ouonornyeckom peaktope (MBBR). IlocpenctBom pa3invuHbIX
HKCIIEPUMEHTOB OBLJIO MOKAa3aHO OYEHb MaJleHbKas IUCIEPCHUs CTOYHBIX BOJI — BO3/1yXa, KOTOpas
npUOJINKAETCS K MJI€AJIbHOTO BBITECHEHUS TUILY.

Teopernueckasi 3HAYMMOCTb: B PE3yJIbTaTe SKCIIEPUMEHTOB OBUIM IOJyYeHBI HOBBIE
3HaHUSA O JABM)KEHHMU CTOYHBIX BOJ| - BO3AyXa B OHMOpEaKTOpe OYMCTKU THOPHIHOTO THIIA
(MBBR).

IIpakTHyeckas BaKHOCTH PadOTHI: BEICOKAsl CTENIEHN OYMCTKH CTOYHBIX BOJ.

BHenpenue HayyHbIX Ppe3yJbTaToB: Onarojgapsi MOJYYEHHBIM pe3ylbTaTraM ObLIo
MPEJJI0KEHO BHEIPEHHE OYMCTHBIX COOPY>KEHUI OBITOBOTO M MPOMBILIUIEHHOTO THIa BaBuoIoxk,

AJI1 KOTOPBIX OBLIO MOJIYYCHO CaHUTAPHOC, SKOJIOTHYCCKOC U TCXHUYCCKAA 3aKIIIOYCHUC.
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ABSTRACT

Virlan Vasili, ,,Advanced technologies in biological wastewater treatment plants”,
PhD thesis in technical sciences, Chisinau, 2021. The thesis comprises: abstract in romanian,
russian and english, list of tables, list of figures, list of abbreviations, introduction, four chapters,
general conclusions and recommendations, bibliography of 71 titles, 6 annexes, 122 pages of
basic text, including 101 figures and 56 tables, the statement of liability, author CV. The research
results were published in 11 scientific papers. Based on the results obtained, has been developed
a patent.

Keywords: wastewater treatment, biological reactor, biological film, hydrodynamic
regime, experimental treatment plant, plug flow water movement, fluidized packing material,
hybrid treatment, tracer.

Research field: 211.03 — Engineering networks in construction.

Aim of the thesis: obtaining a process and a modern installation for domestic and
industrial with characteristics of pollutants close to those of the domestic wastewater treatment,
obtaining a biological reactor with a small volume and with plug flow movement of the fluid
with minimal excess sludge and low energy consumption.

Objectives: study of biological treatment methods, study of the composition of
wastewater, study on the hydrodynamic regime in different bioreactors, elaboration of an
experimental bioreactor and observance of the algorithm of scientific researches of domestic
wastewater treatment with the help of solid support, obtaining positive results regarding the
hydrodynamic regime and the quality of the treated wastewater in the experimental bioreactor.

Scientific novelty and originality: for the first one in the Republic of Moldova have
been developed studies on the hydrodynamic regime of wastewater in the biological reactor.
Obtaining the flow of wastewater - air in the biological reactor near the plug flow.

The solved scientific problem: it has been proposed to reduce the retention time (RTD)
of wastewater in the hybrid biological reactor (MBBR). Through different experiments it has
been shown that the dispersion of wastewater - air is very small and approaches the plug flow.

The theoretical significance: based on the experiments, new knowledge was obtained
regarding the movement of wastewater - air in the hybrid biological treatment reactor (MBBR).

Applicative value of the work: obtaining a high degree of wastewater treatment.

The implementation of scientific results: through the obtained results it was proposed
the implementation of the Vavibloc type wastewater treatment plants for domestic and industrial
wastewater. For this type of treatment plants (Vavibloc) was obtained sanitary opinion,

ecological opinion and technical evaluation.
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