Ordin nr. 163 din 15/02/2005

Publicat in Monitorul Oficial, Partea | nr. 337 din 21/04/2005
privind aprobarea Reglementarii tehnice "Normativ pentru proiectarea constructiilor si instalatiilor
de epurare a apelor uzate orasenesti - Partea a [V-a: treapta de epurare avansata a apelor uzate",
indicativ NP 107-04

Tn conformitate cu art. 38 alin. 2 din Legea nr. 10/1995 privind calitatea in constructii, cu modificarile ulterioare,

n temeiul art. 2 pct. 45 si al art. 5 alin. (4) din Hotararea Guvernului nr. 412/2004 privind organizarea si functionarea Ministerului
Transporturilor, Constructiilor si Turismului, cu modificarile si completarile ulterioare,

avand in vedere Procesul-verbal de avizare nr. 30 din 15 octombrie 2004 al Comitetului tehnic de coordonare generala,

ministrul transporturilor, constructiilor si turismului emite urmatorul ordin:

Art. 1. - Se aproba Reglementarea tehnica "Normativ pentru proiectarea constructiilor si instalatiilor de epurare a apelor uzate
orasenesti - Partea a IV-a: treapta de epurare avansata a apelor uzate", indicativ NP 107-04, elaborata de catre Universitatea Tehnica
de Constructii Bucuresti, prevdzuta in anexa*) care face parte integranta din prezentul ordin.

*) Anexa se publica ulterior in Monitorul Oficial al Romaniei, Partea I, nr. 337 bis in afara abonamentului, care se
poate achizitiona de la Centrul pentru relatii cu publicul al Regiei Autonome "Monitorul Oficial", Bucuresti, sos. Panduri
nr. 1.

Art. 2. - Prezentul ordin se publica in Monitorul Oficial al Romaniei, Partea I, si intra in vigoare in termen de 30 de zile de la data
publicarii.
Art. 3. - La data intrarii in vigoare a prezentului ordin orice dispozitie contrara se abroga.

Reglementare din 15/02/2005

Publicat in Monitorul Oficial, Partea | nr. 337bis din 21/04/2005
Reglementare tehnica "Normativ pentru proiectarea constructiilor si instalatiilor de epurare a apelor
uzate orasenesti - Partea a [V-a: treapta de epurare avansata a apelor uzate", indicativ NP 107-04

1. PREVEDERI GENERALE

1.1. OBIECTUL NORMATIVULUI

Prezentul normativ cuprinde prescriptiile si datele necesare proiectarii constructiilor si instalatiilor de pe linia apei Tn
care se realizeaza epurarea avansata a apelor uzate orasenesti.

Normativul contine elemente referitoare la necesitatea eliminarii din apele uzate n special a azotului, fosforului si a
compusilor acestora, aspecte teoretice, tehnologice si constructive ale obiectelor in care se realizeaza epurarea
avansata, precum si schemele tehnologice de baza utilizate Tn prezent pe plan national si mondial.

Prevederile normativului sunt conforme cu reglementarile privind protectia apelor din tarile Uniunii Europene (Directiva
nr. 91/271/CEE din 21 Mai 1991) si din tara noastra (NTPA 011/2002 si NTPA 001/2002).

n normativ s-a tinut seama, de asemenea, de recomandarile Legii 10/1995 privind calitatea in constructii, conform
careia se urmareste ca pe intreaga durata de existenta a constructiilor sa se realizeze si s& se mentina cerintele de
calitate obligatorii (rezistenta si stabilitatea, siguranta in exploatare, igiena, sanatatea oamenilor si protectia mediului,
protectia termica, hidrofuga, economia de energie si protectia la zgomot).

Prezentul normativ nu contine prescriptiile pentru proiectarea constructiilor si instalatiilor din treptele de epurare
primara (mecanica) si secundara (biologica), care sunt continute in reglementarile NP 032-1999, respectiv NP 088-03.
Normativul nu contine, de asemenea, prescriptiile de proiectare pentru statiile de epurare de capacitate mica (5 < Q <=
50 I/s) si foarte mica (Q <=5 I/s), pentru care exista normativul NP 089-03.

Proiectarea constructiilor si instalatiilor pentru prelucrarea namolurilor retinute in statiile de epurare avansata a apelor
uzate orasenesti, nu este cuprinsa in prezentul normativ si va constitui obiectul unei reglementari tehnice separate.

De asemenea, normativul nu cuprinde prescriptii privind instalatiile si echipamentele mecanice, electrice, de
automatizare, instalatiile sanitare, termice si de ventilatie, precum si calculele de stabilitate si de rezistenta ale
constructiilor, acestea urméand sa fie efectuate conform standardelor si reglementarilor tehnice de specialitate existente.

La proiectare se va avea in vedere adoptarea de solutii care sa garanteze asigurarea calitatii lucrarilor executate atat
pentru ansamblul statiei de epurare, cét si pentru fiecare material i echipament in parte.

1.2. DOMENIUL DE APLICARE

Prevederile prezentului normativ se aplica la proiectarea constructiilor si instalatiilor de epurare avansata a apelor
uzate orasenesti provenite de la aglomeratii urbane si rurale, de la mici unitati industriale, turistice (hoteluri, moteluri,
campinguri, cabane, tabere, sate de vacanta), unitati militare (cazarmi), grupuri de locuinte, santiere, etc.

Prevederile acestui normativ se aplica in special in zonele sensibile supuse eutrofizarii, zone in care pentru evacuarea
apelor uzate epurate in receptorii naturali se impun cerinte suplimentare fatd de cele prevazute in NTPA 001/2002. Ele



se aplica atat in cazul proiectarii statiilor de epurare noi, cat si in cazul retehnologizarii, extinderii sau modernizarii
statiilor de epurare existente.

Schemele tehnologice adoptate pentru statiile de epurare noi, precum si imbunatatirile si completarile prevazute la
retehnologizarea/modernizarea statiilor de epurare existente, trebuie sa permita obtinerea conditiilor de calitate stabilite
pentru efluentul epurat in NTPA 011/2002, NTPA 001/2002 si prin avizele si autorizatiile de mediu si de gospodarirea
apelor.

1.3. UTILIZATORI

Prezentul normativ se adreseaza cercetatorilor si proiectantilor care elaboreaza proiecte, caiete de sarcini ale
documentatiilor de licitatie si detalii de executie, agremente tehnice, verificatorilor de proiecte, expertilor tehnici,
universitatilor tehnice, personalului responsabil cu executia si exploatarea lucrarilor, prestatorilor de servicii Th domeniu
(regii, societati comerciale), precum si organelor administratiei publice centrale si locale cu atributii in domeniu
(ministere, primarii, consilii locale/judetene, etc.).

1.4. ARMONIZAREA CU NORMELE EUROPENE

In prezent nu exista reglementari si prevederi exprese ale Uniunii Europene privind epurarea avansaté a apelor uzate
cu exceptia Directivei nr. 91/271/CEE care impune numai indicatorii de calitate pe care trebuie sa-i indeplineasca, in
zonele sensibile, efluentii statiilor de epurare la evacuarea acestora n receptorii naturali.

Elementele de proiectare a constructiilor si instalatiilor de epurare avansata cuprinse in acest normativ sunt in
concordanté cu prevederile actelor normative existente Tn tara noastra si cu normele Uniunii Europene. S-au evidentiat si
recomandat, de asemenea, unii parametri de proiectare necontinuti in directivele Uniunii Europene, dar utilizati in mod
frecvent in calculele de dimensionare de catre specialistii statelor membre.

in principal, s-a avut in vedere ca act normativ Directiva Consiliului Comunitatii Europene privind tratarea apelor
urbane reziduale nr. 91/271/CEE din 21 mai 1991 care a fost preluata prin HG nr. 188/2002. Aceasta Hotarare de
Guvern cuprinde normativele/normele tehnice de protectia apelor NTPA 001/2002, NTPA 002/2002 si NTPA 011/2002.

Prezentul normativ evidentiaza tehnologiile de epurare de referinta a apelor uzate, utilizate in special in tarile Uniunii
Europene, precum si metodologia de dimensionare aplicata frecvent in aceste tari.

1.5. NORMATIVE S| REGLEMENTARI CONEXE

Elaborarea prezentului normativ a tinut seama, in principal, de prevederile urmatoarelor normative si reglementari
conexe:

= Normativ pentru proiectarea constructiilor si instalatiilor de epurare a apelor uzate oragenesti - Partea |: Treapta
mecanica, Indicativ NP 032 - 1999, aprobat cu Ordinul M.L.P.A.T. nr. 60/N/25.08.1999;

= Normativ pentru proiectarea constructiilor si instalatiilor de epurare a apelor uzate oragenesti - Partea a ll-a: Treapta
biologica, Indicativ NP 088 - 03, aprobat cu Ordinul M.T.C.T. nr. 639/23.10.2003;

= Normativ pentru proiectarea constructiilor si instalatiilor de epurare a apelor uzate orasenesti - Partea a Ill-a: Statii de
epurare de capacitate mica (5 < Q <= 50 I/s) si foarte mica (Q <= 5 I/s) Indicativ NP 089 - 03, aprobat cu Ordinul
Ministrului M.T.C.T. nr. 640/23.10.2003;

= Legea Protectiei Mediului nr. 137/1995, cu modificarile ulterioare;

= Legea Apelor nr. 107/1996, cu modificarile ulterioare;

= Legea privind calitatea in constructii nr. 10/1995, cu modificarile ulterioare;

= NTPA 011/2002 - Norme tehnice privind colectarea, epurarea si evacuarea apelor uzate orasenesti (HG nr.
188/2002);

= NTPA 001/2002 - Normativ privind stabilirea limitelor de incarcare cu poluanti a apelor uzate industriale si orasenesti
la evacuarea in receptorii naturali (HG nr. 188/2002);

= NTPA 002/2002 - Normativ privind conditiile de evacuare a apelor uzate in retelele de canalizare ale localitatilor si
direct in statiile de epurare (HG. nr. 188/2002);

= Normativ privind obiectivele de referinta pentru clasificarea calitatii apelor de suprafata, aprobat cu Ordinul ministrului
M.A.P.M. nr. 1.146 din 10.12.2002;

2. NOTIUNI TEHNICE SPECIFICE

2.1. ROLUL EPURARII AVANSATE

2.1.1. Epurarea mecano-biologica conventionala contribuie la eliminarea din apele uzate a materiilor in suspensie si a
substantelor organice coloidale si dizolvate, biodegradabile (pe baza de carbon), dar retine in mica masura, sau deloc,
alte substante cum ar fi azotul, fosforul, compusi ai acestora, metale grele, detergenti, anumiti germeni patogeni si
paraziti, materii in suspensie, etc., substante care in practica poartd denumirea de substante "refractare" sau
"rezistente".

Rolul epurarii avansate este de a retine din apele uzate, printr-un complex de procese fizice, chimice si biologice
aceste substante refractare.

Dintre acestea, pentru apele uzate menajere si oragenesti, cele mai periculoase sunt nutrientii (fosforul, azotul si
compusii lor), substante care afecteaza in mod defavorabil si in unele cazuri deosebit de grav, sédnatatea oamenilor,
fauna, flora acvatica si mediul inconjurator insusi prin eutrofizarea lacurilor i a raurilor a caror curgere este lenta.

2.1.2. Epurarea avansata poate fi realizata in aceleasi obiecte tehnologice destinate eliminarii substantelor organice pe
baza de carbon (cazul statiilor de epurare noi sau celor in curs de extindere), sau separat, in constructii si instalatii
specifice, dupa treapta de epurare biologica (cazul unor statii de epurare existente). Realizarea unor constructii i
instalatii separate reprezinta o situatie particulara, care a generat notiunea de "treapta de epurare tertiara", denumire
mult mai putin cuprinzatoare decét cea de "epurare avansata").

2.2. PROVENIENTA AZOTULUI DIN APELE UZATE Sl SURSE DE AZOT

2.2.1. Activitatea umana reprezinta una dintre sursele de azot cea mai frecvent intalnita, in special in hidrosfera.
Principalele efecte (neajunsuri) ale acumularii azotului in apa sunt: epuizarea cantitatilor de oxigen dizolvat din apele
receptoare, stimularea eutrofizarii, cresterea toxicitatii vietii acvatice, periclitarea sanatatii publice si diminuarea
probabilitatii ca apele sa mai fie reutilizabile.



2.2.2. Sursele de azot pot influenta deciziile privind nivelul si tipul epurarii, care de regula este specific fiecarui caz in
parte. In analizarea problemei poluarii cu azot o atentie deosebits trebuie acordaté determinarii tuturor surselor de azot
posibile astfel incat cantitatea totala evaluata sa fie cat mai corect estimata.

2.2.3. Sursele de azot provenite din activitatea umana includ apele uzate menajere epurate si neepurate, reziduurile
industriale, depuneri atmosferice si scurgeri de suprafata.

2.2.4. Apele uzate menajere provin din localitatile urbane si rurale, sau din zonele izolate unde se procedeaza la
colectarea acestora, cu conditia ca provenienta acestora sa fie strict din utilizarea menajera a apei potabile.

2.2.5. Apele uzate neepurate provenite de la sistemele de canalizare ordsenesti au Tn mod obignuit un continut in azot
total Kjeldahl (notat in mod obignuit cu TKN si compus din azotul amoniacal si organic) de 30-80 mg/I. Din acesta,
aproximativ 60% reprezinta azot amoniacal si 40% azot organic, cantitatile de azotati fiind foarte mici, iar cele de azotiti,
practic nule. Incércarea specifica pentru zone rezidentiale a fost estimaté (valoare medie) la 6 ... 14 g TKN/om, zi.

2.2.6. Apele uzate provenite din fosele septice rurale sunt adesea colectate si amestecate cu apele uzate menajere in
amontele statiilor de epurare. Continutul in azot al apelor uzate provenite din fosele septice este de 100-1600 mg TKN/I,
o valoare uzuala considerandu-se 700 mg TKN/I. Debitul apelor uzate provenite de la fosele septice este in general
redus in comparatie cu debitul apelor uzate influente in statiile de epurare, dar pentru statii de epurare mici, el poate
avea un efect semnificativ.

2.2.7. Apele uzate menajere epurate contin cantitati variate de azot, functie de tipul de epurare utilizat. O statie de
epurare cu namol activat reduce continutul de azot total cu ajutorul sintezei celulare si eliminarii solidelor. Majoritatea
cantitatii de amoniu trece nemodificata Th cazul unei epurari fara nitrificare. Necesitatea reducerii azotului total cu peste
20-30%, impune denitrificarea apelor uzate. Epurarea conventionald cu namol activat, in general, conduce la un continut
al azotului total in efluent de 15-35 mg/l. O epurare biologica avansata poate conduce la o valoare a azotului total in
efluent de 2-10 mg/I.

2.2.8. Apele uzate industriale. Industria contribuie cu azot prin reziduurile lichide produse ca rezultat al utilizarii apei in
procesele specifice si utilizarii secundare a apei la purificarea gazelor. Cele mai reprezentative industrii care produc
nivele ridicate ale azotului in apa de proces sunt: chimica (producerea de fertilizatori si de alti compusi azotosi), hartie si
celuloza (produse naturale, celuloza pe baza de amoniac), minerit si metale (prelucrarea minereurilor, decapare cu acid
nitric), prelucrarea alimentelor (spalarea unor produse cu proteine imbogatite si apele rezultate in urma pregatirii hranei).

2.2.9. Levigatul produs la depozitele controlate de deseuri menajere. Levigatul (lixiviatul) din gropile de gunoi pentru
reziduurile solide menajere sunt caracterizate ca ape uzate cu debite scazute dar foarte incarcate. Levigatul poate avea
un continut de amoniu cu valori intre 0-1.160 mg/l si azot sub forma de azotati si azotiti de 0,2-10,3 mgl/l. in acest caz,
statia de epurare care trebuie sa epureze un asemenea tip de apa uzata, trebuie sa fie "flexibila" pentru obtinerea
parametrilor impusi efluentului epurat de reglementarile in vigoare chiar in cazul unui grad ridicat de variabilitate in
incarcare a levigatului influent.

2.2.10. Depozitarea atmosferica. Azotul atmosferic poate ajunge in mediu acvatic sub forma de azot anorganic care
este solubilizat in apa de ploaie sau, sub forma de azot organic ori mineralizat (particule), care este fie antrenat de apele
meteorice de pe suprafetele pe care cad acestea, fie din suspensiile antrenate de vant.

2.2.11. Scurgerea de suprafata a apelor de ploaie. Scurgerea de suprafatd in mediul urban poate contine cantitati
semnificative de azot. Suprafetele impermeabile caracteristice oraselor asigura o rapida conducere a azotului la canalele
receptoare, by-passand asimilarea naturald. Constructiile si alti factori perturbatori creeaza cantitati sporite de materii in
suspensie in scurgerile de suprafata. Aceste materii au in general o componenta semnificativa de azot organic tip
particule. Utilizarea fertilizatorilor la terenurile agricole creeaza incarcari importante in azot ale freaticului si ale apelor de
suprafatd. Din acest motiv, factorii de decizie care administreaza terenurile agricole respective trebuie sa stabileasca cu
atentie rata de utilizare si tipul de fertilizator, gradul de irigare, drenarea solului, tipul de cultura si viteza de absorbtie a
sa precum si gradul de cultivare al pamantului.

2.2.12. Un alt tip de scurgere o constituie cea din sistemul de colectoare pentru apele uzate menajere aflate intr-o
stare avansata de deteriorare, din bazinele industriale si sistemele septice precum si racordurile si evacuarile ilegale
care, impreuna, pot contribui Tn mare masura la incarcarea in azot a apei din cadrul sistemului de colectare a apelor de
ploaie.

2.3. FORME SUB CARE SE GASESTE AZOTUL IN APELE UZATE

Azotul este unul dintre elementele chimice prezent in toate cele patru componente principale ce formeaza biosfera:
atmosfera, hidrosfera, crusta terestra si tesuturile organismelor vii sau moarte. Fiecare element contine azot sub diverse
forme.

Azotul, in mediul inconjurator, existd sub mai multe forme functie de natura sa si de starea de oxidare in care se poate
gasi. Astfel, dupa natura sa, azotul poate fi organic sau anorganic. Azotul anorganic, functie de starea de oxidare in care
se poate gasi, poate exista in una din formele mentionate in tabelul 2.1. de mai jos.

Tabelul 2.1

Compus de azot Simbol
Amoniac NH3 h
Tonul de amoniu NH,+ H
Azotul gazos N “
Ionul azotit NO,— H
Tonul azotat NOs- “




Azotul total continut in apele uzate este alcatuit din azot organic, amoniac (sau amoniu), azotiti i azotati.
Amoniacul exista in solutiile apoase fie sub forméa de gaz, denumit amoniac (NHz), fie ca ion de amoniu (NH4+),
functie de valoarea pH-ului solutiei, corespunzator urmatoarei reactii de echilibru:

NH; + H,O <-> NHy4+ + OH- (2.1)

Astfel, la nivele ale pH-ului > 9,25 este predominant amoniacul, pe cand pentru un pH < 9,25 este predominant
amoniul.

Azotitii (NO2-) sunt relativ instabili si usor de oxidat la forma de azotat. Ei indica o poluare anterioara in procesul de
stabilizare si rareori depasesc 1,0 mg/l in apele uzate sau 0,1 mg/l in apele de suprafata. Azotitii prezenti in efluentii
statiilor de epurare pot fi oxidati de clor, dar acest proces presupune cresterea dozei de clor, respectiv cresterea costului
dezinfectiei.

Azotatii (NOs-) reprezinta forma cea mai oxidata a azotului ce se regaseste in apele uzate. Acesta poate varia in
limitele 0-20 mg/l in apele uzate epurate (valoarea maxima admisa pentru azotati in apele uzate la descarcarea lor in
emisari, de catre normativele tehnice de protectia apelor, este de 25 mgl/l).

Amoniacul (NH3) se gaseste in cantitati foarte reduse, fie in forma libera (gaz), in apropierea substantelor intrate in
descompunere, fie in sol, sub forma de saruri de amoniu.

Toxicitatea amoniacului, comparativ cu forma ionica, este mult mai mare.

Determinarea amoniacului se face in mod obisnuit pentru ape avand un pH cuprins intre 6,5-8,3, prin analizarea
formei ionice NH4+. Astfel, pentru determinarea procentuala a celor doua forme de azot este necesara determinarea pH-
ului, deoarece raportul intre acestea depinde de pH-ul apei.

Tntr-un mediu neutru sau slab alcalin, predomina forma ionic& (NH4+), la un pH aproximativ = 8,0, continutul in NH3
fiind de numai 4,5%.

Pentru un mediu cu alcalinitate ridicata, avand pH > 9,25, amoniacul (NH3) este predominant, reprezentand peste
50%.

Amoniul (NH4+), se regaseste in aproape toate tipurile de ape (naturale, de suprafata si chiar in cele subterane),
prezenta acestuia indicand o contaminare recenta cu produsi de descompunere celulara, o deversare de ape uzate sau
scurgerea de ape de ploaie de pe suprafetele agricole unde se utilizeaza fertilizatori pe baza de azot (azotat de amoniu
NHsNOg, uree).

Exprimarea azotului amoniacal se face in ioni de amoniu NHs+ (mg/l), in azot total N - NH4+ (mg/l), sau NH3 (mg/l). La
1,0 mg de azot total N corespund 1,286 mg NH4+ si 1,216 mg NHs.

Azotitii (nitritii) NO2- reprezinta prima treapta de oxidare a amoniului. Prezenta acestora in apa sugereaza existenta
unor produse reducatoare. La 1,0 mg de azot total N corespund 3,285 mg NO-.

Azotatii (nitratii) NOs-, reprezintd un stadiu avansat de oxidare a amoniului, prezenta acestora sugerénd o impurificare
mai veche.

Provenienta azotatilor poate fi de origine animal&, din procesele de mineralizare a proteinelor sau poate fi de origine
minerald, din apele de scurgere peste suprafetele pentru care s-au folosit fertilizatori. La 1,0 mg de azot total N
corespund 4,427 mg NOs-.

Azotul organic este alcatuit din mai multe familii de compusi: amine, acizi aminici, ierbicide, derivati nitrozo, combinatii
macromoleculare (proteine, peptide, clorofile, acizi humici).

Azotul total este compus din toate formele de azot: azot amoniacal (N - NH3 sau N - NHs+), azotiti (N - NO2-), azotati
(N - NO3-) si azotul organic (N(org)).

Azotul total Kjeldahl este compus, spre deosebire de azotul total, numai din azotul amoniacal (N - NH3 sau N - NHa+)
si azotul organic (N(org)).

Concentratiile uzuale Tn compusi de azot intélnite la apele uzate menajere neepurate variaza in domeniul 8-35 mg/I,
pentru azotul organic, 12-50 mg/l, pentru amoniacul liber si 20-85 mg/l pentru azotul total.

Continutul in azotati si azotiti la apele uzate menajere este in general neglijabil.

In cazul apelor uzate provenite de la fosele septice continutul in azot total (N) variaza intre 100-1600 mg/l, uzual
considerandu-se 700 mg/l, iar pentru amoniac (ca azot total N) variaza intre 100-800 mg/l, considerandu-se in medie
400 mgl/l.

2.4. TRANSFORMARILE SUFERITE DE AZOT

Principalele transformari pe care azotul le sufera in cadrul mediului inconjurator sunt:

a. - Reducere (fixare);

b. - Amonificare;

c. - Sinteza;

d. - Denitrificare.

Reactiile de amonificare, sinteza, nitrificare si denitrificare sunt mecanismele primare angajate in epurarea apelor
uzate pentru controlul si/sau eliminarea azotului. Conditiile de mediu care influenteaza reactiile bio-chimice din procesele
de eliminare a azotului sunt temperatura, pH-ul, procesele microbiologice, potentialul de oxidare/reducere si
disponibilitatea substratului, nutrientilor si a oxigenului.

a. Reducerea (fixarea) reprezinta procesul prin care azotul inert, gazos, este incorporat intr-un compus chimic
asemenea aceluia care poate fi folosit de plante si animale. Fixarea azotului de la azotul gazos (N.) la azotul organic
este, predominant, realizat biologic de catre microorganisme specializate si plante. Fixarea atmosferica prin procese de
reducere datorate descarcarilor electrice sau prin procesele industriale de obtinere a fertilizatorilor sau altor chimicale,
joaca un rol mai mic, dar semnificativ, ca metoda de fixare.

b. Amonificarea este transformarea azotului organic la forma de amoniu. In general, amonificarea intervine in timpul
descompunerii tesutului animal si vegetal si a materiilor fecale de natura animala.

c. Sinteza (asimilarea) este un mecanism biochimic care utilizeaz&d compusii de amoniu sau azotatii pentru a forma
proteine si alti compusi ce contin azot.



d. Nitrificarea este procesul prin care se realizeaza oxidarea biologica a amoniului. Aceasta se realizeaza in doua
etape, prima la forma de azotiti si apoi la forma de azotati.

Responsabile pentru aceste doua etape sunt in principal doua bacterii chemoautotrofe aerobe (obtin energie din
reactii chimice, prin oxidarea in mediu aerob a compusilor anorganici asemenea amoniacului, azotitilor si sulfidelor,
utilizand pentru sinteza carbonul anorganic din bioxidul de carbon) cunoscute sub denumirea de nitrosomonas si
nitrobacter. Etapele nitrificarii sunt reprezentate global prin relatia 2.2 de mai jos:

Nitrosomonas Nitrobacter
NHs+ + O ——————— > NO,- + 0y ————— > NO3-—
amoniu azotit azotat

Reactiile de transformare sunt in general cuplate si au loc rapid la forma de azotat, nivelul de azotiti la un moment dat
fiind relativ scazut. Azotatii formati pot fi folositi in sinteza pentru a sprijini cresterea plantelor sau pot fi substantial redusi
prin denitrificare.

e. Denitrificarea este reducerea biologica a azotatilor la azot gazos. Ea poate fi realizata in mai multe etape pe cale
biochimica, cu producere finala de azot gazos. O gama larga de bacterii heterotrofe anoxice iau parte la proces,
necesitand carbon organic ca sursa de energie. Etapele denitrificarii sunt reprezentate global prin relatia 2.3 de mai jos:

NOs- + carbon organic ——> NO,- + carbon organic —-> N, + dioxid de carbon + apd (2.3)
azotat azotit azot
gazos

in cazul in care intr-un reactor sunt prezenti, in acelasi timp si azotati si oxigen, bacteriile vor folosi preferential
oxigenul pentru oxidarea substantei organice deoarece se produce mai multa energie. Pentru ca denitrificarea sa aiba
loc, trebuie sa fie create conditii anoxice (oxigenul necesar reactiilor chimice fiind luat din legaturile chimice ale azotului
cu oxigenul, in special din azotati).

2.5. NECESITATEA INDEPARTARII (ELIMINARII) AZOTULUI DIN APELE UZATE

Acumularea excesiva a diferitelor forme de azot in apele de suprafata si subterane poate conduce atat la efecte
ecologice adverse cat si la efecte nefaste asupra sanatatii oamenilor. Se prezinta in continuare, in mod succint, aceste
efecte.

2.5.1. Efectele azotului si ale compusilor de azot asupra mediului inconjurator

A. Scaderea concentratiei de oxigen dizolvat in apele receptoare este unul din cele mai importante efecte al prezentei
compusilor de azot. Asemanator descompunerii bacteriene a componentilor organici din apele uzate in emisari,
nitrificarea amoniului fn apa receptorilor naturali genereaza un consum de oxigen suplimentar. in asemenea cazuri
specifice, unde se demonstreaza ca amoniul poate conduce la scaderea concentratiei de oxigen dizolvat din emisari,
este recomandabil a se realiza nitrificarea inaintea evacuarii apelor uzate epurate mecanic si biologic.

B. Biostimularea cresterii plantelor si algelor in apele de suprafata (eutrofizarea)

O problema majora in poluarea apelor este eutrofizarea, care este definita ca dezvoltarea excesiva a plantelor si/sau
nflorirea" algelor rezultate din superfertilizarea raurilor, lacurilor si estuarelor. Eutrofizarea se poate manifesta sub
forma deteriorarii calitatii unei ape curate anterior, generarii unor mirosuri urate provenite din descompunerea plantelor si
reducerii concentratiei de oxigen dizolvat din apa receptorilor naturali, care poate afecta respiratia pestilor precum si
metabolismul altor vietuitoare si plante acvatice.

Conditiile esentiale care se cer pentru dezvoltarea plantelor si algelor sunt macronutrientii adecvati sub forma de azot
sau fosfor, suficient dioxid de carbon si energie luminoasa.

Azotul si fosforul sunt, in mod obisnuit, cele doua elemente cheie in controlul eutrofizarii.

Odata determinat care nutrient limiteaza cresterea, trebuie determinat daca si cum poate fi controlata cantitatea de
substanta limitatoare influenta in apa receptoare. in anumite circumstante, eliminarea si a azotului si a fosforului poate fi
considerata responsabila pentru limitarea cresterii algelor.

Eutrofizarea lacurilor este una dintre cele mai importante probleme de mediu, deoarece nutrientii care patrund in apa
tind sa fie reciclati Tn lac si acumulati in timp, spre deosebire de rauri care reprezinta sisteme curgatoare in care nutrientii
sunt Tntodeauna in migcare spre aval, de la o sectiune la alta. Acumularile aparute de-a lungul raurilor tind sa apara
numai in ape lente iar efectele acestor acumulari sunt, Th mod normal, moderate de actiunea periodica a viiturilor.

In urma mboggtirii apelor cu nutrienti, are loc o dezvoltare acceleraté a vegetatiei acvatice care, pe langa aspectele
neplacute ce influenteaza utilizarea apelor pentru pescuit, turism sau agrement (sporturi nautice, etc.), inhiba dezvoltarea
normald a faunei acvatice. Cresterea agresiva a vegetatiei acvatice conduce in scurt timp la o rata ridicata a algelor care
mor, contribuind la sedimentarea masiva, in straturi, a plantelor care in conditii anaerobe specifice hipolimnionului, se
descompun. In urma acestor descompuneri, apar o serie de elemente secundare ca hidrogenul sulfurat (datorit lipsei de
oxigen) ce va afecta direct calitatea apei prin aparitia de mirosuri grele, neplacute si in final prin diminuarea pana la
disparitia totala a vietii acvatice.

Un alt efect al eutrofizarii apei il constituie cresterea turbiditatii datorita cresterii densitatii fitoplanctonului dezvoltat.
Prin cresterea productiei de fitoplancton (respectiv prin consumul de CO,) se realizeaza o crestere a pH-ului apei, care,
la randul ei, determina trecerea amoniului (NH4+) la forma mai toxica de amoniac liber (NHz).

Eutrofizarea apare in general in cazul lacurilor, raurilor a caror curgere este lenta, in estuare si in particular in bazinele
de apa delimitate.

2.5.2. Efectele azotului si a compusilor de azot asupra sanatatii oamenilor

Compusii de azot care constituie un pericol pentru sanatatea oamenilor sunt azotatii si in special azotitii. De acesti doi
compusi se leaga in principal boli grave de tipul cinozei infantile (Methemoglobinemia) si carcinogenezei.
Methemoglobinemia este o boala care afecteaza in special copiii, fiind adesea descrisa sub termenul de "maladia
albastra”.



Toxicitatea acuta a azotatilor apare ca un rezultat a reducerii sale la azotiti, proces care poate interveni in conditiile
specifice din stomac si saliva. lonul azotit format oxideaza fierul din moleculele de hemoglobina de la starea feros la
feric. Methomoglobinemia rezultata conduce la incapabilitatea organismului uman de a asimila oxigenul, iar daca nu se
procedeaza la un tratament corespunzator si in timp util poate aparea anoxia si chiar moartea. Majoritatea cazurilor de
methemoglobinemie infantild raportate au fost asociate cu utilizarea apei cu un continut mai mare de 10 mg azotati/l. Cu
toate ca standardele si reglementarile pentru apa potabila indica o concentratie de azotati in apa potabild de 40 ... 50
mg/l, se recomandé obtinerea unei ape potabile cu o concentratie de azotati sub 10 mg/l si de azotiti sub 0,5 mg/l.
Aceste valori sunt depasite adesea in cazul puturilor de mica adancime si in zonele necanalizate unde fosa septica este
sistemul cel mai utilizat pentru colectarea apelor uzate menajere.

Carcinogeneza (cancerul gastric) a fost asociat cu ingestia nitrozoderivatilor. Azotitii (proveniti indirect din azotati) pot
reactiona cu aminele si amidele pentru a forma nitrosamine si nitriosamide. Evidenta epidimiologica sugereaza ca
ingestiile mari de azotat pot fi un factor ce contribuie la cancerul gastric.

2.5.3. Necesitatea indepartarii azotului si fosforului din apele uzate si limitele maxime admise n efluentul epurat

Din studiul potentialelor surse de producere a substantelor cu un grad ridicat de poluare, se constaté ca, in zilele
noastre, azotul si fosforul reprezinta o prezenta constanta atat in apele uzate provenite de la populatie cat si in cele
provenite de la industrii. Apele uzate menajere prezinta de regula atat compusi de azot cat si de fosfor, datorita, in
special, utilizarii pe scara larga a detergentilor si a solutiilor dizolvabile in apa potabila menajera. Apele uzate industriale,
datorita proceselor tehnologice elimina, deseori, substante pe baza de azot si fosfor ce se regasesc in final in apele
uzate rezultate.

Descarcarea apelor uzate, epurate sau neepurate, indiferent de natura lor, contindnd compusi de azot si de fosfor, au
efecte nefaste asupra emisarilor, mai ales in cazul in care acestia sunt lacuri sau rauri cu viteze reduse de curgere, in
care fenomenul de autoepurare devine insuficient, calitatea apei suferind deteriorari importante, greu de recuperat in
timp.

Un efect indirect al descarcarii acestor tipuri de ape o constituie fenomenul de eutrofizare descris la pct. 2.5.1.B.

Un alt efect important al evacuarii de ape cu un continut ridicat de nutrienti il reprezinta scaderea concentratiei de
oxigen dizolvat din apa receptorilor naturali. in prima faza, reducerea concentratiei de oxigen apare datoritd dezvoltarii
explozive a florei acvatice care in procesul de hranire cu nutrienti consuma oxigen, iar in ultima faza datoritd consumului
suplimentar de oxigen impus de nitrificarea incompleta a efluentilor statiilor de epurare descarcati in receptori. Acest
fenomen, de nitrificare, corelat cu o dilutie necorespunzatoare, se va realiza in curent, conducand la reducerea
oxigenului dizolvat din apa emisarului (vezi pct. 2.5.1.A).

Datorita compusilor de azot prezenti in apa prelevata din rauri, cresc costurile de tratare a apei cand captarea este
situata Tn avalul punctelor de descarcare a apelor uzate epurate insuficient. Daca descarcarea apelor uzate epurate sau
scurgerea apelor pluviale de pe suprafetele agricole au survenit dupa realizarea statiilor de tratare (deci acestea au fost
proiectate pentru o calitate a apei captate diferitd de cea prelevata), statiile respective nu vor mai fi capabile sa obtina
parametri pentru care au fost proiectate. Aducerea statiilor la nivelul noilor cerinte impuse de schimbarea calitatii apei
brute se va putea realiza numai cu adaugarea de noi filiere de tratare la actualele statii, deci cu costuri suplimentare.

2.6. PROVENIENTA FOSFORULUI DIN APELE UZATE Sl SURSE DE FOSFOR

2.6.1. Fosforul este un element chimic destul de raspandit in natura, constituind cca. 0,11% din litosfera. El se gaseste,
in general, sub forma de compusi solubili sau particule, atat in apele uzate menajere sau orasenesti, cat si in apele
uzate industriale, Tn cele provenite din unitatile agrozootehnice sau in apele de siroire datorate precipitatiilor, care spala
terenurile agricole pe care s-au imprastiat ingrasaminte chimice.

Fosforul se gaseste si in corpul plantelor si animalelor sub forma de combinatii anorganice (de exemplu, el se
gaseste, In carapacea racilor sau scoicilor, in oasele vertebratelor) si organice (de exemplu, in sange, in par, in
galbenusul de ou, in lapte, in fibrele musculare, in celulele nervilor si ale creierului, etc.).

2.6.2. Una din cele mai importante surse de fosfor in apele uzate sunt ingragamintele chimice utilizate in agricultura
pentru fertilizarea solurilor. Ingrésamintele naturale provin din fiina de oase si din guano. ingrdsamintele artificiale pe
baza de fosfor pot fi simple sau compuse.

Cele simple au Tn compozitia lor un singur element nutritiv - fosforul si de reguld, sunt pe baza de saruri de calciu ale
acidului fosforic de care se leaga un anion monovalent (Fe, Cl, OH). ingras&mintele compuse contin, pe langa fosfor, cel
putin inca un element nutritiv, (azotul, kaliul, magneziul), fie legat chimic (ingrasaminte complexe), fie in amestec
(ingrasaminte mixte). Cele mai folosite ingrasaminte sunt de tip NP, NPK sau NPKMg.

2.6.3. Dintre compusii organici ai fosforului cei mai intalniti se evidentiaza fosforproteidele, cea mai importanta fiind
cazeina care se gaseste in lapte (sub forma de saruri de calciu).

2.6.4. O alta sursa de fosfor din apele uzate menajere si orasenesti o constituie detergentii casnici, precum si deseurile
menajere (care pot constitui pana la 30-50% din cantitatea de fosfor continuta in apele uzate).

2.7. FORME SUB CARE SE GASESTE FOSFORUL IN APELE UZATE

2.7.1. Fosforul are un rol foarte important in naturd. Prezenta lui sub forma de saruri sau de compusi derivati ai acidului
fosforic conditioneaza viata, fiind componente de baza ale celulelor vii si participand nemijlocit la diferite metabolisme.

Fosforul, ca si azotul, urmeaza in natura un circuit inchis. El se gaseste in sol ca fosfati, fie naturali, fie sub forma de
fngrasaminte. Din sol trece in plante, fiind un component al unor proteine. Animalele se hranesc cu plante si asimileaza
fosforul, care intra Th compozitia oaselor, creierului si nervilor. Prin moartea animalelor, fosforul se intoarce in sol,
inchizand astfel circuitul in naturd. Tn mod analog, se poate defini si circuitul fosforului in mediul acvatic. Cele doua
circuite nu sunt independente, ci legate prin transferuri de substante, dupa cum se poate vedea in schema de mai jos.
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Fig. nr. 2.1 - Circuitul fosforului in natura

Elementele absolut necesare proceselor metabolice bacteriene, in general, ale formelor de viata acvatice sunt
denumite nutrienti. Cei mai importanti sunt carbonul, azotul, fosforul si siliciul (azotul sau fosforul fiind in mod uzual
factorii limitatori ai dezvoltarii bacteriene si algelor, iar siliciul fiind important numai pentru una din componentele
populatiei algale, respectiv diatomeele).

2.7.2. Fosforul se poate gasi in apele uzate ca si in orice sistem acvatic sub urmatoarele forme:

> fosfor anorganic dizolvat (ortofosfati, de tipul PO,-3, HPO4-2, H2PO4-);

> fosfor organic dizolvat (fosfor continut in compusii organici dizolvati sau in stare coloidala, proveniti in special din
descompunerea fosforului organic de tip particule);

> fosfor organic de tip particule (in suspensie denumit si "particular"), reprezentand fosforul inclus in organismele vii si
in detritusul organic;

> fosfor anorganic de tip particule (in suspensie sau "particular"), compus in general din polifosfati, cum ar fi
hexametafosfatul sau din sedimente (minerale continand fosfati, ortofosfati adsorbiti pe argile, etc.);

> fosfor anorganic "neparticular" provenit din detergenti;

> fosfor biotic (continut in alge, plante acvatice, zooplancton, pesti, etc.).

2.7.3. Procesele fizico-chimice suferite de fosforul organic si anorganic in apele uzate si in mediul acvatic, in general,
sunt:

> hidroliza (reactia fosforului si a compusilor acestuia cu apa pentru a forma un alt compus);

> dizolvarea sau hidratarea (proces prin care fosforul sub forma de particule trece in solutie sub forma de ioni sau
molecule);

> descompunerea sedimentelor continand fosfor prin procese, de reguld, anaerobe;

> precipitare, proces prin care fosforul solubil este transformat in compusi insolubili care pot fi separati din apa prin
sedimentare ulterioara tratarii cu reactivi;

> asimilare, proces prin care fosforul este incorporat in celula bacteriana, contribuind la dezvoltarea masei bacteriene.

2.8. NECESITATEA INDEPARTARII (ELIMINARII) FOSFORULUI DIN APELE UZATE

2.8.1. Fosforul constituie, ca si azotul, unul dintre principali nutrienti pentru fito si macro planctonul care se dezvolta in
estuare, lacuri si raurile a caror curgere este lenta. El este unul dintre principalii factori care produc fenomenul de
eutrofizare, cu toate neajunsurile sale pentru mediu si sanatatea oamenilor (v. pct. 2.5).

2.8.2. O supraincarcare (cu fosfor i compusi ai acestuia) a apelor uzate orasenesti influente in statiile de epurare
(datorata in special preepurarii insuficiente a apelor uzate industriale), poate conduce la depasirea capacitatii de
eliminare a fosforului prin procesele de epurare mecano-biologice conventionale, rezultand un efluent epurat
necorespunzator, cu consecinte uneori grave asupra folosintelor din aval.

2.8.3. Fosforul este inlaturat din apa uzata in mod insuficient prin sedimentare, dat fiind ca el se gaseste in apa uzata
mai mult sub forma solubila. O parte din cantitatea de fosfor este inlaturata si pe cale biologica, dar cantitatea de fosfor
existenta in apele uzate este, in multe cazuri, mai mare decat necesarul pentru sinteza biologica (formarea de biomasa).
Epurarea mecano-biologica conventionalad inlaturd doar un procent de 20-30% din fosforul influent, restul fiind evacuat in
receptorii naturali odata cu efluentul epurat.

2.8.4. Se impune, de aceea, retinerea fosforului pe céat posibil pe cale biologica, in instalatii special prevazute in acest
scop si daca acest lucru nu este posibil sau suficient, este necesara prevederea unor instalatii pentru retinerea fosforului
prin precipitare chimica.



2.9. CANTITATI S| CONCENTRATII ALE APELOR UZATE ORASENESTI IN AZOT SI FOSFOR

2.9.1. Calculele de dimensionare tehnologica a constructiilor si instalatiilor in care are loc epurarea avansata a apelor
uzate impun cunoasterea indicatorilor de calitate privind, in special, azotul, fosforul si unii compusi ai acestora pentru:

> influentul statiei de epurare;

> efluentul statiei de epurare.

2.9.2. Indicatorii de calitate pentru influentul statiei de epurare se pot determina, de la caz la caz, astfel:

> prin studii hidrochimice, desfasurate pe o perioada suficient de lunga pentru a putea fi bine apreciata calitatea apei
uzate brute. Aceste studii sunt necesare in special pentru localitatile medii si mari si trebuie efectuate de catre societati
(unitati) acreditate in domeniu.

Pentru localitati in care nu exista canalizare (retea si statie de epurare) si pentru care trebuie intocmit proiectul
aferent, situatie in care indicatorii fizico-chimici ai apelor uzate influente in statia de epurare nu se pot stabili pe baza de
studii si analize, acestia se vor aprecia dupa datele obtinute la sistemele similare de canalizare din alte localitati, sau
utilizand incarcarile specifice aferente unui locuitor echivalent, recomandate de literatura tehnica de specialitate, astfel:

> prin asimilarea valorii concentratiilor Tn azot, fosfor si a compusilor acestora cu cele aferente unor localitati similare
ca numar de locuitori echivalenti, grad de urbanizare, dotare industriald, etc. Aceastd modalitate poate fi adoptata si in
cazul localitatilor mici si medii la elaborarea studiilor de prefezabilitate si fezabilitate;

> prin determinarea concentratiilor c(i) functie de cantitatile specifice de poluant a(i)(g/LE, zi) si de restitutia specifica
de apa uzata q(r)(l/LE, zi), astfel:

c(i) = * 1000 (mg/1) (2.4)

unde,

= ¢(i) - este concentratia poluantului, in mg/I;

= a(i) - cantitatea specifica de poluant (aferenta unui locuitor echivalent), in g/LE, zi;

= q(r) - restitutia specificd de apa uzata (cantitatea de apa uzata evacuaté la reteaua de canalizare, intr-o zi de cétre
un locuitor echivalent), in I/LE, zi.

Pentru apele uzate menajere se pot lua in considerare urmatoarele cantitati (incarcari) specifice a(i):

"6 ......... 14 g/LE, zi - pentru azotul total TKN;

I 4,75 g/LE, zi - pentru fosforul total.

Pentru restitutia specifica de apa uzata q(r) se pot considera valori, de la caz la caz, functie de importanta si de gradul
de dotare al centrului populat cu instalatii de alimentare cu apa si de canalizare, cuprinse intre 80 si 450 I/LE, zi.

2.9.3. Pentru apele uzate orasenesti concentratiile in azot si fosfor variaza, uzual, in limitele indicate in tabelul 2.2.

Tabel 2.2
Concentratie Procent din TKN sau
Poluantul (mg/1) din PT (%)
Redusa|Medie|Ridicata |Redusd|Medie|Ridicatd
0 1 2 3 4 5 6
Azot total Kjeldahl (TKN) 20 50 85 100 100 100
Azot anorganic (NHs+ sau NHs) 12 |30 | so | 60 | 60 | 59 |
Azot organic (N (org)) 8 20 35 40 40 41
Fosfor total PT 4 8 15 100 100 100
Fosfor anorganic (P (anorg)) 3 5 10 75 62,5 67
Fosfor organic (P (org)) 1 3 5 25 37,5 33

in tarile Uniunii Europene, cantitatile specifice de azot total Kjeldahl si de fosfor total pentru restitutia specifica q(r) =
250 (I/LE, zi) se considera in limitele:

"2 ... 8 kg TKN/LE, an - pentru azot, in medie 4,5 kg TKN/LE, an;

= 0,4 .... 1,4 kg PT/LE, an - pentru fosforul total, in medie 1 kg PT/LE, an.

2.9.4. Indicatori de calitate pentru efluentul statiei de epurare

2.9.4.1. Valorile maxim admisibile ale indicatorilor de calitate din efluentul epurat pentru fosfor, azot si pentru unii din
compusii lor, sunt reglementati in tara noastra prin normativele tehnice pentru protectia apelor NTPA 001/2002, NTPA
011/2002 si NTPA 002/2002.

La nivelul Uniunii Europene, valorile respective sunt prezentate in Directiva Consiliului Uniunii Europene nr.
91/271/EEC din 21 mai 1991 privind epurarea apelor uzate.



Acest act normativ prevede, in principal, obligativitatea epurarii primare pentru toate aglomerarile urbane, a epurarii
secundare pentru agezarile mai mari de 15.000 locuitori si pentru efluentii industriali, precum gi conditiile legate de
tratarea gi descarcarea namolurilor provenite de la statile de epurare.

De asemenea, sunt impuse conditii de descarcare pentru efluenti, exprimate in concentratii in impurificatori, atat
pentru zonele sensibile, cat si pentru zonele mai putin sensibile. Tabelele de valori limitéd recomandate sunt explicitate
numai pentru impurificatorii de baza (suspensii, CBOs, CCO, N, P), pentru celelalte elemente existand norme specifice.

2.9.4.2. Valorile maxim admisibile sunt indicate atat pentru conditiile de mediu normale ("zone mai putin sensibile"), cat
si pentru conditiile de mediu speciale care sunt impuse in "zonele sensibile".

2.9.4.3. Zonele sensibile sunt reprezentate de apele (receptorii naturali) care intra in una din urmatoarele categorii:

> lacuri, alte ape de suprafatd, estuare, ape de coasta care sunt eutrofizate sau prezinta pericolul de a deveni
eutrofice in viitorul apropiat, daca nu se iau masuri preventive de protectie;

> ape de suprafata folosite drept sursa de apa potabila, ce ating valori ale concentratiilor de nitrati ridicate.

2.9.4.4. Zonele mai putin sensibile sunt reprezentate prin apele costiere ale marilor si oceanelor sau altele, daca
descarcarea apelor uzate nu are efect daunator asupra mediului, respectiv asupra conditiilor morfologice, hidrologice sau
hidraulice specifice existente.

Aceste zone pot fi golfuri deschise sau alte zone de coasta cu o circulatie activa a apei si care nu sunt supuse
eutrofizarii sau nu prezinta pericol de a deveni eutrofe.

2.9.4.5. Tnainte de a fi evacuate n receptorii naturali, apele uzate influente in statia de epurare trebuie supuse unei
epurari biologice (secundare) corespunzatoare, astfel incat indicatorii de calitate ai efluentului epurat sa respecte atat
valorile maxim admisibile cat si procentul minim de reducere fata de incarcarea influentului (eficienta) indicate in tabelul
2.3.

2.9.4.6. Cu exceptia indicatorilor de calitate privind poluantii uzuali (CBOs, CCO si MTS) unde legislatia romaneasca
este mai stricta, conditiile privind valorile maxim admisibile pentru azot si fosfor sunt identice atat in Roménia cét si in
Uniunea Europeana.

2.9.4.7. De altfel, limitele admise pentru efluentul epurat in diferite tari, referitor la azot, fosfor si la compusii acestora,
variaza relativ putin de la o taré la alta, existand tendinta de a se stabili valori unice. Este cazul Europei, in care tarile
membre ale Uniunii Europene au hotarat respectarea unui set de valori bine determinate pentru indicatorii de calitate ai
efluentilor statiilor de epurare. Valorile concentratiilor compusilor de azot gi fosfor la descarcarea efluentilor statiilor de
epurare in emisari in conformitate cu Directiva 91/271/EEC au fost concretizate in tabelul 2.3, coloanele 4 si 5.

Tabel 2.3
Valorile conform Directivei
Norma sau Concentratie| Procent nr. 91/271/EEC
Indicatorul de calitate normativul maxim minim de
in care este admisibila reducere |Concentratii Procent de
indicat (mg/1) (%) (mg/1) reducere
0 1 2 3 4 5
Consum biochimic de oxigen NTPA-011/2002| 20, (25)"a 70-90 25 70-90
(CBOs la 20aC), firi |NTPA-001/2002| | 40"p | 40%b
nitrificare
Consum chimic de oxigen (CCO) |[NTPA-011/2002( 70, (125)"a 75 125 75
determinat prin metoda CCO(Cr) [NTPA-001/2002
Materii totale in suspensie NTPA-011/2002|35%c, (60)~d|90"c(70)"d|35%c, (60)~d| 90"c, (60)~d
(MTS) NTPA-001/2002
Azot total (NT = NTPA-011/2002|10%e, (15)"f 70-80 10%e, (15)"f 70-80
TKN + N - NO,- + N - NO;-) |NTPA-001/2002 | | |
| | | |
T T T T
Azot amoniacal (NHg+) NTPA-001/2002| 2%e, (3)"f | ns | ns ns
| | | |
1 | | |
Azotati (NOs-) NTPA-001/2002|25%, (37)"f| ns | ns ns
| | | |
T T T T
Azotiti (NO,-) |NTPA—001/2002| 1%e, (2)"f | ns | ns ns
Fosfor total (PT) NTPA-011/2002| 1%e, (2)"f 70-80 1%e, (2)"f 80

NTPA-001/2002

NOTA:

a. Valorile de 20 mg CBOs/l si 70 mg CCO/l se aplica in cazul statiilor de epurare existente sau in curs de realizare.
Valorile de 25 mg CBOs/I si 125 mg CCO/l se aplica pentru statiile de epurare noi, extinderi sau retehnologizari.

b. Procentul de reducere de 40% fata de incarcarea influentului, se admite Tn regiunile muntoase, cu altitudinea de
peste 1500 m deasupra nivelului marii, unde este dificil sa se aplice o epurare biologica eficienta din cauza
temperaturilor scazute (v. art. 7, aliniatul 2 din NTPA 011/2002).

c. Pentru localitati peste 10.000 LE si in conditiile indicate la punctul b de mai sus.

d. Pentru localitati cu 2.000-10.000 LE si in conditiile indicate la punctul b, de mai sus.




e. Pentru localitati - peste 100.000 LE.
f. Pentru localitati cu 10.000-100.000 LE.
ns = nespecificat.

2.9.4.8. Eliminarea azotului si fosforului sunt obligatorii pentru aglomerarile urbane mari, fiind mai putin restrictiva in
cazul aglomerarilor urbane mai mici. Important este faptul ca in zonele sensibile (supuse sau posibil a fi supuse
eutrofizarii) eliminarea azotului si fosforului din apele uzate este obligatorie.

2.9.4.9. La proiectarea statiilor de epurare avansata se va tine seama atét de variatiile sezoniere ale incarcarii cu
poluanti, cat si de conditiile climatice locale, astfel incat sa se asigure indicatorii de calitate si performantele de epurare
impuse de normativele in vigoare (vezi tabelul 2.3).

2.9.4.10. Cerintele impuse de normativele si normele tehnice NTPA 001/2002, NTPA 011/2002 si NTPA 002/2002, pot
fi modificate prin ordin emis de autoritatea publica centrala cu atributii in domeniul gospodaririi apelor si protectiei
mediului, functie de conditiile specifice zonei in care sunt evacuate apele epurate.

2.9.4.11. Respectarea prevederilor normativelor si normelor tehnice indicate la punctul 2.9.4.7. nu exclude obligatia
obtinerii avizelor si a autorizatiilor legale din domeniul apelor si protectiei mediului.

2.9.4.12. Indicatorii de calitate ai efluentului epurat trebuie sa respecte atéat valorile concentratiilor maxime admisibile
(situdndu-se sub aceste valori sau fiind cel mult egale!) cat si valorile procentelor minime de reducere (situandu-se peste
aceste valori sau fiind cel putin egale!) indicate in tabelul 2.3.

2.10. DEBITE DE CALCUL $I DE VERIFICARE ALE INSTALATIILOR DE EPURARE AVANSATA A APELOR UZATE

2.10.1. In calculele de dimensionare a constructiilor i instalatiilor de epurare avansats, functie de schemele
tehnologice pentru linia apei si a namolului, intervin urmatoarele debite caracteristice:

> debitul zilnic maxim al apelor uzate, Q(u.zi.max);

> debitul de recirculare a namolului activat, asa numita recirculare externa, Q(nr) = Q(re) = r(e) = Q(u.zi.max);

> debitul de recirculare interna, pentru alimentarea zonei anoxice (de denitrificare), cu lichid bogat in azotati prelevat
din avalul zonei aerobe (de nitrificare), Q(ri) = r(i) » Q(u.zi.max).

Debitele de calcul si de verificare se determina pentru fiecare caz in parte, functie de schema tehnologica adoptata,
tinand seama de sectiunea de injectie a debitelor de recirculare externa (Q(re)) si/sau interna (Q(ri)), care se adauga
debitului Q(u.zi.max) sau Q(u.or.max).

3. PROCESE CARE INTERVIN IN EPURAREA AVANSATA A APELOR UZATE

3.1. ELEMENTE GENERALE

3.1.1. Epurarea avansata presupune eliminarea din apele uzate epurate mecano-biologic a unor substante pe care
procesele conventionale nu le pot retine, cum ar fi: azotul, fosforul, diferiti compusi ai acestora si in unele cazuri materiile
solide in suspensie evacuate din decantorul secundar odata cu apa epurata.

3.1.2. Eliminarea din apa a substantelor de mai sus, cunoscute si sub numele de substante "refractare” sau
"rezistente" se poate face fie prevazand constructii si instalatii independente situate in avalul treptei biologice, ca o a
treia treapta de epurare, fie in aceleasi constructii in care se realizeaza epurarea biologicd conventionala (care
presupune in special eliminarea substantelor organice pe baza de carbon).

3.1.3. Epurarea avansata se realizeaza in scheme tehnologice care utilizeaza in acest scop procedee de epurare
avansata cu pelicula fixata, cu biomasa in suspensie sau mixte. Dintre ele, cel cu biomasa in suspensie este cel mai
raspandit. Obiectul tehnologic in care au loc procese de epurare biologica conventionala si avansata, poartd numele de
bioreactor-BR (sau reactor biologic). In epurarea biologica conventionald cu biomasa in suspensie, care realizeaza
numai eliminarea substantelor organice pe baza de carbon, el se mai numeste bazin cu ndmol activat BNA (sau bazin de
aerare).

3.1.4. Principalele procese care intervin in epurarea avansata a apelor uzate orasenesti sunt:

= procese de eliminare a azotului (nitrificare, denitrificare);

= procese de eliminare a fosforului;

= procese de filtrare pentru eliminarea materiilor solide in suspensie.

3.1.5. Procesele care sunt caracteristice epurarii avansate, necesita precizarea unor notiuni specifice si anume:

= mediu anaerob, este un mediu lipsit de oxigen in care predomina reactiile de reducere;

= mediu aerob sau oxic, este un mediu cu un continut important de oxigen dizolvat (peste 1 mg O2/l);

= mediu anoxic, este un mediu cu "urme" de oxigen, deci care contine foarte putin oxigen dizolvat, in general sub 0,1
mg O/l (dupa unii autori oxigenul dizolvat poate avea o concentratie de pana la 0,5 mg O2/l);

= bacterii heterotrofe aerobe, sunt organisme vii care utilizeaza in nutritie substante organice pe baza de carbon,
avand ca sursa de energie oxigenul dizolvat din mediul lichid, introdus in apa prin diverse procedee de aerare.

Aceste bacterii contribuie la indepartarea din apa uzatéd decantata primar sau nu, a substantelor organice
biodegradabile (pe baza de carbon organic).

Sunt caracteristice epurarii biologice din bazinele cu namol activat (BNA);

Nutrienti
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Fig. 3.1 - Eliminarea substantelor organice (C(org))

= bacterii autotrofe aerobe - sunt organisme vii capabile sa sintetizeze independent substante organice (celule noi) din
cele anorganice. Astfel, ele utilizeaza pentru dezvoltare carbonul anorganic din bioxidul de carbon, in loc de carbon

organic (v. fig. 3.2).
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Fig. 3.2 - Nitrificare (NH4+ -> NO»- -> NO3-)

Energia necesara dezvoltarii o obtine prin oxidarea compusilor anorganici ai azotului (NHs+, de exemplu) utilizand ca
sursa de energie oxigenul furnizat din exterior (prin aerarea apei).

Sunt de tipul nitrosomonas si nitrobacter si sunt necesare in procesul de nitrificare.

= bacterii heterotrofe anoxice utilizeaza in nutritie substante pe baza de carbon organic si Tsi obtin energia necesara
dezvoltarii preluand oxigenul din azotati (v. fig. 3.3).

Nutrienti
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NO3—

NO - oxid azotic (nitric)
N,O - oxid azotos (nitros)

Fig. 3.3 - Denitrificare (NO3- -> NO2- -> NO -> N2O -> N3)

Sunt necesare in procesul de denitrificare prin care se elimina azotul din apa uzata. Ele transforma azotatul (NO3-)
mai intai Tn azotiti (NO2-) si apoi, succesiv, in oxid azotic (NO), oxid azotos (N2O) si in azot molecular (gazos) Na.

Compusii formati, oxidul azotic si oxidul azotos sunt de natura gazoasa ca si azotul molecular si pot fi eliberati in
atmosfera.

Bacteriile heterotrofe anoxice necesita un mediu lipsit de oxigen dizolvat (eventual "cu urme" de oxigen, adica avand o
concentratie sub 0,1 mg O>/I) denumit mediu anoxic. Ele au capacitatea de a utiliza in conditii anoxice, oxigenul din
azotati.

Transformarea azotatului in azot liber are loc cu producerea de alcalinitate, ceea ce va conduce la o crestere a pH-
ului.



Dintre bacteriile heterotrofe anoxice, in procesul de denitrificare intervin: achromobacter, aerobacter, micrococus,
proteus, spirillum, s.a.;

= timpul de generare este durata in care o bacterie careia i se asigura conditii optime de mediu (hrana, temperatura,
oxigen sau azotati, etc.) incepe multiplicarea prin diviziune binara;

= varsta namolului este definita prin raportul dintre cantitatea de materii solide in suspensie (ca substanta uscata)
existenta n bioreactor si cantitatea de materii solide in suspensie (ca substanta uscata) care paraseste sistemul
bioreactor-decantor secundar.

Orientativ, ea ar reprezenta durata de retentie a flocoanelor de ndmol in bioreactor.

Se mé&soara in zile. Tn epurarea biologicd conventional& in care se elimind predominant substantele organice pe baza
de carbon (cele biodegradabile), varsta namolului este in mod obignuit 4 ... 5 zile.

3.2. PROCESE DE ELIMINARE A AZOTULUI DIN APELE UZATE ORASENESTI

3.2.1. Procesul de nitrificare

3.2.1.1. Nitrificarea este un proces prin care se realizeaza oxidarea biologica a azotului - aflat in apa sub forma ionilor
de amoniu (NH4+), sau sub forma de gaz (NHj3) - intr-o prima etapa la faza de azotit (NO»-) si apoi la faza de azotat
(NOs-). Acest lucru se desfasoara intr-un mediu aerob in principal datorita a doua bacterii autotrofe aerobe, respectiv
nitrosomonas si nitrobacter, numite in mod curent nitrificatori sau bacterii nitrifiante.

Intuitiv, procesul de nitrificare poate fi prezentat schematic astfel (v. si tabelul 2.4):

Nitrosomonas Nitrobacter
NH4;+ ———— > NOp;— ——— X X X > NO3—
~ ~
Oz OZ
Amoniu Mediu Azotit Mediu Azotat
Aerob Aerob
Tabel 2.4
Natura Reactia
bacteriilor
0 1
Nitrosomonas Amoniu + Oxigen Nitrit + Apd + Hidrogen
2NH;+ + 30, —-> 2NO,- + 2H,0 + 4H+ |
Nitrobacter Nitrit + Oxigen Nitrat
2NO,- + 0 ——> 2NO3- |
Total Amoniu + Oxigen = Nitrat + Apd + Hidrogen
NHs+ + 20, > NOs— + H,0 + 2H+ |
|

3.2.1.2. Nitrificarea este necesara deoarece azotul amoniacal consuma oxigen din mediu, pentru nitrificarea unui mg
de azot din amoniu (N- NH4+) consumandu-se cca. 4,3 ... 4,6 mg Oz

Pe de alta parte, azotul, ajungand in receptorii naturali sub forma amoniacala sau de amoniac, este toxic pentru pesti
si alte vietuitoare acvatice si scumpeste pretul potabilizarii apei prelevata din avalul sectiunii de evacuare a apei epurate.

De regula, procesele de nitrificare sunt necesare atunci cand raportul CBOs/TKN < 3,0

3.2.1.3. Procesul de nitrificare este caracterizat prin urmatoarele aspecte:

= este un proces aerob;

= iIn mediul aerob al bioreactorului convietuiesc si bacterii heterotrofe (care contribuie la indepartarea substantelor
organice pe baza de carbon) si cele autotrofe (care contribuie la nitrificare). Bacteriile nitrificatoare, spre deosebire de
cele heterotrofe, au o dezvoltare lenta, deci un timp de generare mare. Ca urmare, trebuie avut in vedere faptul ca
dezvoltarea bacteriilor nitrificatoare ntr-un numar corespunzator realizarii eficiente a nitrificarii este posibila numai daca
durata de retentie in bioreactor este cel putin egala cu perioada de diviziune binara a nitrificatorilor (timpul de generare).

= varsta namolului si prin aceasta timpul de generare, trebuie sa fie suficient de mare pentru ca, in corelare cu
cantitatea de azot influenta n bioreactor, sa se dezvolte o cantitate suficientd de bacterii nitrificatoare.

Viteza mai mare de inmultire a bacteriilor heterotrofe trebuie adaptata vitezei de inmultire a bacteriilor nitrificatoare.
Acest lucru se obtine prin reducerea substantiald a ofertei de hrana pentru bacteriile heterotrofe, adica a incarcarii
organice a namolului din bioreactor (kg CBOs/kg substanta uscata din bioreactor). Varsta namolului este de minim 10
zile, dar se recomanda 20 de zile pentru siguranta.

= activitatea bacteriilor nitrificatoare este influentata in principal de temperatura apelor uzate. Sub 8 ... 10=C nu se mai
produce nitrificare;

Eficienta nitrificarii creste cu temperatura apei uzate (optim 20 ... 30=C);

= prin nitrificare, datorita eliberarii in apa a ionilor de hidrogen (H+), se reduce alcalinitatea, deci pH-ul poate scadea
sub 7,0. Se mareste in acest fel aciditatea mediului in care se produce nitrificarea.

Pentru a se evita un pH prea scazut, trebuie sa existe o capacitate, de tamponare suficient de mare. Indicatorul pH
optimestede 7 ... 8,5.

O scadere accentuata a pH-ului, deci "acidificarea" apei din BNA trebuie evitata, deoarece prin "acidificare" se
inrautitesc conditiile de viaté ale microorganismelor si procesul de epurare este deranjat. Tn acelasi timp, sunt dizolvate
particulele de carbonat de calciu (CaCO3) din suspensii si se modifica structura flocoanelor. O astfel de apa este



agresiva fata de betoane. in cazul epurérii biologice intr-o singura treapta in scopul nitrificarii concomitent cu reducerea
CBOs, hotaratoare pentru gradul de nitrificare este alcalinitatea apei uzate, adica trebuie sa existe o cantitate
satisfacatoare de hidrocarbonati.

= concentratia de oxigen dizolvat din bioreactor trebuie sa fie de minimum 2,0 mg Oa/l;

= trebuie evitata introducerea in bioreactor a unor substante toxice sau inhibitoare ale procesului biologic (metale
grele, substante petroliere, etc.);

= in cazul nitrificarii avansate (care are drept scop reducerea concentratiei in amoniu) rezulta in efluentul statiei de
epurare o concentratie mare de azotati.

Daca aceasta concentratie depaseste valorile maxim admisibile pentru azotati sau eficienta de retinere este sub
procentul minim de reducere impuse de NTPA 001/2002 (v. tabelul 2.3), atunci trebuie eliminat surplusul de azotati prin
denitrificare.

= procesul de nitrificare este influentat in mod special de:

- varsta namolului;

- temperatura apei uzate;

- concentratia de oxigen dizolvat din bioreactor;

- alcalinitatea apei;

- substantele toxice sau inhibitoare.

3.2.2. Procesul de denitrificare

3.2.2.1. Denitrificarea este un fenomen prin care substantele anorganice de tipul azotatilor (NOs-) si azotitilor (NO2-)
sunt transformate cu ajutorul bacteriilor heterotrofe anoxice, in azot gazos liber (azot molecular Ny).

Pentru descompunerea substantelor organice, pe baza de carbon, bacteriile extrag (utilizeaza) oxigen din combinatiile
azotului cu oxigenul (adica din azotati, care constituie donori de oxigen pentru oxidarea materiilor carbonice din mediul
anoxic).

Aceasta inseamna ca baza activitatii microorganismelor o constituie oxigenul legat chimic si nu oxigenul liber dizolvat,
lucru care se intampla deoarece bacteriile sunt silite sa utilizeze aceasta sursa de energie din cauza lipsei oxigenului
liber (dizolvat). Fenomenul are loc numai in mediu anoxic. In fenomenul de denitrificare, azotatul existent in apa este
descompus pe cale biologica, in conditii de lipsa a oxigenului dizolvat (anoxice), in urmatoarele elemente: azot liber (N2),
bioxid de carbon (CO;) si apa (H20), concomitent cu consum de carbon organic.

3.2.2.2. Ecuatia chimica globala a denitrificarii poate fi prezentata astfel:

Carbon organic + Hidrogen + Azotat = Bioxid de carbon + Azot + Apa

C(organic) + 4H+ + 4NOs- -> 5CO; + 2N, + 2H,0

Tn realitate, aga cum s-a aratat la pct. 3.15 (v. si fig. 3.3), azotatii (NO3-), sunt transformati mai intai in azotiti (NO,-),
apoi in oxid azotic (NO), oxid azotos (N20) si in final in azot gazos N2, CO; si H20.

3.2.2.3. In ceea ce priveste denitrificarea, trebuie semnalate urmétoarele aspecte importante:

= Denitrificarea consuma jumatate din ionii de hidrogen H+, produsi la nitrificare, preintampinandu-se astfel o scadere
a pH-ului ca urmare a nitrificarii;

« in fenomenul de nitrificare (oxidare biochimic&) se consuma pentru fiecare mol de azot, exact 2 moli de O,.

Din contra, la denitrificare (reducere biochimica) se economisesc 5/4 = 1,25 moli de O, pentru fiecare mol de azot;

= In rezumat, se constati ca fata de situatia in care se realizeaza doar descompunerea substantelor organice pe baza
de carbon (CBOs), printr-o nitrificare avansata se majoreaza substantial consumul de oxigen.
Exprimat valoric, pentru 1 kg de azot obtinut din azotati, este necesara o cantitate suplimentara de oxigen de 4,6 kg
Oy;

= Daca se are in vedere ca prin denitrificare se recastiga cca. 2,9 kg O, inseamna ca pentru eliminarea unui kg de
azot este nevoie de un supliment de 1,7 kg O si nu de 4,6 kg O2 peste de cel necesar pentru eliminarea substantelor
organice pe baza de carbon;

= Este necesara o duritate temporara corespunzatoare. Se admite o plaja mai larga de variatie a pH-ului, dar se
recomanda pH optim =7 ..... 7,5);

= In proces nu trebuie s& intervind (s& existe) substante toxice.

= Indiferent de locul amplasarii zonei de denitrificare (in amontele bioreactorului, in bioreactor sau in avalul acestuia),
acest fenomen nu se poate desfasura fara nitrificarea apei uzate (care produce nitratii necesari denitrificarii);

3.2.2.4. Denitrificarea este necesara in situatiile:

= cand cantitatea de azotati, azotiti, amoniu sau azot total din efluentul epurat depasesc valorile maxim admisibile
indicate in tabelul 2.3;

= cand azotatii creaza probleme tehnice, economice si de sanatate in tratarea apei din receptorii naturali in scopul
potabilizarii;

= cand azotatii pot conduce la eutrofizarea receptorilor naturali.

3.2.2.5. Pentru desfasurarea corespunzatoare a procesului de denitrificare, se recomanda:

= Evitarea ca in zona de denitrificare sa ajunga oxigen; in acest scop toate punctele de alimentare (admisia apei, a
namolului de recirculare, a recircularii interne) sa se amplaseze grupat (alaturat) si sub nivelul apei (deci fara deversari
libere in atmosferal).

Tot pentru acest motiv se recomanda ca recircularea sa se faca cu pompe cu snec, cu propeller pump, sau cu alte
utilaje analoage.

* Punctul de prelevare a amestecului lichid din zona aerata a bioreactorului, pentru recircularea interna, sa fie
amplasat Tn avalul acesteia, unde concentratia in oxigen este minima, iar concentratia in azotati este maxima.

= Este necesara mixarea apei cu echipamente corespunzatoare (mixere), pentru realizarea unui bun amestec si pentru
evitarea depunerilor in bazinul anoxic in care se produce denitrificarea. Pentru aceasta este suficient un raport energetic
de 2 .... 5 W/m® de bazin anoxic.

= Deoarece la denitrificare se elibereaza azot sub forma de gaz, se produce un efect de flotare a suspensiilor in
bioreactor care poate conduce la formarea de namol plutitor. Acest namol, de altfel, nu deranjeaza procesul de
denitrificare si se distruge usor in zona aerata care urmeaza predenitrificarii.



3.2.2.6. Daca zona de denitrificare este amplasata dupa zona aerata, bulele de azot, gazos care se degaja din lichid
pot dauna procesului de sedimentare din decantorul secundar care urmeaza. Pentru a se evita acest lucru se
recomanda amplasarea intre zona de denitrificare si decantorul secundar a unui bazin de stripare cu aer a bulelor de
azot, numit bazin de degazare sau de postaerare.

Tn acest bazin lichidul este aerat, astfel incat bulele de aer elimind azotul molecular si procesul de sedimentare din
decantorul secundar este mult mai eficient.

Pentru dimensionarea acestui bazin se vor considera urmatorii parametri:

= debitul de calcul: Q(c) = Q(u zi max);
O(c)
» incdrcarea superficiald, u(s) = =20 .... 25 m*/m® = h;
Ao
Q(c)
» durata de trecere a apei prin bazin: t = =8 .... 12 min;
V (DG)

unde V(DG) este volumul bazinului de degazare;
» adancimea apei in bazin:
H=2,5.... 4,5 m.

3.2.2.7. Principalele caracteristici ale proceselor care au loc in bioreactoare sunt prezentate sintetic mai jos:

= Pentru descompunerea substantelor organice pe baza de carbon sunt necesare:

- conditii aerobe;

- microorganisme heterotrofe aerobe;

- mediu bogat in oxigen (min. 1 mg O2/I).

= Pentru nitrificare sunt necesare:

- conditii aerobe;

- microorganisme autotrofe aerobe (nitrificatori);

- mediu bogat in oxigen (min. 2 mg Oa/l).

= Pentru denitrificare sunt necesare:

- conditii anoxice (mediu lipsit de oxigen, eventual cu "urme" de oxigen, dar cel mult 0,1 mg Oa2/l);

- microorganisme heterotrofe anoxice (care in lipsa oxigenului dizolvat isi procura oxigenul necesar din
descompunerea azotitilor si in special a azotatilor).

3.3. PROCESE DE ELIMINARE A FOSFORULUI DIN APELE UZATE ORASENESTI

3.3.1. Eliminarea (indepartarea) fosforului din apele uzate se poate face prin procese biologice, procese chimice si
procese mixte, bio-chimice.

3.3.2. Datorita costurilor de investitie si de exploatare, mai reduse, precum si exploatarii mai putin pretentioase,
eliminarea pe cale biologica a fosforului este preferabila precipitarii chimice.

3.3.3. Epurarea conventionald mecano-biologica inlatura doar un procent de 10-30% din fosforul total influent,
deoarece sedimentarea este ineficienta in retinerea fosforului solubil. O parte din cantitatea de fosfor este inlaturata si pe
cale biologica, in instalatii anaerobe prevazute special Tn acest scop, dar cantitatea de fosfor influenta este in multe
cazuri mai mare decat necesarul pentru sinteza biologica. In aceste cazuri, solutia de eliminare a fosforului este mixta: o
parte este eliminata pe cale biologica si excesul de fosfor prin precipitare chimica.

3.3.4. Cele mai uzuale forme de fosfor care se gasesc in apa uzata sunt ortofosfatul (PO43+), polifosfatul (polimeri ai
acidului fosforic) si fosfati organici.

Polifosfatii, cum ar fi hexametafosfatul, hidrolizeaza in mod gradual in apa catre forme stabile (solubile) de tipul orto si
prin descompunere bacteriana elibereaza ortofosfati.

In treapta biologica conventionald (numai de eliminare a substantelor organice pe baza de carbon) o parte din
ortofosfati, polifosfati si fosforul legat organic sunt incorporati in tesutul celular al microorganismelor dar eficienta de
eliminare a fosforului total nu depaseste 10 ... 30%.

Pentru a mari eficienta de eliminare a fosforului, se utilizeaza in prezent mai multe procedee biologice prin care
microorganismele angrenate in acest proces sunt expuse fie la conditii strict anaerobe, fie la conditii alternativ anaerobe
si aerobe.

Expunerea la conditii alternante determina suprasolicitarea microorganismelor, astfel incat capacitatea lor de
adsorbtie a fosforului depaseste nivelurile normale.

4. SCHEME TEHNOLOGICE PENTRU ELIMINAREA AZOTULUI §1 FOSFORULUI DIN APELE UZATE

4.1. SCHEME TEHNOLOGICE PENTRU ELIMINAREA AZOTULUI DIN APELE UZATE

n subcapitolele de mai jos se prezinta principalele scheme de referintd care pot realiza eliminarea compusilor azotului
(subcapitolele 4.1. si 4.2.), cu descrierea functionald, caracteristicile de baza precum si avantajele si dezavantajele care
decurg din aplicarea uneia sau alteia dintre solutii.

4.1.1. Scheme de epurare biologica cu biomasa in suspensie

4.1.1.1. Schema de epurare biologica clasica (curgere tip piston)

4.1.1.1.1. Tn schema de epurare in care curgerea apei este de tip piston, alimentarea bazinului de aerare cu ap4 uzata
si namol activat de recirculare se realizeaza la capatul amonte, iar amestecul lichid va strabate longitudinal intregul bazin
(v. fig. 4.1). Aceasta este schema clasica pentru epurarea conventionald, insa, in lunile calde de vara, deseori se
realizeaza, si nitrificarea apelor uzate, mai ales atunci cand creste concentratia in azot amoniacal.
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Figura 4.1
Schema de epurare biologica clasica in care curgerea este de tip piston

4.1.1.1.2. Statiile de epurare mai vechi au fost proiectate pentru epurare conventionala, iar adaptarea ulterioara la
cerintele epurdrii cu nitrificare nu a fost agreata datorita costurilor ridicate pentru furnizarea unui debit suplimentar de aer
si a neplacerilor induse de tendinta de plutire a ndmolului in decantorul secundar datorita denitrificarii.

4.1.1.1.3. Sistemul de curgere tip piston se realizeaza de obicei pentru un raport lungime/latime al bazinului
(culoarului) cuprins intre 5 si 10.

4.1.1.1.4. Aceasta schema este caracteristica epurarii cu nitrificare a apelor uzate orasenesti, fatd de schema cu
amestec complet folosita indeosebi la epurarea unei game largi de ape uzate industriale.

Comparativ cu schema de epurare in amestec complet, cea avand curgerea de tip piston este mai economica, in
sensul ca necesita volume de bazin mai mici pentru aceeasi eficienta privind nitrificarea.

4.1.1.1.5. Dezavantajul aplicarii acestei scheme este acela ca alimentarea cu oxigen este concentrata la capatul
amonte al bazinului, fdcand cateodata dificila distributia aerului in acele zone in care trebuie sa se produca nitrificarea si
eliminarea substantelor organice biodegradabile.

4.1.1.2. Schema de epurare biologica cu amestec complet

4.1.1.2.1. Procesul de epurare presupune o buna omogenizare a amestecului din bazinul de aerare, facilitand
transferul de oxigen si realizand in acelasi timp o buna mixare in vederea evitarii depunerilor (v. fig. 4.2).

Amestecul lichid din bazinul de aerare este omogen iar namolul activat influent in decantorul secundar are aceeasi
compozitie cu cel din bazinul de aerare.
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Figura 4.2
Schema de epurare biologica cu amestec complet

4.1.1.2.2. Aceasta configuratie este avantajoasa din punct de vedere al capacitatii de preluare a socurilor de incarcare
cu substante organice.

Dezavantajul sistemului este acela ca la debite maxime se poate produce "scurt circuit hidraulic”, diminuandu-se astfel
eficienta de epurare in unele momente.

4.1.1.3. Schema de epurare biologica cu alimentare fractionata

4.1.1.3.1. Sistemul de epurare biologica cu alimentare fractionaté difera de cel clasic cu alimentare tip piston si consta
n faptul ca apa uzata influenta este introdusa in bazin prin mai multe puncte pozitionate de-a lungul acestuia. Acest mod
de distributie a influentului reduce necesarul initial de oxigen, fatd de schema cu alimentare tip piston.

4.1.1.3.2. O varianta a schemelor de epurare cu alimentare fractionata implica lipsa alimentarii cu apa uzata in prima
zona si crearea conditiilor de reaerare a namolului activat de recirculare Tn prima zona (v. fig. 4.3). Aceasta faza de



reaerare a namolului activat de recirculare este similara stabilizarii de contact, cu exceptia faptului ca timpul de retentie
este mai mare in ultimul caz.

Decantor
prirmar
zin db sera Decantor
Influent secundar
Marmaol Tkt
primas 4]
Mamo! aclival de recrrculane t Mamod in
axCas
Figura 4.3

Schema de epurare biologica cu alimentare fractionata

4.1.1.3.3. Printre avantajele sistemului se pot enumera:

- productia unui namol cu proprietati mai bune de sedimentare (index Molhmann redus);

- flexibilitate Tn variatia concentratiei namolului activat la capatul aval al bazinului de aerare, mentinand constanta
varsta namolului.

4.1.1.4. Schema de epurare biologica cu santuri de oxidare

4.1.1.4.1. Aceasta tehnologie presupune introducerea apei uzate degrosisate in bazine de forma unei piste de stadion
(v. fig. 4.4), masa de apa fiind imbogatita in oxigen fie prin intermediul unor perii aeratoare cu ax orizontal, fie cu
aeratoare cu ax vertical sau cu dispozitive pneumatice de insuflare a aerului. $anturile de oxidare sunt proiectate de
obicei pentru a realiza epurare cu aerare prelungita, la o durata de retentie mai mare de 10 ore si o varsta a namolului
cuprinsa intre 10 si 50 zile.
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Schema de epurare biologica cu santuri de oxidare

4.1.1.4.2. Nitrificarea poate fi realizatd prin asigurarea cantitatii de oxigen necesare si printr-o recirculare a namolului
activat in vederea asigurarii concentratiei de biomasa corespunzatoare. Prin alternarea zonelor aerate cu cele in care se
realizeaza doar mixarea lichidului din bazin sunt asigurate conditii pentru producerea nitrificarii si denitrificarii.



4.1.1.4.3. In scopul reducerii suprafetelor extinse pe care le ocupa santurile de oxidare, a numarului de aeratoare
mecanice de suprafata ce trebuie prevazute, dublate de costurile energetice ridicate, a fost inventat sistemul Carrousel
(v. fig. 4.5). Traseul sicanat pe care il urmeaza apa uzata permite realizarea unui timp de retentie ridicat a namolului
activat precum si succedarea corespunzatoare a zonelor anoxice si aerobe pentru nitrificare-denitrificare. Schema este
adesea folosita pentru epurarea cu stabilizarea namolului. Poate fi adaptata atat pentru curgerea tip piston cat si pentru
alimentarea fractionata.
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Schema de epurare biologica cu santuri de oxidare tip Carrousel

4.1.1.5. Schema de epurare biologica cu reactoare cu functionare secventiala (SBR)

4.1.1.5.1. Tehnologia SBR reprezinta o modificare a procedeului de epurare biologica cu namol activat care
concentreaza intr-un singur bazin o serie de etape tehnologice ce se desfasoara succesiv, acestea fiind: umplerea,
reactia/aerarea, sedimentarea, evacuarea apei limpezite si a namolului in exces (v. fig. 4.6).
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Schema de epurare biologica cu reactoare cu
functionare secventiala (SBR)

4.1.1.5.2. Fazele de functionare ale reactorului cu functionare secventiala sunt:

Faza 1 - Umplerea reactorului cu apa uzaté este realizatd pe durata unui sfert dintr-un ciclu complet. Tn aceasta faz&
se realizeaza o mixare continua iar procesele care au loc sunt cele de denitrificare si de eliminare partiala a substantelor
organice biodegradabile.

Faza 2 - Reactia - In care alimentarea cu apa uzata a fost intrerupta. Se realizeaza o aerare intensa pentru a asigura
conditiile optime desfasurarii metabolismului bacterian. Durata acestei faze este de 1 ... 2 ore si depinde de cinetica
nitrificarii si cantitatea de namol in exces evacuat. Ca si in cazul fazei 1 se produc, mai intensificat, procese de epurare
biologica cu eliminarea substantelor organice pe baza de carbon si nitrificarea. Durata fazei este de 35% din durata unui
ciclu complet.

Faza 3 - Sedimentarea - consta in lipsa alimentarii cu aer si crearea conditiilor de stationare in scopul sedimentarii
biomasei si a limpezirii fazei lichide. Poate dura aproximativ 1 ora, functie de caracteristicile de sedimentare ale
namolului activat. Durata fazei este de 20% din durata unui ciclu complet.

Faza 4 - Evacuarea apei limpezite - caracterizata prin lipsa alimentarii cu apa uzata a bazinului si prin lipsa aerarii.
Uzual se considera o durata de 0,75 ore, dar care poate fi majoratad sau micgorata functie de modul de colectare si
evacuare a apei limpezite. Se poate evacua pana la 65% din volumul reactorului. Durata fazei este cuprinsa intre 5 si
30% din durata unui ciclu complet.

nam



Faza 5 - Evacuarea namolului in exces - poate fi realizata intr-un interval de timp de circa 5% din durata unui ciclu
complet.

4.1.1.5.3. Printre avantajele care apar la aplicarea tehnologiei SBR se pot enumera:

- capacitatea de preluare a socurilor de debit si de incarcare organica;

- simplitatea solutiei constructive, toate fazele constitutive procesului de epurare biologica desfasurandu-se in acelasi
bazin;

- control optimizat al evacuarii apei limpezite;

- functionarea automata inh concordanta cu caracteristicile apelor uzate influente, permitand operatorului statiei de
epurare sa modifice corespunzator duratele diferitelor faze de functionare;

4.1.1.5.4. Dezavantajul principal este ca utilizarea acestei tehnologii este limitata din punct de vedere al investitiei la
debite maxime de 440 I/s;

Sistemele SBR se aplica mai cu seama la statii de epurare mici si medii.

4.1.2. Scheme de epurare biologica cu pelicula fixata

4.1.2.1. Filtre biologice cu discuri (contactori biologici rotativi)

4.1.2.1.1. Acest tip de instalatie realizeaza epurarea biologica a apelor uzate pe principiul peliculei de biomasa fixata
de suportul solid al discurilor asamblate in pachete, care echipeaza bazinul (v. fig. 4.7). Fata de schemele de epurare cu
bazine de aerare aceasta nu include recircularea peliculei biologice retinute Tn decantorul secundar, dar este obligatorie
decantarea primara a apelor uzate.

4.1.2.1.2. Axele pe care sunt insirate pachetele de biodiscuri sunt submersate aproximativ 40% din diametrul
acestora. Astfel, axul biodiscurilor va fi pozitionat deasupra suprafetei apei, iar antrenarea acestuia se va realiza prin
intermediul unui motor echipat cu reductor, necesare obtinerii unei turatii de 1-4 rot/min.
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Schema de epurare biologica cu filtre biologice cu discuri
(RBC - contactori biologici rotativi)

4.1.2.1.3. Biodiscurile se fabrica in mod normal pentru diametre cuprinse intre 0,60 si 3,60 m, iar lungimea maxima a
unui ax poate ajunge la 8,20 m (maximum 4 pachete/ax).

Dimensiunile maxime ale axelor sunt impuse de conditii de transport.

4.1.2.1.4. In schemele de epurare cu nitrificare, se recomandé ca incarcarea superficiald cu substante organice pe
baza de carbon din fiecare treapta sa nu depaseasca 31 g CBOs/m?, zi. Daca exista tendinta aparitiei unor socuri de
incarcare cu substante organice, se recomandéa prevederea unui bazin de omogenizare a concentratiilor sau diluarea
apelor uzate influente cu apa epurata.

4.1.2.1.5. Se recomanda ca alimentarea jgheaburilor ce contin biodiscuri sa se faca pe toata lungimea acestora pentru
a preintdmpina functionarea neuniforma a sistemului. S-a constatat ca incarcarea mai accentuata a unor pachete de
biodiscuri conduce la ingrosarea biofilmului si la acoperirea suprafetei utile de epurare cu o pelicula ce contine
microorganisme nedorite (precum bacteriile sulfuroase), care reduc capacitatea de oxigenare. Pe langa diminuarea
eficientei privind reducerea substantelor organice biodegradabile si a compusilor pe baza de azot pot fi afectate axele si
pachetele de biodiscuri, prin supraincarcarea lor.

4.1.2.2. Filtre biologice percolatoare

4.1.2.2.1. In schemele de epurare cu filtre biologice parcolatoare, de cele mai multe ori este necesara pomparea
apelor uzate care trebuie decantate primar in prealabil. De asemenea, uneori este necesara gi recircularea unei parti din
apa epurata, in vederea asigurarii unei dilutii corespunzatoare astfel incat sa se evite admisia unor ape cu incarcari
ridicate in poluant (v. fig. 4.8).
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Figura 4.8
Schema de epurare biologica cu filtre percolatoare

4.1.2.2.2. Atat reducerea substantelor organice biodegradabile cét si nitrificarea pot fi realizate cu ajutorul filtrelor
biologice percolatoare care constau dintr-o cuva din beton sau caramida, umpluta cu material filtrant reprezentat fie de
roca, fie de materiale plastice. Biofilmul, reprezentat de colonii de bacterii aerobe adera la aceste suprafete si consuma
substratul organic continut in apele uzate.

4.1.2.2.3. Pentru a realiza nitrificarea trebuie redusa incarcarea organica. Se apreciaza ca valoarea maxima a
concentratiei in CBOs solubil pentru care se pot desfasura procese de nitrificare este de 20 mg/l. Pe langa metoda
dilutiei apelor uzate in vederea reducerii concentratiei in substante organice o alta varianta ar fi aceea de filtrare a
efluentului decantorului secundar pentru a realiza o nitrificare corespunzatoare. Procesul de nitrificare depinde de
concentratia Tn ioni de amoniu, de cantitatea de oxigen disponibila, de temperatura, precum si de materialul filtrant
prevazut.

4.1.2.2.4. Alimentarea filtrului percolator cu apa uzata se realizeaza cu ajutorul unui sistem rotativ care distribuie
uniform lichidul pe suprafata de filtrare.

4.1.2.2.5. Indltimea coloanei filtrante poate fi de 0,9-2,5 m in cazul in care aceasta este alcatuita din diverse tipuri de
roci sau de 4,0-12,0 m atunci cand acestea sunt inlocuite cu corpuri din material plastic.

4.1.3. Scheme de epurare specifice eliminarii azotului din apele uzate

n cadrul schemelor de epurare biologica specifice pentru eliminarea compusilor azotului se evidentiaza urmatoarele:

4.1.3.1. Schema Wuhrmann - este o schema de epurare biologica cu postdenitrificare intr-o singura treapta, zona
anoxica fiind amplasata imediat in avalul zonei aerobe (v. fig. 4.9). Aceasta tehnologie este aplicabila daca se fac unele
modificari precum introducerea sistemului de alimentare fractionata cu apa uzata sau a unei surse suplimentare de
carbon (sursa externa).
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Schema procesului de epurare Wuhrmann

4.1.3.2. Schema Lutdzack-Ettinger - mai este cunoscuta si sub denumirea de schema de epurare cu predenitrificare,
amplasarea celor doua zone, anoxica (de denitrificare) si aeroba (de nitrificare), fiind facuta invers fata de schema
Wuhrmann, folosindu-se ca sursa externa de carbon chiar apa uzata bruta (v. fig. 4.10). Aprovizionarea cu nitrati a zonei
anoxice se realizeaza prin recirculare de namol activat din decantorul secundar in capatul amonte al zonei respective.
Aceasta recirculare este insa insuficienta pentru asigurarea cantitatii necesare de nitrati ce trebuie denitrificati si de
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Schema procesului de epurare Lutdzack-Ettinger

4.1.3.3. Schema Lutdzack-Ettinger modificata

Caracteristica principala o constituie recircularea interna a namolului activat, din zona aeroba in cea anoxica pentru a
putea furniza cantitatea de nitrati produsi la nitrificare microorganismelor heterotrofe denitrificatoare. Eficienta de
eliminare a azotului total este de circa 88%. Coeficientul de recirculare interna poate varia intre 100-400%, iar cel de
recirculare externa intre 50-100% (v. fig. 4.11).

Aceasta schema a constituit precursorul unor tehnologii de epurare precum: A%/0, Bardenpho si UCT.
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Figura 4.11
Schema Lutdzack-Ettinger modificata

4.1.3.4. Schema A%/O cu nitrificare-denitrificare - denumita astfel deoarece cuprinde 3 zone distincte: anaeroba,
anoxica si oxica (aeroba).

in ipoteza in care nu este necesara eliminarea fosforului, zona anaeroba serveste la initializarea proceselor de
nitrificare-denitrificare, fiind denumita si selector anaerob. Acesta permite dezvoltarea selectiva a microorganismelor utile
si inhiba cresterea celor filamentoase ce pot apare in zonele anoxica si aeroba ale bioreactorului. Rezultate similare s-au
obtinut si in situatia amplasarii zonei anoxice in amonte de cea aeroba. Coeficientul de recirculare interna poate varia
intre 100-300%, iar cel de recirculare externa intre 30-50% (v. fig. 4.12).
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Figura 4.12
Schema procesului de epurare A%0

4.1.3.5. Schema UCT (conceputa la Universitatea Tehnica din Capetown) - a fost creata pentru a surmonta interferenta
proceselor de eliminare a azotului si fosforului. Acest lucru este posibil daca se prevede:

- recircularea namolului activat bogat Tn nitrati din zona aeroba in cea anoxica (coeficientul de recirculare ry = 100-
200%);

- recircularea suplimentara a lichidului din zona anoxica in cea anaeroba (coeficientul de recirculare r, = 100-200%).

Tehnologia UCT este capabila sa realizeze denitrificarea nitratilor continuti in ndmolul activat de recirculare externa
fnainte ca acestia sa fie recirculati in zona anaeroba. Coeficientul de recirculare externa poate varia intre 50-100% (v.
fig. 4.13).
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Figura 4.13
Schema procesului de epurare UCT

4.1.3.6. Schema Bardenpho - cuprinde patru zone inseriate: anoxica, aeroba, anoxica, aeroba (v. fig. 4.14), care pot
satisface conditiile unor eficiente ridicate n eliminarea compusilor pe baza de azot. Se disting doua circuite de
recirculare:

- recirculare interna intre prima zona aeroba si prima zona anoxica. In aceasta situatie coeficientul de recirculare poate
ajunge la 400%;

- recirculare externa din decantorul secundar in amontele primei zone anoxice, cu coeficientul de recirculare de maxim
100%.
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Schema procesului de epurare Bardenpho cu nitrificare-denitrificare

Aceasta tehnologie se poate modifica astfel incat sa realizeze si defosforizarea biologica prin prevederea unui bazin
anaerob Tn amontele primului bazin anoxic (v. fig. 4.15). In acest caz recircularea externa se va face spre capatul amonte
al bazinului anaerob.
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Schema procesului de epurare Bardenpho
cu nitrificare-denitrificare si defosforizare

4.1.3.7. Schema de epurare biologica in doua trepte (cu eliminarea substantelor organice biodegradabile si nitrificare) -
foloseste procedeul de mare incércare organica a primei trepte, iar in cea de-a doua treapta, care functioneaza la o
varsta a namolului mai ridicata se realizeaza nitrificarea. O parte din apa uzata influenta poate fi by-passata in treapta a
doua pentru a furniza carbonul anorganic (din CO2) necesar procesului de nitrificare.

Schema se poate aplica cu succes in cazul statiilor de epurare existente care realizeaza epurare conventionala si care
necesita retehnologizari privind retinerea azotului.

Avantajul principal al prevederii celor doua trepte de epurare este acela ca, in prima treapta, pe langa eliminarea
CBO:s se retin si alte substante toxice, protejandu-se astfel bacteriile nitrificatoare din treapta a doua care sunt mai
sensibile.

{By-pass optional)
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Schema de epurare biologica in doua trepte

4.2. SCHEME TEHNOLOGICE PENTRU ELIMINAREA FOSFORULUI DIN APELE UZATE

4.2.1. Indepartarea fosforului prin metode biologice

4.2.1.1. Fosforul este retinut in treapta biologica prin procese de incorporare a ortofosfatilor, polifosfatilor si a fosforului
legat organic in tesutul celular. Cantitatea totala de fosfor eliminata este functie de flocoanele produse efectiv.

4.2.1.2. Conceptul indepartarii biologice a fosforului este expunerea microorganismelor la conditii alternativ anaerobe
si aerobe. Expunerea alternativa se realizeaza fie pe linia apei, fie in procesul de recirculare a namolului.

4.2.1.3. Procedeele specifice de epurare biologica utilizate frecvent pentru indepartarea fosforului sunt:

a) Procedeul A/O - care presupune indepartarea fosforului pe linia apei, in treapta biologica concomitent cu oxidarea
substantelor organice pe baza de carbon. Este un sistem cu biomasa in suspensie ce se dezvolta intr-un singur bazin.
Tehnologia combina zone succesive anaerob-aerobe (v. fig. 4.17).



Pentru nitrificare, aprovizionarea cu oxigen poate fi facuta prin suplimentarea timpului de retentie necesar in zona
aeroba. O parte din namolul activat retinut in decantorul secundar este recirculatd in amontele bioreactorului.

Tn conditii anaerobe, fosforul continut in apa uzaté si in ndmolul activat de recirculare este eliberat sub forma de fosfati
solubili. in acest stadiu se poate elimina CBOs-ul iar fosforul este absorbit de masa celulara.

Concentratia fosforului in efluent depinde Th mare masura de raportul CBOs:P al apei uzate influente. Pentru raporturi
mai mari de 10:1 se pot obtine concentratii in fosfor solubil in efluentul epurat sub 1 mg/l, iar cand valorile raportului sunt
mai mici de 10:1, pentru a se obtine valori scazute ale concentratiei de fosfor in efluent este necesara adaugarea de
saruri metalice.
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Figura 4.17
Schema A/O de retinere pe cale biologica a fosforului

b) Procedeul PHOSTRIP - implica indepartarea fosforului pe linia namolului, in acest procedeu, o parte din namolul
activat recirculat este dirijat intr-un rezervor anaerob de stripare a fosforului (v. fig. 4.18). Timpul de retentie in acest
bazin variaza in general intre 8 si 12 ore. Fosforul eliberat in bazinul de stripare este evacuat odata cu supernatantul iar
namolul activat sarac in fosfor este returnat in bazinul de aerare. Supernatantul bogat in fosfor este tratat cu var sau alt
coagulant intr-un bazin separat si dirijat spre decantorul primar sau intr-un bazin separat de floculare-decantare pentru
separarea materiilor in suspensie. Procedeul de tip PHOSTRIP asociat cu cele cu namol activat pot asigura un efluent
cu o concentratie de fosfor total de 1,5 mg/l.

c¢) Procedeul bioreactorului cu functionare secventiala (SBR) - utilizat pentru debite mici de apa uzata, cu conditia
flexibilititii functionale, permite retinerea azotului si a fosforului. In configuratia prezentata in fig. 4.19, eliberarea
fosforului si reducerea CBOs au loc in faza anaeroba de mixare, iar reducerea fosforului in faza urmatoare de
amestecare aeroba. Modificand timpii de reactie se obtine nitrificarea sau denitrificarea. Durata unui ciclu poate varia de
la 3 la 24 ore. In faza anoxici este necesara o sursa de carbon pentru desfasurarea denitrificarii.
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Schema PHOSTRIP de retinere pe cale biologica a fosforului
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Schema bioreactorului cu functionare secventiala de retinere

pe cale biologica a fosforului

4.2.2. Indepartarea fosforului prin metode chimice
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4.2.2.1. Adaugarea diversilor reactivi in apele uzate cu continut de fosfati, determina producerea de saruri insolubile
sau cu o solubilitate scazuta care precipita. Principalii reactivi folositi sunt: sulfatul de aluminiu (alaunul), aluminatul de
sodiu, clorura ferica sau sulfatul feric si varul. Se mai utilizeaza uneori sulfatul feros si clorura feroasa. Pentru
imbunatatirea flocularii, se utilizeaza Th combinatie cu alaunul si varul, polimeri, etc.

4.2.2.2. Factorii care influenteaza eficienta de indepartare pe cale chimica a fosforului sunt:

- Concentratia Tn fosfor a influentului;

- Concentratia in suspensii a influentului;

- Alcalinitatea;

- Costul reactivilor chimici;

- Fiabilitatea sistemului de alimentare cu reactivi chimici;
- Instalatiile de prelucrare a namolului;

- Metodele de evacuare finala;

- Compatibilitatea cu alte procedee de epurare.

4.2.2.3. Sarurile de fier si aluminiu se adauga in diferite puncte ale proceselor de epurare (v. fig. 4.20), insa, deoarece
polifosfatii si fosforul organic sunt mai usor de indepartat decét ortofosfatii, pentru obtinerea unor eficiente mai bune ale
procesului, se adauga sarurile de aluminiu sau fier, dupa treapta de epurare biologica.

4.2.2.4. Aditia de saruri metalice n influentul decantoarelor primare. Aceste saruri reactioneaza cu ortofosfatii formand
precipitati chimici care vor fi indepartati din sistem sub forma de namol. Este necesara realizarea corespunzéatoare a
operatiilor de amestec si floculare amonte de decantoarele primare, pentru care fie se prevad bazine separate, fie se
modifica cele existente. In apele cu alcalinitate redusa este necesara adaugarea unei baze pentru mentinerea unui pH
intre 5 si 7. Clorura de aluminiu sau clorura ferica sunt in general aplicate intr-un raport molar in domeniul 1-3 ioni
metalici la un ion de fosfor. Dozajul exact se determina prin teste on-site si variaza cu caracteristicile apei uzate si

concentratia ceruta a fosforului in efluent.
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Treapta de cpuran
avansat

Posibilitati de introducere a reactivilor in
procesele de eliminare a fosforului:

a) Tnainte de decantorul primar (pre-precipitare);
b) Thainte si/sau dupa bioreactor (co-precipitare);
c) dupa decantorul secundar (post-precipitare);
d) in mai multe puncte din procesul tehnologic
(aditie chimica multipunctuald).

4.2.2.5. Aditia de saruri metalice Tn treapta de epurare secundara. Sarurile metalice pot fi adaugate fie apei uzate
netratate in bazinele cu namol activat, fie in influentul decantoarelor secundare. Cel mai adesea se utilizeaza aditiile
multipunctuale. Fosforul este indepartat din faza lichida printr-o combinatie de procese: precipitare, adsorbtie, schimb si
floculare si indepartat din sistem odata cu ndmolul biologic. indepértarea cu o buna eficienta a fosforului se produce
pentru pH cuprins intre 5,5 si 7,0, care este compatibil cu majoritatea proceselor de epurare biologica. Utilizarea sarurilor
feroase este limitatd, deoarece produc un efluent cu concentratii sc&zute in fosfor, numai la valori ridicate ale pH-ului. In
apele cu alcalinitate scazuta se folosesc pentru mentinerea pH-ului peste 5,5 aluminatul de sodiu si alaunul in
combinatie cu varul. Imbunatatirea decantarii si continutul scazut in substante organice a cimentului se realizeaza prin
introducerea de polimeri in influentul decantorului secundar. Dozajele de saruri metalice respecta in general raportul 1:3
(ion metalic:fosfor).

4.2.2.6. Aditia de s&ruri metalice si polimeri in decantorul secundar. In anumite cazuri, cum ar fi filtrarea prin percolare
si procedeele cu namol activat cu aerare prelungitd, substantele nu trebuie floculate deoarece sedimenteaza bine in
decantorul secundar. n statiile de epurare cu incarcare crescuta problema decantarii este deosebit de importanta.
Adaugarea de saruri de aluminiu sau fier conduce la precipitarea fie a hidroxizilor metalici sau a fosfatilor, fie a
amandoura. Se utilizeaza sarurile de fier sau de aluminiu Tmpreuna cu polimeri organici, pentru coagularea particulelor
coloidale si imbunatatirea eficientei filtrelor. Dozajele sarurilor de aluminiu sau fier sunt uzual de 1:3 (ion metalic:fosfor)
daca concentratia fosforului in efluent este mai mare de 0,5 mg/l. Pentru asigurarea unei concentratii in fosfor a



efluentului sub 0,5 mg/l, sunt necesare: un dozaj semnificativ mai mare de sare metalica si filtrarea. Polimerii pot fi
adaugati amonte de decantorul secundar, precedand un amestec static sau dinamic. Durata de amestec este cuprinsa
intre 10 si 30 s. Polimerii nu trebuie amestecati excesiv sau insuficient, deoarece aceasta va diminua eficienta
procesului.

5. DIMENSIONAREA TEHNOLOGICA A INSTALATIILOR DE EPURARE AVANSATA

5.1. ELEMENTE GENERALE

5.1.1. Indepértarea azotului si fosforului din apele uzate se realizeazé cel mai frecvent, in aceleasi bazine in care se
elimina substantele organice biodegradabile. La instalatiile de epurare existente, daca nu exista posibilitatea de mai sus,
eliminarea fosforului si azotului se face intr-o treapta independenta, amplasata in aval de bazinul cu namol activat.

5.1.2. In principiu, epurarea biologica avansata trebuie sa cuprinda urmatoarele instalatii tehnologice de baza:

a) in cazul in care este necesara numai nitrificarea (v. fig. 5.1 a):

= bioreactor, in care se elimina substantele organice biodegradabile si se transforma azotul amoniacal in azotati;

= decantor secundar care retine biomasa creata in bioreactor;

= instalatii de recirculare a namolului activat gi de evacuare a namolului in exces;

b) in cazul in care este necesara indepartarea azotului (v. fig. 5.1 b si 5.1 c¢):

= bioreactor Tn care se realizeaza eliminarea substantelor organice biodegradabile, nitrificarea si denitrificarea;

= decantor secundar;

= instalatii pentru namolul activat de recirculare (recircularea externa) si de evacuare a namolului in exces;

= instalatii de recirculare interna pentru aprovizionarea cu azotati a zonei de denitrificare;

= un bazin selector aerob amplasat in amontele bioreactorului (optional), in scopul evitarii dezvoltarii bacteriilor
filamentoase;

= 0 sursa externa de carbon organic (daca este cazul).

c) in cazul in care este necesara indepartarea substantelor organice biodegradabile, a azotului si a fosforului (v. fig.
5.1d):

= bazin anaerob in amontele bioreactorului pentru indepartarea fosforului. Acesta poate juca si rol de selector.

= bioreactor Tn care se realizeaza indepartarea substantelor organice biodegradabile, nitrificarea si denitrificarea.

= decantor secundar;

= instalatii de recirculare a namolului activat (recirculare externa) si de indepartare a namolului in exces;

= instalatii de recirculare interna pentru aprovizionarea cu azotati a zonei de denitrificare;

= 0 sursa externa de carbon (daca este cazul).
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Scheme tehnologice de epurare avansata: a) cu nitrificare;
b) cu nitrificare-denitrificare (schema cu predenitrificare);
c) cu nitrificare-denitrificare si selector aerob amonte;
d) cu nitrificare-denitrificare si defosforizare

5.1.3. In calculele de dimensionare se va tine seama ca volumul total al bioreactorului (V) nu cuprinde volumul
bazinului anaerob (V(AN)) sau volumul selectorului aerob (V(sel)).

5.1.4. Volumul bioreactorului V = V(D) + V(N) in cazul schemelor de epurare cu nitrificare-denitrificare (V(D) = volumul
zonei anoxice, pentru denitrificare, iar V(N) = volumul zonei aerobe pentru reducerea carbonului organic si nitrificare).

5.1.5. Volumul bioreactorului V = V(N), in cazul in care schema de epurare necesita numai nitrificare (V(D) = 0).

5.1.6. Varsta namolului T(N) reprezinta un parametru foarte important pentru dimensionarea bioreactorului. Orientativ,
ea poate fi definitd ca durata medie de retentie a flocoanelor de ndmol activat din bioreactor.

Tehnic, ea reprezinta raportul dintre cantitatea de materii solide Tn suspensie (exprimata ca substanta uscata)
existenta n bioreactor si cantitatea, de materii solide in suspensie (ca substanta uscatd) care paraseste zilnic sistemul
bioreactor - decantor secundar.

5.1.7. Daca bioreactorul contine atat zona anoxica pentru denitrificare, cat si zona aeroba pentru eliminarea
substantelor organice biodegradabile si nitrificare, varsta namolului pentru zona aeroba se determina cu relatia:

c(na) = V(N)
T (Naerob) =

(Q(c)-Q(ne) = c(uz)”adm + Q(ne) = c(ne)

in care,
c(na) = concentratia in materii solide Tn suspensie (ca substanta uscata) din zona aeroba de volum V(N), in kg/m3'



Q(c) = Q(uz.zi.max) - debitul de calcul al bioreactorului, in m%/zi;

c(uz)*adm = concentratia in materii solide Tnh suspensie (ca substanta uscata) din efluentul epurat, in kg/m3;

Q(ne) = debitul namolului in exces, in m3/zi;

c(ne) = concentratia in materii solide Tn suspensie (ca substanta uscata) din namolul in exces, n kg/m3;

V(N) =V - V(D), volumul zonei aerobe, in m?,

V(D) = volumul zonei anoxice pentru denitrificare, in m?.

5.1.8. La proiectarea bioreactorului se vor urmari si respecta urmatoarelor cerinte:

= realizarea unei concentratii suficiente a namolului activat din bioreactor (c(na)), corespunzatoare gradului de epurare
dorit;

= un transfer de oxigen care sa asigure desfagurarea proceselor biologice de nitrificare si de indepartare a
substantelor organice biodegradabile, precum si preluarea unor socuri de Tncarcare cu poluantii respectivi;

= o circulatie corespunzétoare a lichidului Tn bazin pentru omogenizare si evitarea producerii depunerilor de namol pe
radier. Acest lucru se va realiza prin mixare, in zonele anoxice, respectiv prin aerare in zonele oxice, astfel incat viteza
lichidului la nivelul radierului sa fie de minimum 0,15 m/s pentru namolurile usoare si de minimum 0,30 m/s pentru
namolurile mai dense (mai vascoase);

= Procesul de epurare sa nu provoace mirosuri neplacute, zgomot, aerosoli i vibratii.

5.1.9. Schemele de epurare de referintd pentru eliminarea azotului sunt prezentate in fig. 5.1 si 5.2. Plecand de la
aceste scheme, exista foarte multe variante dintre care, o parte au fost prezentate in cap. 4.

5.1.10. In zona aerobd, in care are loc si nitrificarea este necesara masurarea si monitorizarea concentratiei de oxigen
dizolvat pentru conducerea automata si eficienta a procesului de aerare.

5.1.11. Tn procesul de nitrificare-denitrificare se elimina si o parte din fosfor pe cale biologica. Th scopul eliminarii
fosforului in exces, este necesara prevederea unui bazin anaerob in amontele bioreactorului.

5.1.12. La proiectarea decantoarelor secundare se vor avea in vedere urmatoarele cerinte:

= Separarea eficienta namolului;

» ingrosarea si evacuarea namolului depus pe radier;

= Posibilitatea acumularii surplusului de namol generat pe timp de ploaie.

5.1.13. Procesul de decantare este influentat de:

= Flocularea realizata in zona de admisie a apei in decantor;

= Conditile hidraulice din decantor (modul de intrare si de evacuare a apei, curenti de densitate, etc.)

= Debitul namolului de recirculare, de modul si ritmicitatea de evacuare a namolului, etc.

5.1.14. Namolul retinut este ingrogat in stratul depus pe radier, fenomen dependent de indicele volumetric al namolului
(I(VN)), de grosimea stratului de namol, de timpul de ingrosare si de tipul sistemului de evacuare a namolului de pe
radier.

5.2. DEBITE CARACTERISTICE, DE CALCUL $I DE VERIFICARE

5.2.1. Debitele caracteristice de ape uzate sunt: Q(u.zi.med), Q(u.zi.max), Q(u.orar.max) si Q(u.orar.min), determinate
conform cap. 2 din NP 032-1999.

5.2.2. Debitul de calcul a obiectelor tehnologice care alcatuiesc treapta de epurare avansata, este Q(c) = Q(u.zi.max).

Figura 5.2. - Scheme de referinta pentru indepartarea azotului:

a) cu denitrificare intermitenta;
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b) cu post-denitrificare;

Carbon
l OFganic

Q ! a

ol _I_: N  —==DN —=PA
L

MNamol actival de recircuane O,
—_ = = ——-— = = = ) SR,
Mamal Tn
i. axEcaes
Clre
IMAGINE
¢) cu denitrificare in zona preanoxica;
DN N
| L Recirculare interma O J
L Recirculare externa Q,
o =— — — — — _— SFH
Mamol Tn
i BXCes
ulﬂ

IMAGINE

d) cu denitrificare si alimentare fractionata;
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e) cu denitrificare simultana;
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5.2.3. Debitul de verificare este functie de schema tehnologica de epurare (cu nitrificare, cu nitrificare-denitrificare, cu
sau fara bazin anaerob pentru eliminarea pe cale biologica a fosforului), de pozitia din schema a zonei anoxice (amonte,
n bioreactor, in avalul acestuia), de punctul de injectie al debitului namolului de recirculare externa sau/si al debitului de
recirculare interna, s.a.m.d.

Astfel, debitul de verificare al bioreactorului poate fi:

= Q(v) = Q(u orar max) + Q(re max) in cazul in care nu avem decét recirculare externa

sau,

= Q(v) = Q(u orar max) + Q(re max) + Q(ri max) in cazul in care ambele debite de recirculare externa (Q(re)) si interna
(Q(ri)) sunt introduse n zona de denitrificare amplasata amonte de zona aerobd, s.a.m.d.

5.2.4. Valoarea debitelor de verificare trebuie corect apreciata deoarece, pe de o parte, trebuie respectati anumiti
parametri tehnologici (timpi de retentie, incarcari superficiale, s.a.), iar pe de alta parte garda hidraulica (diferenta dintre
cota coronamentului si nivelul maxim al apei din obiectul tehnologic) trebuie sa fie suficienta pentru a evita realizarea
unor niveluri de apa care sa depaseasca coronamentul constructiei.

5.3. CANTITATI S| CONCENTRATII DE POLUANTI IN APA UZATA

5.3.1. Calculele de dimensionare necesita cunoasterea indicatorilor de calitate pentru influentul si efluentul statiei de
epurare.

Modul de determinare a principalilor indicatori de calitate din influent a fost indicat la pct. 2.9.2. Aprecierea corecta a
acestor indicatori (CBOs, CCO, materii solide in suspensie, azot, fosfor si compusii lor) prezinta o importanta deosebita
deoarece atat schema de epurare aleasa, cat si costul de investitie si exploatare depind Th mod determinant de acesti
indicatori.

5.3.2. Indicatorii de calitate pentru efluentul statiei de epurare, determinati conf. pct. 2.9.4, permit calculul gradului de
epurare necesar si impun alcatuirea schemei de epurare astfel incat poluantii considerati sa fie indepartati in conditii
economice conform gradului de epurare impus de normele de protectie a mediului si a sanatatii oamenilor.

5.3.3. Pentru dimensionarea bioreactorului trebuie cunoscute:

= schema de epurare cuprinzand obiectele componente de pe linia apei si linia namolului;



= concentratiile in poluanti din influentul bioreactorului;

= concentratiile in poluanti din efluentul statiei de epurare;

= temperatura apei uzate (minima si maxima);

= temperatura maxima a aerului din zona de amplasare a statiei de epurare.

Aceste date initiale sunt necesare pentru determinarea incarcarilor cu substanta organica, fosfor, azot, etc., a
bioreactorului, pentru calculul volumelor de nitrificare, denitrificare ori de indepartare pe cale biologica a fosforului, a
cantitati de oxigen necesara proceselor de epurare, a productiei de namol Tn exces, a debitelor de recirculare interna si
externa, etc.

5.3.4. Concentratiile substantelor poluante la intrarea in bioreactor se vor determina cu relatiile de mai jos (v. si fig.
5.3):

= concentratia in materii solide in suspensie (MSS):
c(uz)®b = (1 - e(s)) = c(uz) (mg/1) (5.2)

= concentratia iIn materii organice biodegradabile, exprimate prin CBOs:
X (5uz)"b = (1 - e(x)) = X(5uz) (mg/1) (5.3)

* concentratia in azot total:
c(N)"b = (1 - e(N)) = c(N) (mg N/1) (5.4)

= concentratia in fosfor total:
c(P)*b = (1L - e(P)) = c(P) (mg P/1) (5.5)

in care,

= e(s), e(x), e(N) si e(P) sunt eficientele de retinere a MSS, CBOs, azot si fosfor total prin decantare primara:

= ¢(uz), X(5uz), c(N), c(P) sunt concentratiile din influentul statiei de epurare privind MSS, CBOs, azotul si fosforul total;

= ¢(uz)*b, X(5uz)"b, c(N)"*b, c(P)"b sunt concentratiile de MSS, CBOs, azot si fosfor total la intrarea in bioreactor (sau
din efluentul decantorului primar).

Daca schema de epurare nu cuprinde decantor primar, atunci eficientele e(s), e(x), e(N) si e(P) sunt nule si
concentratiile din influentul statiei de epurare vor fi egale cu concentratiile din influentul bioreactorului: c(uz)*b = c(uz);
X(5uz)*b = X(5uz); c(N)*b = c(N) si c(P)*b = c(P).

5.3.5. Concentratiile substantelor poluante din efluentul statiei de epurare sunt, de asemenea, cunoscute deoarece ele
sunt impuse de normele si normativele de protectie a apelor (v. pct. 2.9.4) si definitivate prin acordurile sau autorizatiile
de gospodarirea apelor si de mediu (v. pct. 2.9.4). Astfel, pentru efluentul epurat, trebuie evidentiate concentratiile maxim
admisibile:

= c(uz)“adm (mg/1l) - pentru materii solide in suspensie;
= X (5uz)“adm (mg/1l) - pentru CBOs;

= c(N)"~adm (mg N/1) - pentru azotul total;

= c(P)”adm (mg P/1) - pentru fosforul total.

Tn apele uzate or&senesti cantitatea de azotati (NO3-) si azotiti (NO,-) este practic neglijabil3, reprezentand, de reguld,
mai putin de 5% din azotul total (NT). De aceea, in calcule se utilizeazd mai mult azotul total Kjeldhal (TKN) in loc de
azotul total NT (v. pct. 2.3).

5.3.6. Cantitatile de substanta din influentul bioreactorului pentru principalii poluanti sunt:

* pentru materiile solide in suspensie (MSS):
N(b) = c(uz)”b = Q(c) (kg/zi) (5.06)

= pentru CBOs:
C(b) = X(5uz)”b = Q(c) (kg/zi) (5.7)

= pentru azotul total:
K(N)*b = c(N)"b = Q(c) (kg/zi) (5.8)

= pentru fosforul total:
K(P)"b = c(P)"b = Q(c) (kg/zi) (5.9)

in care Q(c) = Q(u zi max) (m°/zi).
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Notatii principale utilizate in schemele de epurare avansata

5.3.7. Cantitatile de substanta din efluentul statiei de epurare corespunzatoare principalilor poluanti sunt:

» pentru materiile solide in suspensie (MSS);

N(ev) = c(uz)”adm = Q(c) (kg/zi) (5.10)
sau
N(ev) = (1 - d(s)) = c(uz) = Q(c) (kg/zi) (5.11)
unde,
c(uz) - c(uz)”adm
d(s) = = 100 (%) (5.12)
c(uz)

este gradul de epurare necesar privind MSS pentru intreaga statie de epurare.

= pentru CBOs;

C(ev) = X(5uz)"adm = Q(c) (kg/zi) (5.13)
sau
C(ev) = (1 - d(x)) = X(5uz) = Q(c) (kg/zi) (5.14)
unde,
X (5uz) - X(5uz)“adm
d(x)= = 100 (%) (5.15)
X (5uz)

este gradul de epurare privind CBOs pentru intreaga statie de epurare.

= pentru azot total:

K(Nev) = c(N)”*adm = Q(c) (kg/zi) (5.16)
sau
K(Nev) = (1 = d(N)) = c(N) = Q(c) (kg/zi) (5.17)
unde,
c(N) - c(N)"adm
d(N) = = 100 (%) (5.18)
c (N)

este gradul de epurare necesar privind eliminarea azotului total pentru intreaga
statie de epurare.

= pentru fosforul total:

K(Pev) = c(P)”adm = Q(c) (kg/z1) (5.19)
sau

K (Pev)
unde,

(1 - d(P)) = c(P) = Q(c) (kg/zi) (5.20)



d(P) = = 100 (%) (5.21)
c(P)
este gradul de epurare necesar privind eliminarea fosforului total pentru
intreaga statie de epurare.
5.3.8. Cantitatile de substanta indepartate (eliminate) in sistemul biologic bioreactor-decantor secundar,
corespunzatoare principalilor poluanti, sunt:
» Pentru materii solide in suspensie (MSS):
N' (b) = N(b) - N(ev) (kg/zi) (5.22)
= Pentru CBOs:
C'(b) = C(b) - C(ev) (kg/zi) (5.23)
= Pentru azot total:
K'(N) = K(N)"b - K(Nev) (kg/zi) (5.24)
= Pentru fosfor total:
K'(P) = K(P)"b - K(Pev) (kg/zi) (5.25)

5.4. VARSTA NAMOLULUI
5.4.1. Este un parametru important, fiind functie de tipul epurarii biologice, de temperatura minima considerata pentru
apa uzata (10-C sau 12=C) si de marimea statiei de epurare. Ea poate fi considerata in calcule conform tabelului 5.1.

Varsta namolului (in zile)

Tabel 5.1

Marimea statiei de epurare

|
C(b) < 1200 kg CBOs/zi|C(b) > 6000 kg CBOs/zi|
|

Tipul epurdrii
Temperatura de dimensionare

10=C 12=C 10=C 12=C
0 1 2
Fdrd nitrificare 5,0 4,0
Cu nitrificare 10 8,2 8 6,6

Cu eliminarea azotului
(cu nitrificare-denitrificare) 12,5 10,3 10 8,3
V(D)/V = 0,20

V(D) /V = 0,30 14,3 11,7 11,4 9,4
V(D) /V = 0,40 16,7 13,7 13,1 11,0
V(D) /V = 0,50 20,0 16,4 16,0 13,2

Cu stabilizarea aerobd a
namolului, inclusiv 25 Recomandabil peste 20.
eliminarea azotului

5.4.2. Pentru statii de epurare conventionale fara nitrificare, in care au loc numai procese de eliminare a substantelor
organice biodegradabile, dimensionarea bioreactorului se face pentru varsta namolului:

T(N) =4 .... 5 zile (v. tabelul 5.1)

5.4.3. In cazul statiilor de epurare cu nitrificare, deci cand este necesaré oxidarea amoniului la azotati, varsta namolului
pentru dimensionare aferenta zonei aerobe se determina cu relatia:

T (Naerob) = Fs = 3,4 = 1,103"(15-T) (zile) (5.26)

unde,
= FS = factor de siguranta care tine seama de variatia incarcarii cu poluanti a bioreactorului, de variatia pe termen
scurt a temperaturii apei uzate si/sau de modificarea pH-lui.



Pentru statii de epurare cu o capacitate mai mica de 1200 kg CBOs/zi (sub 20.000 locuitori echivalenti) se va
considera un factor de siguranta FS = 1,8 datorita fluctuatiilor mai pronuntate a incarcarilor din influentul bioreactorului).

= Pentru statii de epurare mari, avand o capacitate C(b) >= 6000 kg CBOs/zi (peste 100.000 locuitori echivalenti),
factorul de siguranta se va considera FS = 1,45.

= Chiar si in cazul prevederii unui bazin de egalizare pentru echilibrarea incarcarilor zilnice, factorul de sigurantd FS nu
se va considera mai mic decéat 1,45.

= Deoarece trebuie tinut seama ca in timpul iernii temperatura efluentului bioreactorului poate scadea sub temperatura
limita (T(lim)) la care sunt respectate conditiile de calitate pentru amoniu (sau amoniac) - v. tabelul 2.3, in ecuatia (5.26)
temperatura de dimensionare T a apei uzate se va considera T(dim) = T(lim) = -2:C. Cu aceasta valoare se va calcula
varsta namolului.

La valori ale temperaturii sub 8-10-C nitrificarea practic nu se mai produce si exista posibilitatea cresterii continutului
de amoniu (sau amoniac) in efluentul epurat peste limitele admise.

Din aplicarea relatiei (5.26) pentru T(dim) = 10=C si FS = 1,45 respectiv 1,8 rezultd ca la dimensionare se vor alege
pentru varsta namolului din zona aeroba cel putin valorile:

- T(N aerob dim) = 8 zile pentru C(b) < 1200 kg CBOs/zi;

- T(N aerob dim) = 10 zile pentru C(b) > 6000 kg CBOs/zi.

Pentru alte valori ale incarcarii C(b) (kg CBOs/zi), valorile de dimensionare ale varstei namolului se obtin prin
interpolare.

5.4.4. In cazul statiilor cu nitrificare-denitrificare, deci cand este necesara eliminarea azotului, valoarea de
dimensionare a varstei namolului se determina cu relatia:

T (N aerob)
T(N dim) = — (zile) (5.27)
V(D)

\Y%

Introducand expresia lui T(N aerob) data de ecuatia (5.26), rezulta:

FS = 3,4 = 1,103”(15 - T)
T(N dim) = (zile) (5.28)

unde V este volumul total al bioreactorului; iar V(D) este volumul zonei anoxice pentru denitrificare. Raportul V(D)/V se
va calcula in conformitate cu recomandarile de la pct. 5.5.1. §i 5.5.8.

Tn ecuatia (5.28), T este temperatura de dimensionare la care se conduc calculele pentru eliminarea azotului, adic& T
= T(dim) = 12:C.

Tn timpul iernii, cand temperatura apei uzate este mai scazuté decat 12=C, in scopul mentinerii varstei n&molului
T(N.dim), astfel incat nitrificarea sa nu fie afectata (intrerupta), raportul V(D)/V pentru aceste temperaturi mai scazute
(T(i)), se va calcula cu relatia:

V(D) FS = 3,4 = 1,103"(15 - T(1))

I
[
I

(5.29)
\ T(N dim)

Acest lucru permite ca in perioada unor temperaturi scazute, sub temperatura de dimensionare, sa poata fi redusa
zona de denitrificare in favoarea zonei de nitrificare.

In orice caz, trebuie evitatd considerarea unor temperaturi prea scazute, deoarece nu exista experienta cunoscuté
privind dimensionarea statiilor de epurare la temperatura sub 8-C.

Daca, din relatia (5.29) rezulta o valoare negativa pentru raportul V(D)/V, atunci se va considera V(D)/V = 0 si se va
calcula valoarea factorului de sigurants FS din ecuatia (5.29). In aceast situatie valoarea factorului de siguranté poate fi
scazuta pana la FS = 1,2. Sub aceasta valoare pentru FS volumul bioreactorului trebuie marit.

5.4.5. In cazul statiilor de epurare cu stabilizare aeroba a ndmolului si nitrificare varsta namolului considerata la
dimensionare trebuie sa fie T(N dim) >= 20 zile.

Daca este necesara si denitrificarea, varsta namolului se considera T(N dim >= 25 zile.

in cazul in care temperatura apei T din bioreactor (media pe doua saptdmani) este constant mai mare decat 12-C,
varsta namolului se poate reduce conform relatiei:

T(N dim) >= 25 = 1,072"(12 - T) (zile) (5.30)

5.5. DETERMINAREA VOLUMULUI ZONEI DE DENITRIFICARE



5.5.1. Pentru determinarea volumului zonei de denitrificare (V(D)), care poate reprezenta 20-50% din volumul total al
bioreactorului (V), este necesara calcularea mai intai a concentratiei medii zilnice de azot din azotatul care trebuie
denitrificat. Acesta poate fi determinat din ecuatia de bilant pentru azot indicata mai jos:

c(N-NO3) “D = c(N)"*b - c(N org)*efl - c(N-NHy)"efl - c(N-NO3)"*efl - c(N org)”"BM (mg N-NOs3-/1)
(5.31)

n care s-a notat:

¢(N-NO3)"D - concentratia medie zilnica de azot din azotatul care trebuie denitrificat, (mg N-NOs-/1);

¢(N)*b - concentratia in azot total din influentul bioreactorului, (mg N/dm?3);

c(N org)"efl - concentratia in azot organic din efluentul statiei de epurare admisa la dimensionare, in (mg N(org)/dm?);

c(N-NHa)"efl - concentratia ih azot din NH4+ din efluentul statiei de epurare admisa la dimensionare, in (mg N-NHs+/1);

¢(N-NO3)"efl - concentratia in azot din NOs- din efluentul statiei de epurare admisa la dimensionare, in (mg N-NOs-/l);
¢(N org)"BM - concentratia in azot organic incorporat in biomasa care paraseste sistemul bioreactor-decantor

secundar prin namolul in exces, in (mg N(org)/l);

Tn valoarea concentratiei medii zilnice de azot total c(N) din influentul statiei de epurare se neglijeaza azotul din azotati
si azotiti, care in general nu dep&sesc 5% din c(N). in cazul infiltr&rii in reteaua de canalizare a unor ape subterane cu un
continut ridicat Tn azotati, sau in cazul amestecului apelor uzate orasenesti cu ape uzate provenite de la unitati
industriale sau comerciale care contin azotati, se va introduce in ¢(N) valoarea azotului aferenta acestor azotati.

in schemele fira decantor primar, e(N) = 0 si deci ¢(N)*b = ¢(N).

Concentratia Tn azot se determina din concentratia Tn azotati, cu relatia (5.32), cunoscéndu-se ca la 1 mg de azot total
N corespund 4,427 mg NOs- (v. cap. 2.3).

C(NO})
c (N-NO3) = (mg N-NO3-/1) (5.32)
4,427

Tn cazul statiilor de epurare care cuprind fermentare anaeroba a namolului precum si concentrare si deshidratare
mecanica a acestuia, azotul din supernatant trebuie inclus in concentratia de azot din influentul statiei de epurare (c(N)),
cu exceptia cazului In care exista tratare separata a supernatantului.

Concentratia Tn azot organic din efluentul statiei de epurare admisa la dimensionare se considera c(N org)*efl = 2 mg
N(org)/dm3, valoare sub limita admisa de normativele si normele de protectia apelor din tara noastra (v. tabelul 2.3), care
se determina cu relatia (5.33):

c(N org)”adm = c(N)”*adm - c(N anorg) “adm (mg N(Org)/dm%
(5.33)
unde,
c (N anorg)“adm = c(N-NH4) “adm + c(N-NO;)“adm + c (N-NO3) “adm (mg N(anorg) /1) (5.34)

Concentratia limita de azot anorganic din efluentul statiei de epurare rezulta:

C(N anorg)*adm = 7,50 mg N(anorg)/I

Concentratia limitd maxima admisa pentru azotul organic din efluentul statiei de epurare va fi, deci:

¢(N org)*adm = ¢(N)*adm - c(N anorg)*adm = 10 - 7,50 = 2,50 mg N(org)/| valoare mai mare decat C(N org)"efl = 2
mg N(org)/l propusa pentru dimensionare.

Pentru a avea siguranta ca in efluentul statiei de epurare nu se va depéasi concentratia limita de amoniac de 2,0 mg N-
NH4+/1, in calculele de dimensionare se va considera c(N-NHj)"efl = 0

Azotul Tncorporat in biomasa, reprezinta, de regula, 4 ... 5% din cantitatea de CBOs influenta in bioreactor, astfel incat
la dimensionare se va considera,

c(N org)”"BM = (0,04 ...... 0,05) = X(5uz)”"b (mg N(org)/1l) (5.35)
sau,
c(N org)”"BM = (0,02 ..... 0,025) = X(CCO)"b (mg N(org) /1) (5.36)

unde X(CCO)"b (mg CCO/l) -> reprezinta concentratia in CCO din influentul bioreactorului.

Pentru calculul concentratiei de azot din NOs- din efluentul statiei de epurare admisa la dimensionare (c(N-NOz)"efl),
trebuie determinatd mai intai concentratia limitd (maxima) admisd de normativele si normele de protectia apelor (v.
tabelul 2.3) pentru azotul anorganic. Aceasta concentratie se determina cu relatia (5.34).

La dimensionare se va considera pentru c¢(N-NOz)*efl o valoare calculata cu relatia:

c (N-NO3) "efl = (0,60 .... 0,80) = c(N anorg)~adm (mg N-NOs-/1) (5.37)

Valorile mai mici obtinute din relatia de mai sus vor fi luate in considerare pentru statiile de epurare cu variatii mari ale
incarcarilor influente (in general statiile de epurare mici si foarte mici).

Capacitatea de denitrificare poate fi apreciata prin raportul [c(N-NO3)*D]/X(5uz)b. Pentru statiile de epurare
prevazute cu procese de denitrificare intermitenta sau simultana, raportul V(D)/V se poate determina din relatia:

c (N-NO3) *D 0,75 = CSO(c) V(D)
= . (mg N-NO3-/mg CBOs) (5.38)




X (5uz)"b 2,9 v

in care, CSO(c) (kg O2/kg CBOs) este consumul specific de oxigen pentru indepartarea substantelor organice pe baza
de carbon (biodegradabile).

Pentru scheme de epurare cu zona preanoxica de denitrificare si pentru solutii comparabile, raportul V(D)/V se
determina din relatia (5.39) in care se tine seama si de aportul de oxigen furnizat de procesul de denitrificare prin
preluarea oxigenului din azotati:

r 1
c(N-NO3)*D 0,75 = CSO(c) |V(D)|
= . J -——_— (5.39)

X (5uz) "b 2,9 v

unde,
= ¢(N-NO3)"D - concentratia de azot din azotatul care trebuie denitrificat, in mg N-NOaz-/l;
= X(5uz)"b - concentratia in CBOs din influentul bioreactorului, in mg CBOsl/l;
= Q(ri) = r(i) = Q(c) - este debitul de recirculare interna, in m?®/zi;
C(b) = X(5uz)"b = Q(c) - cantitatea de CBOs din influentul bioreactorului kg CBOs/zi;
» Q(c) = Q(u zi max) - debit de calcul in m*/zi;
) - coeficient de recirculare interna;
= ¢(0) - concentratia in oxigen dizolvat in efluentul bioreactorului care, de regula, se considera 2,0 mg Oa/l;

Factorul 0,75 indica un randament de transfer al oxigenului din azotati la apa (care are loc in zona de denitrificare) mai
scazut decat randamentul de transfer de la oxigenul dizolvat la apa (care are loc in zona aerata, de nitrificare). Consumul
specific de oxigen pentru indepartarea substantelor organice pe baza de carbon CSO(c) (kg O2/kg CBOs), valabil pentru
apele uzate cu raportul CCO(inf1)/CBOs(inf1) <= 2,2 se poate considera in calculele preliminare, functie de temperatura
apelor uzate si de varsta namolului (T(N)) ca in tabelul 5.2.

Tabelul 5.2

Varsta ndmolului T(N) (zile)
TaC
4 8 10 15 20 25
0 1 2 3 4 5 6
10 0,85 0,99 1,04 1,13 1,18 1,22
12 0,87 1,02 1,07 1,15 1,21 1,24
15 1,92 1,07 1,12 1,19 1,24 1,27
18 0,96 1,11 1,16 1,23 1,27 1,30
20 0,99 1,14 1,18 1,25 1,29 1,30

Considerand consumul specific de oxigen CSO(C) din tabelul 5.2, pentru domeniul de temperatura 10:C ... 12:C,
valorile raportului [c(N-NO3)*D]/X(5uz)"b calculate cu relatia (5.38) sunt indicate in tabelul 5.3 pentru diferite rapoarte
V(D)/V.

Raportul [c(N-NO3)"D]/X(5uz)"b este denumit "capacitatea de denitrificare" a sistemului de epurare.

Tabel 5.3
[c(N-NO3) D] /X (5uz) b I
V(D) /V (AT) Zona pre-anoxica de Denitrificare intermitenta
denitrificare si procese si simultand
comparabile
0 1 2

0,2 0,11 0,06
0,3 0,13 0,09
0,4 0,14 0,12
0,5 0,15 0,15




Valorile din tabelul 5.3, pot fi utilizate atat pentru schemele cu denitrificare intermitenta sau simultana, cat si pentru
schemele cu pre-denitrificare sau alte scheme cu procese comparabile.

Tn calculul "capacitatii de denitrificare” se impune ca in toate debitele influente in zona de denitrificare concentratia de
oxigen dizolvat sa fie sub 2 mg O/l.

in calculele de dimensionare nu se recomandé valori V(D)/V < 0,2 sau V(D)/V > 0,5.

Pentru schema cu denitrificare alternanta, capacitatea de nitrificare [c(N-NO3)*D]/X(5uz)"b se considera media intre
valorile aferente schemelor cu pre-denitrificare si denitrificare intermitenta.

n cazul in care temperatura apei uzate depaseste 12-C, capacitatea de denitrificare se poate mari cu aproximativ 1%
pentru fiecare 1-C peste 12-C.

Daca din calcule rezulta V(D)/V < 0,1, atunci pentru dimensionare se va considera [c(N-NO3)*D]/X(5uz)"b = 0. Daca
este necesara o capacitate de denitrificare [c(N-NO3)*D]/X(5uz)*b > 0,15, fapt ce presupune un aport organic mai redus
pentru microorganismele heterotrofe anoxice (care realizeaza denitrificarea), nu se va mari raportul V(D)/V, ci se vor
adopta urmatoarele masuri:

= ocolirea partiala a decantorului primar;

= 0 tratare separata a namolului;

= adaos (sursa) de carbon extern.

Tn cazul adoptarii solutiei cu surs& externa de carbon, se calculeaza surplusul de azot din azotatul care trebuie
denitrificat si pentru care trebuie asigurata hrana suplimentara DELTA c(N-NO3)*D. Concentratia de CCO suplimentara
se determina cu relatia (5.40) cunoscand ca pentru fiecare kg de azot din azotatul ce trebuie denitrificat este necesara o
cerintd de carbon extern de cca. 5,0 kg CCO:

c(CCO,ext) = 5 = DELTA c(N-NOs3)"D (mg/1) (5.40)

Ca surse externe de carbon, pot fi utilizate urmétoarele substante: metanol, etanol si acetati. In tabelul 5.4 sunt
prezentate caracteristicile acestor surse externe de carbon.

Tabel 5.4
Parametrul UM Metanol Etanol Acid acetic
0 1 2 3 4
Densitate kg/m’ 790 780 1060
Cco kg/kg 1,50 2,09 1,07
Ccco kg/1 1,185 1,630 1,135

Dintre aceste surse, acetatii i metanolul sunt recomandati atat ca eficienta in ceea ce priveste rata de dezvoltare a
bacteriilor denitrificatoare cat si ca pret.

5.5.2. Indepartarea fosforului din apele uzate ordsenesti se poate desfisura prin procese biologice, prin precipitare
chimica (preprecipitare, precipitare simultana, postprecipitare), sau combinat prin procese biologice completate cu
precipitare chimica (v. cap. 4, fig. 4.17, ....... 4.20).

Eliminarea biologicéa a fosforului se realizeaza in bazine de amestec anaerobe amplasate, de regula, in amontele
bioreactorului (v. fig. 5.4). Ele se dimensioneaza pentru un timp minim de contact de 0,5 .... 0,75 ore (recomandabil 1,0
h), pentru debitul maxim de apa uzata pe timp uscat (Q(u.or.max)) la care se adauga debitul namolului de recirculare
Q(re) (recircularea externa).

Q(c) = Q(u.or.max) + Q(re) (m*/zi) (5.41)

Eficienta eliminarii biologice a fosforului depinde de timpul de contact si de marimea raportului dintre concentratia de
substanta organica usor biodegradabila si concentratia de fosfor.
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Notatii principale utilizate in procesul de eliminare a fosforului

Daca in timpul iernii volumul anaerob (V(AN)) este folosit pentru denitrificare, atunci pentru aceasta perioada se va
stabili o eliminare mai scazuta a fosforului biologic in exces.

Determinarea concentratiei de fosfor care trebuie eliminata prin precipitare simultana se face din ecuatia de bilant a
fosforului (5.42):

c(P, prec) = c(P) - c(P, efl) - c(P, BM) - c(P, bio ex) (mg P/1) (5.42)

in care,

= ¢(P, prec) - concentratia de fosfor total care trebuie eliminata prin precipitare simultan&, in mg P/;

= ¢(P) - concentratia de fosfor total din influentul bazinului anaerob, in mg P/I;

= ¢(P, efl) - concentratia de fosfor total din efluentul statiei de epurare, ih mg P/;

= ¢(P, BM) - concentratia de fosfor total necesar pentru dezvoltarea biomasei heterotrofe (fosforul inglobat in
biomasa), in mg P/I;

= ¢(P, bio ex) - concentratia de fosfor biologic Th exces, ih mg P/I.

Daca concentratia c(P,prec) > 0, este nevoie, pe langa eliminarea pe cale biologica a fosforului si de precipitare
chimica.

Daca c(P, prec) < 0, nu este nevoie de precipitare chimica. Pentru valori negative ale concentratiei c(P, prec)
apropiate de zero (-1,0 mg/l ... -1,5 mg/l) se vor prevedea, totusi, la proiectare, posibilitatea si spatiile necesare in viitor
pentru tratarea chimica necesara.

Concentratia de fosfor total din efluentul statiei de epurare c(P, efl) se va considera, la dimensionare, cca. 60-70% din
concentratia admisibila de fosfor total din efluent:

c(P, efl) = (0,6 ..... 0,7) = c(P)”adm (mg P/1) (5.43)

unde c(P)*adm = 1,0 sau 2,0 mg P/l (v. tabelul 2.4).
Concentratia de fosfor incorporat in biomasa se considera, de regula, 1% din concentratia de CBOs influenta in

bazinul anaerob:

c(p, BM) = 0,01 = X(5uz) (mg P/1) (5.44)
sau
c(P, BM) = 0,005 = X(CCO) (mg P/1) (5.45)

Pentru apa uzata oraseneasca, concentratia in fosfor biologic in exces se va considera:

c(P, bio ex) = (0,01 ...... 0,015) = X (5uz) (mg P/1) (5.46)
sau
c(P, bio ex) = (0,005 ...... 0,007) = X (CCO) (mg P/1) (5.47)

daca schema de epurare cuprinde bazine anaerobe amplasate amonte de bioreactor.
= In cazurile in care la temperaturi joase ale apei uzate, concentratia in azotati din efluentul statiei de epurare c(N-
NO3)*efl >= 15 mg N-NOgs-/I, se poate admite:



c(P, bio ex) = (0,005 ...... 0,01) = X(5uz) (mg P/1) (5.48)
sau
c(P, bio ex) = (0,0025 ...... 0,005) = X(CCO) (mg P/1) (5.49)

daca schema de epurare cuprinde bazinele anaerobe amplasate amonte de bioreactor.
= Daca schema de epurare este cu predenitrificare (v. fig. 5.2, ¢) sau cu denitrificare cu alimentare fractionata (v. fig.
5.2, d), dar nu cuprinde bazine anaerobe, se poate admite o eliminare a fosforului biologic in exces, considerandu-se:

c(P, bio ex) <= 0,005 = X(5uz) (mg P/1) (5.50)
sau,
c (P, bio ex) <= 0,002 = X(CCO) (mg P/1) (5.51)

Aceleasi valori pentru c(P, bio ex) se admit si pentru perioadele cu temperaturi joase cand se prevede o recirculare
interna din zona de denitrificare preanoxica in bazinul anaerob.

Daca este nevoie de precipitare chimica, necesarul mediu de reactiv (sare metalica) poate fi calculat considerand 1,5
mol M(e)"*3+/mol c(P, bio ex). Efectuand conversia, se obtin urméatoarele doze de reactiv:

= precipitare cu fier: 2,7 kg Fe/kg P(prec);

= precipitare cu aluminiu: 1,3 kg Al/kg P(prec).

in solutia cu precipitare simultana, adaosul de var in influentul decantorului secundar conduce la cresterea pH-ului si
la marirea eficientei fenomenului de precipitare. Evident, necesarul de var depinde de alcalinitatea procesului din
bioreactor.

5.5.3. Calculul cantitatii de namol in exces

Tn statia de epurare se retine si se produce namol in urmétoarele obiecte tehnologice:

= in decantoarele primare se retin materiile solide in suspensie care trec de treapta de degrosisare si pot sedimenta
gravitational in anumite conditii de timp si incarcare superficiala. Ele poart&d denumirea de n&moluri primare. Tn aceste
namoluri este retinut si azot, in proportie e¢(N) = 10 ..... 15% si fosfor in proportie de e(P) =5 ..... 10%;

= in bazinele anaerobe si in bioreactoarele unde se desfagoara procesele de nitrificare-denitrificare se produce namol
suplimentar alcatuit din biomasa rezultata din indepartarea substantelor organice biodegradabile si din eliminarea
fosforului;

= in decantoarele secundare se retine biomasa creata in bioreactoare, precum si materiile solide Th suspensie care au
trecut de treapta de epurare mecanica, complex de substante care poarta denumirea de namol activat.

Namolul primar este dirijat spre treapta de prelucrare a namolului. Namolul activat din decantoarele secundare este
dirijat catre bioreactor in zona anoxica, aeroba sau n bazinul anaerob, dupa caz, ca namol de recirculare in scopul
mentinerii unei anumite concentratii de biomasa in reactorul biologic (asa numita recirculare externa).

Surplusul (excedentul) de namol activat este denumit namol in exces si este dirijat spre treapta de prelucrare a
namolului. Deci cea mai mare parte a biomasei din decantorul secundar este recirculata continuu n sistemul biologic.
Namolul in exces contine o cantitate de cca. 10% azot si 15% fosfor, cantitati care ajung n treapta de prelucrare a
namolului.

Productia de namol excedentar reprezintd suma dintre namolul rezultat din eliminarea substantelor organice pe baza
de carbon (biodegradabile) si namolul provenit din indepartarea fosforului:

N(e) = N(eC) + N(eP) (kg/zi) (5.52)

in care,

= N(e) - cantitatea de materii solide, exprimata in substanta uscata din namolul in exces, in kg/zi;

= N(eC) - cantitatea de materii solide, exprimata in substanta uscata, din namolul in exces provenit din eliminarea
materiilor organice pe baza de carbon (biodegradabile) in kg/zi;

= N(ep) - cantitatea de materii solide, exprimata in substanta uscata, din ndmolul in exces provenit din eliminarea
fosforului, in kg/zi.

Productia de namol este functie de varsta namolului, intre acesti doi parametri exista relatia (5.53):

N(a) c(na) = V c(na) = V
T(N) = = = (zile) (5.53)
N (e) N (e) Q(ne) = c(ne) + (Q(c) - Q(ne)) = c(uz)™adm

n care toti termenii au fost explicati anterior (v. si Anexa 3).

in unele cazuri, termenul (Qc - Qne) = c(uz)*adm poate fi neglijat comparativ cu ceilalti termeni.

Calculul cantitatii (productiei) de ndmol in exces provenit din eliminarea substantelor organice pe baza de carbon se
face cu relatia (5.54):

c(uz)"b 0,102 = T(N) = F(T)
] (kg/zi) (5.54)

N(eC) = C(b) = [0,75 + 0,6 -
X (5uz) "b 1+ 0,17 = T(N) = F(T)

in care,

= C(b) = X(5uz)"b = Q(c) - este cantitatea de CBOs din influentul bioreactorului, in kg/zi;

= F(T) =1,072(T-15) - este factorul de temperatura pentru respiratia endogena.

Admitandu-se diferite valori pentru raportul [c(uz)*b]/X(5uz)”b si pentru varsta namolului T(N), in tabelul 5.5, se indica
productia specificd de namol provenit din indepartarea carbonului organic:



N (ec)
= N(ec)”s = (kg subst.usc./kg CBOs) (5.55)
C(b)

pentru temperatura apei uzate de 10-C ..... 12:C.

Tabel 5.5
Véarsta namolului T(N) (zile)
[c(uz)*b]/X(5uz) b
4 8 10 15 20 25
0 1 2 3 4 5 6

0,4 0,79 0,69 0,65 0,59 0,56 0,53
0,6 0,91 0,81 0,77 0,71 0,68 0,65
0,8 1,03 0,93 0,89 0,83 0,80 0,77
1,0 1,15 1,05 1,01 0,95 0,92 0,89
1,2 1,27 1,17 1,13 1,07 1,04 1,01

Calculul cantitatii (productiei) de ndmol in exces provenit din eliminarea fosforului se face cu relatia (5.56).

Acest namol este alcatuit din materia solida rezultata din indepartarea fosforului biologic in exces si din cea obtinuta
din precipitarea simultana. La eliminarea fosforului biologic in exces, se admit 3 g de substanta uscata pentru un gram
de fosfor eliminat biologic.

Materiile solide rezultate din precipitarea simultana sunt functie de tipul de coagulant si de cantitatea dozata.

Tn calcule se considera o productie specifica de namol de:

= 2,5 g de substanta uscata pentru 1 g de fier dozat;

= 4,0 g de substanta uscata pentru 1 g de aluminiu dozat.

Relatia de calcul utilizata pentru determinarea productiei de ndmol din eliminarea fosforului este:

N(eP) = Q(c) =(3 = c(P bio ex) + 6,8 = c(P, prec Fe) + 5,3 = c(P, prec Al) /1000 (kg/zi)
(5.56)

Tn cazul utiliz&rii varului pentru precipitare, productia specificd de namol este de 1,35 g substant& uscata pentru 1 g de
hidroxid de calciu Ca(OH)s.

5.5.4. Indicele volumetric al namolului sau indexul lui Mohlmann este un parametru care caracterizeaza procesul de
sedimentare a namolului activat in decantorul secundar. Este notat cu I(VN). Indiferent de tipul epurarii, se recomanda
ca indicele de namol considerat in proiectare sa nu depaseasca 180 ... 200 cm3/g.

Cand apele uzate contin cantitati mari de substanta organica usor biodegradabila (este cazul unor ape uzate
industriale), namolul activat va avea un indice volumetric mare (peste 200 cm3/g) cu proprietati de sedimentare slabe.
Pentru calculele de dimensionare a treptei de epurare biologica avansata se recomanda valorile din tabelul 5.6.

Tabel 5.6
I(VN) (cm®’/g) Influenta apelor uzate r
Tinta epurarii industriale/comerciale
Favorabila Nefavorabila
0 1 2
Fard nitrificare 100 - 150 120 - 180
Nitrificare (si denitrificare) 100 - 150 120 - 180
Stabilizarea ndmolului 75 - 120 120 - 150

Valorile mai scazute se considera in urmatoarele cazuri:

= schema nu cuprinde decantor primar;

= schema cuprinde Tn amonte de bioreactor un bazin selector aerob sau un bazin de amestec anaerob;

= reactorul biologic este prevazut cu alimentare tip piston.

Valoarea concentratiei in materii solide in suspensie (substanta uscata) din bioreactor c(na), trebuie determinata in
stransa legatura cu dimensionarea decantorului secundar.

5.5.5. Determinarea volumului reactorului biologic (bioreactorului)



Volumul bioreactorului este functie de indicatorii de calitate ai influentului si efluentului treptei de epurare biologice
deci de eficienta ceruta sistemului bioreactor-decantor secundar (d(xb)), de tipul epurérii, de incarcare organica a
bazinului (I(ob)) si a namolului (I(on)), de calitatea namolului de recirculare prelevat din decantorul secundar, de varsta
namolului, de concentratia in materii solide in suspensie din bioreactor s.a.

O parte din parametri de proiectare ai bioreactorului, sunt practic aceeasi cu cei indicati pentru proiectarea bazinelor
cu namol activat. Dintre acestia se indica in tabelul 5.7 valorile principalilor parametri care se aplica si pentru epurarea

biologica avansata a apelor uzate.

Volumul bioreactorului se poate determina cu una din urmatoarele relatii:

C(b) N (a) C(b)
vV = = = (m?®) (5.57)
I (ob) c(na) c(na) = I(on)
Tabelul 5.7
PARAMETRI DE PROIECTARE PRINCIPALI AI BIOREACTOARELOR
Epurare
Aerare conventionald
Nr. Unitatea prelungitd, |Epurare cu pentru
crt PARAMETRUL DE PROIECTARE Relatia de calcul de masurad cu nitrificare| X (5uz)“adm
stabilizarea (mg/1)
ndmolului
<= 20| <= 30
0 1 2 3 4 5 6 7
C (b) kg CBOs | | | | |
1 I(ob) - Incdrcarea organici a I(ob) = — —— ] 0,25-0,28 | 0,50 | 1,0 ] 2,0 |
bazinului v m’ ba, zi | | | |
| | | | |
I I T I 1
. C(b) kg CBOs | | | | |
2 I(on) - Incdrcarea organicd a I(on) = 0,05-0,08 0,15 0,30 0,60
ndmolului N(a) kg s.u., zi
N(a) I (ob) kg
3 c(na) - Concentratia ndmolului c(na) = = — 5,00 3,30 3,30 3,30
activat din BNA v I (on) m’ | | | | |
| | | | |
- I T I 1
4 |I(VN) - Indicele volumetric al - cem’/g | 75-120 | 100-150 | 150 |100-150]|
namolului
1000
5 C(nr) - Concentratia ndmolului c(nr) = sau,
activat de recirculare, I (VN) )
egald valoric cu kg/m’ | 10 | 6,67 6,67 | 6,67 |
concentratia ndmolului r + 100
in exces c(ne) c(nr) = * c(na)
r
6 r(e) - Coeficientul de c(na)
recirculare a ndamolului r(e) = = 100 sau,
activat (de recirculare c(nr) - c(na)
externd) (%) 100 100 100 100
c(na) = I(VN)
r(e) = = 100
1000 - c(na) = I(VN)

Functie de tipul epurarii: conventionala (fara nitrificare), cu nitrificare, cu nitrificare-denitrificare si stabilizarea

namolului, din tabelul 5.7 se considera valorile indicate pentru I(ob), I(on), c(na) si se determina volumul bioreactorului cu

una din relatiile (5.57).

Acest volum cuprinde atat volumul zonei de denitrificare (V(D)), cat si volumul zonei de nitrificare (V(N)) in care are loc

indepartarea carbonului organic concomitent cu nitrificarea amoniului.
Deci,

V = V(D) + V(N) (m®) (5.58)

Tn schemele de denitrificare cu alimentare fractionata (step-feed), concentratia namolului activat din bioreactor c(na)

se inlocuieste cu c(na, step), concentratie care se va considera:

c(na, step) > c(na, efl)*BR sau c(na, step) > c(na).

Cu c(na, efl)*BR s-a notat concentratia ndmolului activat din efluentul bioreactorului.

5.5.6. Calculul coeficientilor de recirculare se face independent pentru recircularea externa si pentru recircularea
interna.

Recircularea externa se refera la debitul de namol activat prelevat din decantorul secundar si dirijat, functie de solutia

de epurare propusa, amonte de bazinul anaerob, amonte de bazinul de denitrificare sau amonte de zona aeroba.
In calculele de dimensionare coeficientul de recirculare externa se considera r(e) = 100% = 1,0.



Debitul namolului activat de recirculare externa, va fi:
Q(re) = r(e) = Q(c) (m*/z1) (5.59)

Recircularea interna consta in prelevarea din avalul zonei de nitrificare a amestecului lichid bogat in azotati si dirijarea
lui in amontele zonei de denitrificare. Coeficientul de recirculare interna se determina cu relatia:

c (N-NO3) D
r(i) = —— - r(e) (5.60)
c (N-NO3) *efl
n care,
= ¢(N-NO3)"D - este concentratia de azot din azotatul care trebuie denitrificat, iTn mg N-NOz-/l;
= ¢(N-NOs3)"efl - concentratia m azot din NOs- din efluentul statiei de epurare admisa la dimensionare, in mg N-NOs-/;
= r(i) = Q(ri)/Q(c) - coeficient de recirculare interna;
= Q(ri) = r(i) = Q(c) - debit de recirculare interna, in m*/zi;
= r(e) = Q(re)/Q(c) - coeficient de recirculare externa.
Coeficient total de recirculare:
r(T) = r(e) + r(i) = Q(re)/Q(c) + Q(ri)/Q(c) (5.61)
Eficienta maxima posibila a denitrificarii este:
1
1+ r(T)
Daca procesul de denitrificare este intermitent, durata totala a unui ciclu va fi:
£(T) = £(N) + t(D) (h sau zile) (5.63)

Durata t(T) se poate calcula cu relatia:

c (N-NO3) "efl

t(T) = t(r) » ——— (h sau zile) (5.64)
c (N-NO3) "D
unde,
v
* t(R) = ——— este timpul de retentie in bioreactor a debitului maxim
QO(u orar max) pe timp uscat.

Durata minima a unui ciclu trebuie sa fie de minimum 2 h.

5.5.7. Calculul capacitatii de oxigenare

Capacitatea de oxigenare reprezinta cantitatea de oxigen necesara proceselor biochimice din bioreactor pentru:

= eliminarea carbonului organic (inclusiv respiratia endogena):

= pentru nitrificare;

= determinarea economiei de oxigen furnizat in procesul de denitrificare prin preluarea oxigenului necesar dezvoltarii
biomasei din azotati.

Consumul specific de oxigen pentru indepartarea carbonului organic CSO(c) (kg O2/kg CBOs) se determina cu relatia:

€O (c) 0,15 = T(N) = F(T)
CsO(c) = = 0,56 + (kg 0,/kgCBOs) (5.65)
C (b) 1+ 0,17 = T(N) = F(T)

unde,

- F(T) =1,072NT - 15) - factor de temperatura pentru perioada de vara;
-T=25...27-C - temperatura apei uzate in timpul verii;

- T(N) - varsta namolului, in zile.

Capacitatea de oxigenare necesara pentru eliminarea carbonului organic, este:

CO(c) = CSO(c) - C(b) (kg 02/z1i) (5.66)

Relatia (5.65) se aplica pentru raportul X(CCO)"b/X(5uz)*b <= 2,2. Pentru rapoarte > 2,2, calculul capacitatii de
oxigenare se va face cu CCO in loc de CBOs.



Capacitatea de oxigenare necesara pentru nitrificare se determina cu relatia (5.67) in care s-a aproximat consumul
specific de oxigen de 4,3 kg O./kg azot oxidat:

CO(N) = 4,3 = Q(c) = [c(N-NO3)”"D - c(N-NO3)“infl + c(N-NOs3)"efl]/1000 (kg 0,/z1) (5.67)

in care,
- Q(c) = Q(u.zi.max), in m%/zi
- ¢(N-NO3)"infl - este concentratia Th azot din azotatul influent in bioreactor, care de regula, se neglijeaza;

Ceilalti termeni sunt explicitati in cadrul relatiei (5.31).
In procesul de denitrificare se furnizeaza procesului (nu se consuma!) cca. 2,9 kg O pentru fiecare kg de azot din
azotatul care trebuie denitrificat. Ca urmare, cantitatea de oxigen care se castiga prin denitrificare este:

CO(D) = [-2,9 = Q(c) = c(N-NOs)~D]/1000 (kg 02/zi) (5.68)

in relatie s-a pus semnul "-" pentru a se atrage atentia c& oxigenul se recupereaza prin dinitrificare si nu se consuma.

Capacitatea de oxigenare necesara pentru eliminarea carbonului organic si pentru nitrificarea amoniului se poate
calcula in ipotezele:

a) cand se tine seama de aportul de oxigen din procesul de denitrificare;

b) cand se neglijeaza aportul de oxigen din procesul de denitrificare.

Evident, ipoteza care confera mai multa siguranta este ipoteza b, pentru care capacitatea necesara este maxima.

Pe de alta parte, trebuie tinut seama atat de variatia in decursul zilei a incarcarii organice, céat si a incarcarii cu azot.
Pentru calculul valorilor orare de vérf ale capacitatii de oxigenare necesare se introduc termenii f(c) si f(N) reprezentand:

f(c) - factorul de varf al incarcarii organice;

f(N) - factorul de varf al incarcarii cu azot.

Relatiile de calcul pentru determinarea capacitétii de oxigenare orare necesare sunt:

a) In ipoteza ludrii in considerare a oxigenului furnizat prin denitrificare:

o f(c) [CO(C) - CO(D)] + £(N) = CO(N)
CO(h.nec) = (kg 02/h) (5.69)
24

b) Tn ipoteza in care se neglijeazé aportul de oxigen din procesul de denitrificare.

o f(c) = CO(C) + £(N) = CO(N)
CO(h.nec) = (kg 0,/h) (5.70)
24

Factorul de varf f(c) reprezinta raportul dintre cantitatea de oxigen necesara pentru eliminarea carbonului in 2 ore de
varf si cantitatea de oxigen medie zilnica necesara.

Factorul de varf f(N) se determina ca raport intre incarcarea cu TKN in 2 ore de varf si incarcarea in TKN medie pe 24
ore.

Deocarece valoarea de varf a necesarului de oxigen pentru nitrificare se
produce inainte de aparitia necesarului de virf pentru eliminarea carbonului,

calculul capacitdtii de oxigenare orare necesare (CO(h.nec)) se face in doua
ipoteze:

= Ipoteza 1: f(c) = 1 si o valoare admisd (apreciatd) pentru f(N);

= Ipoteza 2: f(c) cu o valoare admisa (apreciatd) si £(N) = 1;

Dintre cele doud ipoteze se va considera cea pentru care se obtine

(CO(h.nec)) maxim.

Orientativ, daca nu sunt disponibile masuratori, valorile admise (apreciate) pentru f(c) si f(N) pot fi considerate ca in
tabelul 5.8.

Tabel 5.8

Varsta ndamolului T(N) (zile)

Factor de varf




£(N) pentru 1200 kg/zi - - - 2,5 | 2,0 1,5

f(N) pentru > 6000 kg/zi - - 2,0 1,8 1,5 -

Capacitatea de oxigenare orarad necesara se verifica, in special pentru statiile de epurare foarte mici, mici si medii cu
relatia (5.71), caz in care factorii de varf f(c) = 1 si f(N) = 1.

o CO (nec)
CO(h.nec) = —— (kg 02/h) (5.71)
delta

unde,

delta = 15 pentru Q(u zi max) <= 50 1/s;

delta = 20 pentru 50 1/s < Q(u zi max) <= 250 1/s;

delta = 24 pentru Q(u zi max) > 250 1/s;

In calculele de dimensionare se va considera ipoteza pentru care se obtine

valoarea maximd pentru Ea(h.nec) determinatda cu una din relatiile (5.69), (5.70)
si (5.71).

5.5.8. Raportul V(D)/V necesar pentru definitivarea volumului zonei anoxice (V(D)) se determina din relatiile (5.38) si
(5.39) in care, in afara de c(o) se cunosc toti termenii.

Parametrul c(o) (mg O2/l) reprezint& concentratia in oxigen dizolvat al amestecului lichid din efluentul bioreactorului. in
calculele de dimensionare se considera c(o) =2 mg O2/I.

Cunoasterea raportului V(D)/V permite determinarea volumului zonei de denitrificare (anoxice), deoarece volumul total
al bioreactorului (V) este cunoscut.

Volumul V cuprinde volumul zonei de denitrificare si volumul zonei de nitrificare V(N), astfel incat se poate scrie:

V = V(D) + V(N) (m®) (5.72)

Volumul total V se determina din relatiile (5.57) in care incarcarea organica a namolului I(on), incarcarea organica a
bazinului I(ob), precum si concentratia Th MSS a lichidului din bioreactor sunt conform tabelului 5.7.
Volumul zonei de nitrificare si de eliminare a carbonului organic, se determina din relatia (5.72):

V(N) =V - V(D) (m?) (5.73)

5.5.9. Determinarea debitului de aer necesar in conditii reale pentru a fi insuflat Th apa in scopul asigurarii capacitatii
de oxigenare orare necesare, tine seama de temperatura apei uzate, de randamentul transferului de oxigen de la aer la
apa, de temperatura maxima a aerului din zona de amplasare a statiei de epurare, de adancimea de insuflare din
bioreactor, de performantele dispozitivelor de insuflare a aerului in apa, s.a.

Capacitatea de oxigenare orard necesard CO(h.nec) (kg Oa/h) a fost
determinatd pentru situatia reald, cand fenomenul se desfdsoard in amestecul
lichid din bioreactor. In literatura de specialitate strdinid acest parametru
este notat AOR (Actual Oxygen Requirement). Deci,

AOR = CO(h.nec) (kg 0,/h) (5.74)

Legatura dintre capacitatea de oxigenare orara necesara in conditii reale AOR si capacitatea de oxigenare orara
necesara in conditii standard sau normale SOR (Standard Oxygen Requirement) este data de relatia:

THETA® (T - 20) = [alfa = (beta = c(SA) - c(B))]
AOR = SOR = (kg 0,/h) (5.75)
c(S20)~*

in care:

THETA = 1,024 - coeficient din relatia de tip Arhenius, pentru evidentierea efectului temperaturii asupra transferului de
oxigen.

alfa = este un coeficient care tine seama de capacitatea de transfer a oxigenului de la apa curata la apa uzata. El se
considera astfel:

alfa = 0,65 pentru T = 10=C si

alfa = 0,60 pentru T = 27-C

unde T este temperatura apei uzate.

beta = 0,95 - factor de corectie al transferului de oxigen care tine seama de diferentele de solubilitate a oxigenului in
apa datorita salinitatii acesteia (continutului de saruri), tensiunii superficiale, s.a.

T = temperatura apelor uzate care se va considera iarna 10=C si vara, dupa caz, 25- ... 27-C.



¢(S20)"* - este concentratia medie de saturatie in apa curata a oxigenului dizolvat la 20-C. Ea este functie de
adancimea de insuflare a aerului in apa (H(i)) si se calculeaza cu relatia:

c(S20)"* = c(S20) = (1 + ap = H(1)) (mg 02/1) (5.76)

in care,

¢(S20) = este concentratia de saturatie a oxigenului in apa curata, in conditii standard sau normale, in mg O2/l;

H(i) = adancimea de insuflare a aerului, masurata intre suprafata lichidului si fata superioara a dispozitivului de
insuflare a aerului in amestecul lichid din bioreactor, in m;

c(SA) = este concentratia medie de saturatie a oxigenului dizolvat in apa curata la temperatura de dimensionare T, in
mg Oa/l, si la adancimea de insuflare H(i) determinata cu relatia:

c(SA) = c(SA)"T = (1 + ap = H(1)) (mg 0,/1) (5.77)

unde,

c(SA)"T - este concentratia de saturatie a oxigenului in apa curata la
temperatura T (°C), in mg O,/1.

C(SA)"T = 11'33 mg 0,/1 la T = 10=C
c(SA)"T = 9,17 mg 0,/1, la T = 20eC (v. tabelul 3.3).

Cunoscandu-se AOR = CO(h.nec), din relatia (5.75) se determind SOR. Calculele
se efectueaza si pentru perioada de iarnd (T = 10°C) si pentru perioada de vara
(T = 2580-278C). Pentru dimensionare se alege valoarea SOR maxim rezultatd.

Debitul de aer necesar in conditii standard (normale) se determind cu

relatia:
SOR 1 1
Q(Naer) = . . (N m® aer/h) (5.78)
SOTE gamma (aer) c (SO)
in care,
SOTE - este eficienta de transfer a oxigenului in apa curatd, in conditii
normale (standard), la adédncimea de insuflare H(i), in (%). Ea se determind cu
relatia:

o°

SOTE = eta; = H(i) ( (5.79)

in care,

= etaq este eficienta specifica de transfer a oxigenului in apa curata, in conditii normale (standard) pentru 1 m
adancime de insuflare, in (%/m).

Valoarea eficientei specifice este caracteristica fiecarui dispozitiv de insuflare a aerului gi este indicata in oferta de
catre furnizorul dispozitivului. Orientativ, valoarea acesteia poate fi luatd de 5 ... 7%.

= gamma(aer) = 1,206 kg/m3 este greutatea specifica a aerului;

= ¢(SO) este continutul de oxigen dintr-un m?® de aer, in conditii standard. In calcule se poate considera ¢(SO) = 0,280
kg 02/m® aer.

Debitul normal de aer se poate determina si cu relatia:

SOR = 10°
Q(Naer) = —m —— (N m® aer/h) (5.80)
c' (o) = H(1)

unde,

- ¢'(o) - este capacitatea specifica de oxigenare a dispozitivului de insuflare a aerului in apa curata, in conditii standard,
in g O2/N m?® aer si m adancime de insuflare.

Valoarea c(0) este indicata de furnizorul dispozitivului de insuflare in oferta sa.

Daca se cunoaste eficienta specifica de transfer eta, valoarea Iui ¢'(0) se poate determina cu relatia:

c (S0)
c' (o) = = eta; (g 02/N m® aer, m adadncime de insuflate) (5.81)
100

in care, ¢(SO)=280g 02/m® aer.
Debitul de aer real, adica pentru conditiile reale de functionare a surselor de furnizare a aerului (compresoare,
suflante, etc.) se determina in functie de debitul normal de aer (debitul in conditii standard), cu relatia:

T(R) + 273 p (N)
Q(Raer) = Q(Naer) = - (m® aer/h) (5.82)
T(N) + 273  p(R)

n care,

= T(R) = 30 - 35=C - temperatura maxima a aerului din zona de amplasare a bioreactorului;
= T(N) = 10=C - temperatura aerului in conditii standard;

= (T + 273) - temperatura aerului in grade absolute (Kelvin);



= p(R) - presiunea atmosferica in conditii reale, din zona de amplasare a bioreactoarelor;
= P(N) presiunea atmosferica in conditii standard.
Pentru alegerea surselor de aer, este necesara determinarea debitului real de aer necesar Q(R.aer) (m> aer/h) si a

inaltimii de presiune necesare la flansa de refulare a sursei de aer. Aceasta Tnaltime se determina cu relatia:

H(R)

unde,

H(i) = adancimea de insuflare a aerului in amestecul lichid, in m;

>= H(i) + h(d)"(S-D)

+ h(1)"

D

(m H0)

(5.83)

h(d)*(S-D) = pierderea de sarcina distribuita in conducta de alimentare cu aer de la sursa pana la cel mai departat
dispozitiv de insuflare.
h(1)"D = pierderea de sarcina locala in dispozitivul de insuflare a aerului in amestecul lichid din bioreactor.
Orientativ, pentru conducte de transport in care viteza aerului este cuprinsa intre 10 ... 20 m/s, pierderea de sarcina
distribuita h(d)*D poate lua valori de 0,20 .... 0,60 m.
Pierderea de sarcina locala h(I)"D, este functie de alcatuirea si modul de functionare al dispozitivului de insuflare si
este indicat de furnizor in prospectele sau ofertele acestuia. Ea variaza de regula, intre 0,20 si 0,80 m.

6. INDEPARTAREA POLUANTILOR (COMPUSILOR) NECONVENTIONALI S| SPECIALI DIN APELE UZATE

6.1. CLASIFICAREA POLUANTILOR (COMPUSILOR)

Poluantii existenti in apa uzata pot fi clasificati astfel:

= conventionali

= neconventionali

= speciali
Termenul "conventional" este folosit pentru a defini poluantii uzuali din apele uzate, masurati in mg/I si utilizati ca
indicatori calitativi de baza pentru proiectarea statiilor de epurare.
Tn categoria poluantilor conventionali se gasesc urmétoarele substante:
= materii totale in suspensie
= materii solide coloidale
= CBOs
= CCO
= carbon organic total COT
= ioni de amoniu NH4+ sau amoniac NH3
= azotati NOs-
= azotiti NO2-
= fosforul
= bacterii
= chisturi de protozoare
= virusuri
Termenul "neconventional” se aplica tuturor constituentilor ce pot fi inlaturati (eliminati) sau redusi folosind procesele
de epurare avansata inainte ca apa epurata sa fie reutilizata.
Tn categoria poluantilor neconventionali se g&sesc:
= compusi organici volatili
= materii organice refractare
= materii solide totale dizolvate
= detergenti
Termenul "special" este utilizat pentru acele clase de poluanti care sunt masurati in micro sau nanograme/litru. Acesti

poluanti nu pot fi redusi in mod eficient, chiar daca este utilizat un proces de epurare avansata.

Indepartarea acestora se realizeaza atéat in procedeul conventional de epurare cét si in cel avansat, insa nivelul de

reducere al fiecarui constituent in parte nu e bine definit.

In categoria poluantilor speciali se numara:
= unele medicamente
= produse de intretinere a casei
= antibiotice veterinare si umane
= produse industriale

= alte substante.

Nivelul de reducere a constituentilor din apa uzata prin procedee conventionale si/sau avansate este redat in tabelul

6.1:
Eficienta de indepdrtare (retinere) a poluantilor existenti in apa uzatad
Tabel nr. 6.1
Efluent dupd treapta |[Efluent dupd treapta |Efluent dupd treapta
Concentratii| primard de epurare secundard de epurare tertiard de epurare
Componenti brute
mg/1 % % %
concentratie|reducere|concentratie|reducere|concentratie|reducere
0 1 2 3 4 5 6 7




A) Conventionali

CBOs 185 | 149 | 19 | 13 | 74 4,3 | 5

MTS 219 131 40 9,8 55 1,3 4

Carbon organic 91 72 21 14 64 7,1 8

total (COT)

Reziduu total (RT) 1452 1322 9 1183 10 1090 6

Turbiditate 100 88 12 14 74 0,5 14
Amoniu 22 21 5 9,5 52 9,3 1

Nitrati 0,1 0,1 0 1,4 0 1,7 0

Azot total 31,5 30,6 3 13,9 53 14,2 0

Kjeldhal (NTK)

Fosfati 6,1 5,1 16 3,4 28 0,1 54

B) Neconventionali

Arsenic 0,0032 0,031 3 0,0025 19 0,0015 30
Cadmiu 0,0006 0,005 17 0,0012 0 0,0001 67
Calciu 74,4 72,2 3 66,7 7 70,1 0
Cloruri 240 232 3 238 0 284 0
Crom 0,003 0,0004 0 0,002 32 0,001 24
Cupru 0,063 0,070 0 0,043 33 0,0009 52
Fier 0,60 0,53 11 0,18 59 0,05 22
Litiu 0,008 0,008 0 0,008 0 0,001 93
Magneziu 38,5 38,1 1 39,3 0 6,4 82
Mangan 0,065 0,062 4 0,039 37 0,002 57
Mercur 0,0003 0,0002 33 0,0001 33 0,0001 0
Nichel 0,007 0,010 0 0,004 33 0,004 11
Seleniu 0,003 0,003 0 0,002 16 0,002 0
Argint 0,002 0,003 0 0,001 75 0,001 0
Sodiu 198 192 3 198 0 211 0
Sulfat 312 283 9 309 0 368 0
Zinc 0,081 0,076 6 0,024 64 0,0002 27

6.2. REDUCEREA COMPUSILOR ORGANICI VOLATILI (COV)

Se realizeaza in principal prin procedeul de volatilizare si prin procedeul de stripare a gazului. In continuare este
prezentat numai procedeul de stripare a gazului, avand in vedere ca procedeul de volatilizare este un procedeu mult mai
complex si mai costisitor, fara o aplicabilitate la scara larga.

6.2.1. Procedeul de stripare a gazului

Striparea gazului implica transferul masic al gazului din faza lichid& in faza gazoasa. Inlaturarea gazelor din apa uzata
cu ajutorul metodei de stripare a gazului este utilizata in special pentru eliminarea amoniului (amoniacului), a gazelor cu
miros neplacut si a compusilor organici volatili (COV).

Factorii importanti care trebuie luati in considerare in procesul de stripare a amoniului (amoniacului) sau a altor gaze
cum ar fi dioxidul de carbon (COy), oxigenul (Oz), hidrogenul sulfurat (H2S) si o varietate de compusi organici volatili,
sunt:

= caracteristicile compusilor care trebuie stripati;

= tipul de contact intre faze;

= natura materialului suport din turnul de stripare.




6.2.2. Caracteristicile compusilor care trebuie stripati si tipul de contact intre faze

Eliminarea compusilor organici volatili care trebuie stripati implica contactul lichidului cu gazul. Compusgii ce vor fi
stripati vor iesi din solutie si vor intra in faza gazoasa pentru a satisface (respecta) echilibrul legii lui Henri. Compusi ca
benzenul, toluenul si clorura de vinil, ce au constanta lui Henri mai mare de 500 atm (mol H.O/mol aer) sunt ugor de
stripat; compusii ca amoniacul 0,75 atm (mol H.O/mol aer) si SO3 cu 38 atm (mol H>O/mol aer) sunt stripati partial, iar
compusii cum ar fi acetona si metil-etil cetona care au o constanta a lui Henri mai mica de 0,1 atm (mol H.O/mol aer) nu
sunt stripabili.

Striparea amoniului (amoniacului) din apa uzata necesita ca amoniul sa fie prezent sub forma de gaz. lonii de amoniu
din apa uzata sunt in echilibru, agsa cum reiese si din ecuatia de mai jos:

NH;+ <—> NH; + H+ (6.1)

in practica sunt folosite doud metode pentru a obtine contactul intre faze:

1) contact continuu

2) contact in trepte

Exista 3 tipuri de contact intre apa uzata si aerul utilizat ca agent de stripare (v. Fig. 6.1):
a) contracurent

b) co-curent

c) curgere transversala

Cel mai des utilizat este modul co-curent.
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Figura 6.1
Scheme tehnologice de stripare a amoniacului

6.2.3. Principii de proiectare a turnului de stripare

Cea mai simpla forma a turnului de stripare este cea circulara. Turnul este prevazut cu un radier de sustinere a
materialului suport, sistem de distributie a lichidului ce urmeaza a fi stripat, amplasat deasupra materialului suport si de
asemenea, sistem de distributie a aerului situat pe radierul turnului de stripare.

Procesul de proiectare tine seama de urmatoarele elemente:

1) tipul materialului suport;

2) factorul de stripare;

3) aria sectiunii transversale a turnului;

4) inaltimea turnului de stripare.

Avria sectiunii transversale depinde de presiunea de trecere prin materialul suport.

Pierderea de sarcina prin materialul suport este determinata utilizand relatia presiunii de cadere a gazului. Presiunea
de cadere este exprimata in (N/m?)/m de adancime.

6.2.4. Eliminarea compusilor amoniacali din apa uzata

Eficienta eliminarii compusilor amoniacali depinde de temperatura, dimensiunile turnului de stripare si de proportia si
eficienta contactului aer-apa. In cazul in care procentul de reducere al amoniului din apa uzata nu este satisfacétor,
atunci turnul de stripare nu a fost corect proiectat ori este subdimensionat. In acest caz, pentru a Tmbunatati functionarea
este necesara suplimentarea volumului de aer. Schema procesului de stripare poate fi vazuta in fig. 6.2.
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Scheme tehnologica de stripare a amoniacului

in cele mai multe cazuri in care are loc striparea amoniacului apar o serie de probleme, precum:

1) mentinerea valorii pH pentru stripare eficienta;

2) CaCOj3 din turnul de stripare si alimentarea cu var;

3) performantele slabe pe timp de vreme rece.

Mentinerea pH este o problema ce poate fi rezolvata prin amplasarea mai multor senzori.

6.3. OXIDAREA CHIMICA A COMPUSILOR ORGANICI NEBIODEGRADABILI

Metoda oxidarii chimice este utilizata curent pentru reducerea compusilor organici rezistenti (refractari). Oxidarea
chimica in epurarea apei uzate implica folosirea agentilor oxidanti cum ar fi: ozonul, hidrogenul peroxidic (H202),

permanganatul (MnQy), dioxidul de CI (CIO>), clorurile (Cly) si oxigenul (Og2).
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Reducerea compusilor organici refractari

Procesul de oxidare avansat este procesul prin care radicalul hidroxid liber este folosit ca oxidant puternic pentru a
distruge componentii organici specifici ce nu pot fi oxidati prin procedeul de oxidare conventionala.

Principalele metode de oxidare chimica sunt reactiile de oxido-reducere. Reactiile de oxido-reducere, cunoscute si sub
numele de reactii redox au loc intre agentii oxidanti si agentii de reducere, unde ambii electroni sunt schimbati.

Dozajul chimic pentru cloruri si ozon in cazul procedeului de oxidare a compusilor organici in apa uzata este redat in

tabelul 6.2:
Tabel nr. 6.2




Doza (kg/kg distrus)
Reactivi Aplicare
chimici Domeniul de Valoare
variatie medie
Cloruri Reducerea CBOs
Apa uzatd decantata 0,5-2,5 1,75
Efluent provenit de la treapta secundara 1,0-3,0 2,0
Ozon Reducere CCO
Apd uzatd decantata 2,0-4,0 3,0
Efluent provenit de la treapta secundara 3,0-8,0 6,0

Asa cum poate fi observat dozajul creste odata cu cresterea nivelului de epurare, ceea ce este logic deoarece
compusii organici care raman dupa treapta de epurare biologica au o greutate molara scazuta (mica). Datorita
complexitatii asociate cu compozitia apei uzate, dozajul chimic pentru eliminarea compusilor organici refractari nu poate

fi determinat din stoechiometria chimica.

6.4. ELIMINAREA PE CALE CHIMICA A COMPUSILOR ORGANICI REFRACTARI SI TOXICI

Majoritatea compusilor organici din apa uzata si cativa proveniti din apa uzata industriala sunt de origine naturala si
pot fi degradati cu ajutorul bacteriilor obignuite prin procese de epurare aerobe sau anaerobe. Totusi, exista peste
70.000 de compusi organici sintetici de natura chimica denumiti compusi xenobiotici. Din nefericire, unii dintre acesti
compusi ridica probleme unice datorita rezistentei acestora la procesul de biodegradare si datorita toxicitatii asupra
mediului inconjurator si a sanatatii umane. Compusii de natura organica ce sunt greu de tratat prin procedee
conventionale de epurare sunt denumiti compusi refractari. Mai mult, acestia exista in produsele petroliere. Parte din

acesti compusi sunt indicati in tabelul 6.3.

Tabel nr.

6.3

Tipul de deseu

Tipul de compusi organici

0

1

Petrol

Alcani, alchene, hidrocarburi
poliaromatice, hidrocarburi
aromatice monociclice - benzen,
toluen, etilbenzen, xilen.

Solventi nanohalogenati

Alcooli, cetone, eteri, esteri,
hidrocarburi aromatice si
alifatice, glicoli, amine.

Solventi halogenati

Cloroform

Pesticide (insecticide, ierbicide)

Compusii organo fosfatici, fenil
eterii, fenolii clorurati

Munitii si explozivi

Substantele nitroaromatice,
trinitrotoluen, nitroaminele,

Intermediari industriali

Diferiti eteri, benzeni, fenoli,
clorbenzeni, clorfenoli, xileni.

Ulei de transformator si fluide hidraulice

Fenil benzeni policlorurati

Produse de productie

Dioxina, radasini furanice

6.5. REDUCEREA METALELOR GRELE

indepértarea din apa a metalelor grele se realizeaz& prin mai multe metode, dintre care se indici mai jos cele mai

utilizate:
= precipitare chimica
= adsorbtie pe carbune activ
= schimb de ioni
= 0smoza inversa.
6.5.1. Precipitarea chimica

Majoritatea metalelor pot fi precipitate cu ajutorul hidroxizilor si sulfurilor. Metalele sunt precipitate cel mai uzual ca
hidroxizi de metal prin adaugare de var. Metalele mai pot fi precipitate si ca sulfuri. In practica, concentratia minima de



metal obtinuta poate depinde de natura gi concentratia materiilor organice din apa uzata precum si de temperatura
acesteia.

6.5.2. Adsorbtie pe carbune activ

Adsorbtia pe carbune activ este folosita in principal pentru reducerea compusilor organici refractari dar si a unor
poluanti anorganici cum ar fi: azotul, sulfurile si metalele grele. Se foloseste atat carbunele sub formé& de pulbere cét si
cel sub forma de carbune activ granular. Epurarea cu ajutorul carbunelui activ granular consta in trecerea lichidului ce
trebuie epurat prin straturile de carbune activ prevazute in reactor (cateodata este numit contactor). Sunt folosite mai
multe astfel de straturi, functionénd in serie sau in paralel, dupa cum se poate observa in fig. 6.4.

Carbune activ gragalal
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Figura 6.4

Folosirea carbunelui activ in epurarea apelor uzate
cu continut de compusi organici refractari

1. Straturi fixe - acestea pot functiona in serie sau in paralel. Mediul filtrant granular (filtru rapid cu strat de nisip) este
utilizat in amonte de reactorul cu carbune activ pentru a reduce materiile organice asociate cu materiile totale in
suspensie prezente in efluentul secundar. Apa este introdusa in partea superioara a coloanei si evacuata prin partea
inferioara (de pe radierul coloanei).

2. Straturi in suspensie (expandate) - in acest sistem, influentul este introdus pe la partea inferioara (pe radier) si
carbunele activ este pus in suspensie, asa cum se expandeaza straturile filtrante Tn timpul spalarii inverse. Cand
capacitatea de adsorbtie a carbunelui de la partea inferioara a coloanei este epuizat, acesta se inlocuieste cu carbune
proaspét pe la partea superioard a coloanei. In prezent acest sistem nu mai este asa de utilizat.

6.5.3. Epurarea cu pulbere de carbune

Acest sistem este aplicat pentru efluentul provenit de la procesele de epurare biologica. In acest caz, pulberea de
carbune activ este adaugata in efluentul bioreactoarelor (bazinelor cu namol activat). Dupa o anumita perioada de timp
de contact, acesta sedimenteaza pe radierul decantoarelor secundare si apa limpezita este evacuata din bazine spre
emisar sau spre reutilizare. Deoarece pulberea de carbon este foarte fina, se poate adauga coagulant, cum ar fi
polielectrolit, pentru a elimina particulele de carbon sau este necesara filtrarea printr-un filtru de nisip rapid. Adaugarea
pulberei de carbune direct in bazinul de aerare s-a dovedit a fi eficientd pentru reducerea unei cantitati de materii



organice refractare. in cazul procesului de epurare fizico-chimic, pulberea de carbune este folosita in combinatie cu
reactivii chimici folositi pentru procesul de precipitare.

6.5.4. Schimb de ioni

Schimbul de ioni este procesul in care ionii speciilor existente sunt dizlocati din materialul filtrant insolubil (masa
granulara schimbatoare de ioni) de catre ionii diferitelor specii din solutii. Acest proces este cunoscut in tratarea apei
potabile unde ionii de sodiu sau de hidrogen din rasinile catodice inlocuiesc ionii de Ca si Mg din apa de tratat, reducand
astfel duritatea apei.

Schimbul de ioni este folosit in cazurile in care este necesara indepartarea (eliminarea) azotului, metalelor grele si a
materiilor dizolvate. Procesul poate fi aplicat in 2 moduri: in procedeul cu dozare (amestec, incarcare) sau in procedeul
continuu.

n procedeul cu dozare, risina este amestecata (agitatd) cu apa ce trebuie tratata (epurata) in reactor pana cand
reactia este completa. Ragina este inlaturata prin sedimentare si ulterior este regenerata si reutilizata.

in procedeul continuu, materialul granular schimbétor de ioni este asezat in straturi filtrante sau in coloane tip pachet
si apa care trebuie epurata trece prin acest filtru. In acest procedeu, apa uzaté este introdus& sub presiune prin varful
coloanei (la capatul superior al coloanei), trece prin stratul de rasini si este evacuata pe la partea inferioara a coloanei.
Cand capacitatea rasinei este epuizata, coloana este curatata cu ajutorul spalarii inverse, pentru a o regenera.

Materialele granulate schimbatoare de ioni folosite sunt zeoliti pentru dedurizarea apei si aluminosilicati sintetici. Cele
mai des utilizate materiale pentru schimbul de ioni sunt rasinile sau polimerii pe baza de fenoli.

Sunt folosite 5 tipuri de rasini:

1) cationice acide puternice;

2) cationice acide slabe;

3) baze anionice puternice;

4) baze anionice slabe;

5) rasini selective din metale grele.

Rasinile sintetice sunt realizate prin procese de copolimerizare.

nl&turarea metalelor grele poate fi necesara ca o preepurare inainte de evacuarea in sistemul public de canalizare.
Datorita potentialului chimic ridicat acumulat si de toxicitatea acestor metale, este absolut necesar a inlatura metalele
grele din efluentul de apa epurata fnainte ca aceasta sa fie descarcata in mediu. O concentratie mare de metale poate fi
gasita Tn industrie (procesarea metalelor, industria electronica pentru producerea semiconductorilor, industria
farmaceutica, laboratoare, service-uri si tratarea levigatului provenit de la gropile de gunoi, etc.).

Materiale folosite: zeolit, rasini cationice si anionice puternice si slabe si alte materiale din aceasta categorie.

Procesul de eliminare a metalelor grele prin schimbatori de ioni este foarte dependent de pH, care are un impact
major asupra diferitelor tipuri de metale.

6.5.5. Procedeul cu osmoza inversa (Ol)

Cand doua solutii avand diferite concentratii ale substantelor dizolvate sunt separate prin membrane semipermeabile,
va exista diferenta de potential chimic de-a lungul (transversal) membranei.
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Prezentare schematica a fenomenului de osmoza inversa

Apa va migra prin membrane dinspre partea cu concentratii sczute cétre partea cu concentratii ridicate. Tntr-un
sistem avand un volum finit, trecerea prin membrana are loc pana la egalizarea diferentelor de presiune. Aceasta
diferenta de presiune este denumita presiune osmotica si depinde de caracteristicile substantei dizolvate, de
concentratie si de temperatura.

n general, procedeul de osmoza inversa este utilizat pentru desalinizare. in epurarea apei uzate, osmoza inversa (Ol)
este folosita pentru reducerea compusilor dizolvati din apa uzata rdmasi dupa epurarea avansata prin filtrare sau
microfiltrare.

Membranele elimina ionii, dar necesita presiuni ridicate pentru a produce apa neionizata.
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Schema de epurare folosind filtrul cu membrana

6.5.6. Preepurarea folosind fenomenul de osmoza inversa

Membranele din unitatile osmozei inverse pot fi colmatate de catre materiile coloidale si de diversi compusi de pe
conducta de alimentare. Se pot adopta urmatoarele variante:

1. Este necesara preepurarea efluentului provenit de la treapta de epurare secundara prin limpezire chimica sau filtrare
prin strat multimedia sau prin filtrare multimedia + ultrafiltrare pentru a reduce materiile coloidale.

2. Pentru a reduce materiile reziduale in suspensie au fost utilizate filtre cu cartuse avand dimensiunile porilor de 5
panala 10 pm.

3. Pentru a limita activitatea bacteriana poate fi necesara dezinfectarea apei de alimentare folosind clor, ozon sau raze
ultraviolete (UV).

4. Eliminarea aerului este necesara pentru a preveni oxidarea fierului si a manganului.

5. Functie de tipul membranei, poate fi necesara eliminarea clorurilor, cu bisulfat de sodiu si ozon.

Avantajele si dezavantajele osmozei inverse

Avantaje:

- poate inlatura compusgii dizolvati;

- poate dezinfecta apa epurata;

- poate fnlatura nitrozo-dimetil-aminele (NDMA) si alti compusi organici;

- poate inlatura materiile organice naturale si materiile anorganice.

Dezavantaje:

- are eficientd buna numai in apa subterana sau in apa uzata preepurata corespunzator;

- necesita costuri ridicate pentru monitorizare;

- poate necesita un sistem de depozitare si tratare a deseurilor/reziduurilor;

- este un procedeu costisitor in comparatie cu epurarea conventionala.
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Posibilitdti de introducere a instalatiilor de osmozd inversd in
scheme tehnologice de epurare

6.6. REDUCEREA COMPUSILOR ORGANICI DIZOLVATI

Pot fi folosite multe metode de epurare pentru eliminarea compusilor organici dizolvati. Sunt cunoscute urmatoarele
metode de reducere a acestora:

= adsorbtia pe carbune activ

= procedeul de osmoza inversa

= precipitarea chimica

= oxidarea chimica

= oxidarea chimica avansata

= electrodializa

= distilarea

6.6.1. Precipitarea chimica

Precipitarea chimica se foloseste in special pentru eliminarea fosforului din apa uzata. Acesta poate fi incorporat in
materialul celular (cum ar fi microorganismele) sau in precipitatele chimice. Precipitarea chimica poate fi realizata in
urmatoarele procedee:

= pre-precipitare

= co-precipitare

= post-precipitare

Pre-precipitarea consta in adaugarea reactivilor chimici in apa uzata bruta pentru precipitarea fosforului in decantorul
primar. Fosforul este eliminat odata cu namolul primar.

Co-precipitarea consta in adaugarea reactivilor chimici in etapa de floculare-precipitare, prin care fosforul este eliminat
cu namolul biologic. Reactivii chimici pot fi adaugati in:

- efluentul decantoarelor primare,
- amestecul din bazinul cu namol activat (bazinului de aerare),
- efluentul bazinului de aerare.

Procesul de post-preciptare implica ad&ugarea reactivilor chimici in efluentul decantorului secundar. Tn acest proces,
precipitatele chimice sunt eliminate in decantoare separate amplasate in avalul decantoarelor secundare sau in filtrele
efluentului final.

6.6.2. Electrodializa

in procesul de electrodializ&, compusii ionici ai solutiei sunt separati prin utilizarea unor membrane semi-permeabile
de ioni selectivi. Procesul de electrodializa poate functiona atat continuu cat si intermitent (prin dozare). Unitétile pot fi
aranjate in paralel (pentru a furniza capacitatea hidraulica necesara) sau in serie. Schema procesului pentru
electrodializa este redata n fig. 6.8.

Pentru spalarea continua a membranelor este necesar un volum de apa de aproximativ 10% din volumul total de
alimentare.
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Schematizarea procesului de electrodializa

6.6.3. Distilarea

Distilarea este procesul prin care compusii solutiei sunt separati prin procedeul de evaporare si condensare. Datorita
faptului ca distilarea este un proces scump, folosirea acestuia este in general limitata. Acest proces poate fi folosit in
urmatoarele situati:

- grad ridicat de epurare necesar;

- substantele poluante nu pot fi reduse prin alte metode;

- temperaturi scazute.

Folosirea procesului de distilare pentru reutilizarea apei este un concept relativ nou. in ultimii 20 de ani s-au
experimentat o multitudine de instalatii pentru realizarea procesului de distilare.

Astfel, procesul de distilare consta in:

= fierbere cu tub submersat

= fierbere cu evaporator cu tub lung vertical

= evaporare cu jet

= circulatia fortelor cu comprimarea vaporilor

= evaporare solara

= evaporare la suprafata de rotatie

= evaporare de pe suprafete perforate

= proces de reincalzire pe baza de vapori

= transfer de caldura direct folosind lichid nemiscibil

Pentru reutilizarea apei cele mai folosite procese sunt:

= Evaporare cu jet multietajata

= Evaporare cu jet

= Evaporare multiefect
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Schema procesului de distilare in mai multe trepte cu evaporare rapida
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Schema procesului de distilare multipla cu comprimarea vaporilor

6.7. REDUCEREA COMPUSILOR ANORGANICI DIZOLVATI

Reducerea constituentilor anorganici dizolvati este realizata prin diverse procese chimice sau prin ultrafiltare.
Principalele procese aplicate sunt:

- precipitarea chimica;

- schimbul de ioni;

- ultrafiltrarea;

- microfiltrarea;

- procedeul cu osmoza inversa;

- electrodializa;

- distilarea.

6.7.1. Ultrafiltrarea (UF)

Membranele pentru ultrafiltrare sunt folosite in aceleasi aplicatii ca si cele pentru macrofiltrare. Unele din membranele
UF care au dimensiunile porilor mici pot fi utilizate si pentru reducerea compusilor dizolvati cu greutate molara mare, cum
ar fi proteinele si carbohidratii. Aceste membrane nu reduc insa sarea si zaharul. Ultrafiltrarea este folosita ih general in
industrie pentru realizarea procesului de epurare de inalta puritate.

6.7.2. Microfiltrarea

Membranele pentru microfiltrare sunt cele mai raspandite pe piata si au pretul cel mai scazut. Sunt executate in
special din polipropilena, acrilo-nitril, nylon si politetrafluoretilena. Acest tip de membrane sunt folosite ca o0 metoda
alternativa a filtrarii de inalta eficienta din procesele de epurare avansata si au scopul de a reduce turbiditatea, materiile
solide reziduale si de a elimina bacteriile. Microfiltrarea este utilizata si ca etapa de preepurare pentru procedeul de
0smoza inversa.

6.7.3. Avantaje si dezavantaje ale proceselor de microfiltrare si ultrafiltrare

Avantaje:

- pot reduce cantitatea reactivilor chimici folositi pentru epurare;

- necesita spatii mici (echipamentele membranelor necesité spatii cu pana la 50-80% mai mici decét statiile de epurare
conventionale);

- proiectarea noilor membrane permit folosirea unei presiuni mai scazute, costul sistemului de filtrare poate fi comparat
cu cel al statiilor de epurare conventionale;

- inlatura protozoarele, chisturile si pot inlatura cantitati importante de bacterii si virusuri.

Dezavantaje:

- folosesc o cantitate mai mare de energie;

- pot necesita pretratari (preepurari) pentru a preveni colmatarea;

- pot necesita depozitarea reziduurilor;

- necesita Tnlocuirea membranelor o data la 3-5 ani;



- costuri ridicate pentru monitorizarea performantelor.
Tehnologiile, metodele si procedeele prezentate succint in acest capitol sunt caracteristice epurarii apelor uzate
industriale si situatiilor in care se doreste obtinerea unei puritati ridicate pentru efluentul epurat, cum ar fi reutilizarea apei

n diferite scopuri, sau impunerea unor indicatori de calitate deosebit de severi de catre conditiile speciale de mediu.
7. DECANTOARE SECUNDARE

7.1. ELEMENTE GENERALE

7.1.1. Decantoarele secundare din schema tehnologica a statiilor de epurare mecano-biologice cu rol de eliminare a
substantelor organice biodegradabile (substratul pe baza de carbon organic), au fost tratate detaliat in NP 088-03, Cap.
5.11 (pag. 345-375) publicat Tn Buletinul Constructiilor, vol. 4-5, din iunie 2004.

7.1.2. In prezentul normativ, vor fi evidentiate unele aspecte specifice decantoarelor secundare din schemele de
epurare mecano-biologica avansata, prin care se elimina azotul si fosforul din apele uzate orasenesti.

7.2. AMPLASAMENTUL $SI ROLUL DECANTOARELOR SECUNDARE

7.2.1. Decantoarele secundare sunt amplasate in avalul bioreactoarelor (sau al bazinelor cu namol activat) si au rolul
de a retine biomasa generaté in bioreactor si de a asigura:

= limpezirea apei Tnainte de evacuarea in receptorii naturali;

= evacuarea continua sau periodica a biomasei retinutd pe radierul decantoarelor sub forma de ndmol activat (sau
namol biologic);

= recircularea namolului activat in bioreactor, in conformitate cu cerintele procesului de epurare;
= evacuarea (indepartarea) si dirijarea namolului Tn exces spre treapta de prelucrare a namolului.
7.2.2. Debitul de calcul al decantoarelor secundare este debitul zilnic maxim de ape uzate influent pe timp uscat:

Q(c) = Q(u zi max) (m®/z1)

(7.1)
7.2.3. Debitul de verificare al decantoarelor secundare este:
Q(v) = Q(u or max) + Q(re max) (0°/h) (7.2)
in care,
* O(re max) = r(e max) = Q(c) (m®/h) - este debitul maxim de recirculare

externd (namol activat de
recirculare, din decantorul secundar
in zona aerobada a bioreactorului);
este coeficientul de recirculare
externd maxim;

este debitul maxim de ape uzate
influent in treapta biologica pe
timp uscat sau pe timp de ploaie.

* r(e max) = 100% = 1,0 -

= O(u or max) (m®/h) -

Debitul maxim influent in treapta biologica este limitat la Q(u or max), deoarece:

= la localitatile canalizate in procedeul divizor Q(u or max) este debitul maxim care se poate realiza in reteaua de
canalizare;

= la localitatile canalizate in procedeul unitar sau mixt, intre treptele de epurare mecanica si biologica este prevazut un
deversor care limiteaza valoarea debitului maxim admis in treapta biologica pe timp de ploaie, la Q(u or max).

7.2.4. Pentru dimensionarea decantoarelor secundare, este necesara cunoasterea urmatorilor parametri:
= debitul de calcul: Q(c) = Q(u zi max);

= debitul de verificare: Q(v) = Q(u or max) + Q(re max);
= coeficientul de recirculare externa maxim: r(e max) = 100% = 1,0;
= indicele volumetric al namolului: I(VN) (cm3/g);
= concentratia materiilor solide din influentul decantoarelor secundare c(ss inf 1) care se poate considera egala cu
concentratia materiilor solide din bioreactor, c(na) (kg/m3);
= incarcarile superficiale la debitul de calcul u(sc) si la cel de verificare u(sv) (in m*/m?, h);
= timpii de decantare corespunzatori debitului de calcul (t(dc)) si debitului de verificare (t(dv));
7.2.5. Prin proiectarea decantoarelor secundare se urmareste determinarea urmatoarelor elemente:
= numarul, forma gi dimensiunile unitatilor de decantare secundara;
= durata de decantare la debitele de calcul si de verificare;
= timpul de stationare admisibil a namolului in decantor;
= timpul de ingrosare (de tasare);
= debitul de recirculare externa si controlul sau;
= tipul si modul de functionare a dispozitivelor de raclare si de evacuare a namolului;
= modul de admisie a apei uzate si de evacuare a apei limpezite.
7.2.6. La dimensionare, se va tine seama de urmatoarele recomandari:
= diametrul sau lungimea unei unitati de decantare sa nu depageasca 60,0 m;
= latimea unui compartiment de decantor orizontal longitudinal sa nu depaseasca 10,0 m;
-3indicele volumetric al namolului I(VN), denumit si indexul lui Mohlmann sa se incadreze in limitele 75 cm3/g ... 150
cm’/g;
= "sedimentul" sau indicele comparativ al namolului I[(SN) sa nu depaseasca 600 mi/l;
= concentratia materiilor solide in suspensie din influentul decantoarelor secundare c(ss inf 1) = ¢(na) > 1,0 kg/m3;
= pentru incarcarile hidraulice superficiale (u(sc) si u(sv)), duratele de decantare (t(dc) si t(dv)) si incarcarile
superficiale cu materii solide in suspensie (I(SS)"c si I(SS)*v la debitele de calcul si de verificare, precum si pentru
adancimea utila a apei in decantor, se recomanda a se respecta valorile indicate in tabelul 7-1;



= incarcarea volumetrica superficiald cu namol la debitul maxim I(VS)*v se recomanda sa respecte relatia:

I(VS)”"v = I(SS)"v = I(VN) <= 450

7.2.7. Calculul suprafetei orizontale necesare a unitétilor de decantare se face respectandu-se incarcarile hidraulice
superficiale si incarcarile superficiale cu materii solide in suspensie, atat la debitul de calcul, cat si la cel de verificare.

7.2.8. Coeficientul de recirculare externa a namolului activat din decantoarele secundare spre bioreactoare, se
determina cu relatia:

c (na)
r(e) = — = 100 (%) (7.3)
c(nr) - c(na)
Tabel 7-1
Incdrcarea
Incércarea superficiald cu Timp de decantare
superficiala materii solide in (h)
Nr (m’/m?, h) suspensie |Adancimea |
crt. Tipul epurdrii (kg/m”, zi) | | utilg |
(m)
La debitul|La debitul|La debitul|La debitul|La debitul|La debitul
de calcul de de calcul de de calcul de
verificare verificare verificare
u(sc) u(sv) I(SS)"c I(SS)" v t(d)"c t(d)"v
0 1 2 3 4 5 6 7 8
1 Sedimentare precedata 0,7-1,2 max 2,2 90-140 235 3,5-4,0 min 2 3,60
de epurare biologica cu
namol activat-insuflare
de aer (exclusiv aerare
prelungitd)
2 Sedimentare precedatad 0,7-1,4 1,70-2,00 117-164 235 3,60
de epurare biologica cu
ndmol activat-insuflare
de oxigen
3 Sedimentare precedatad 0,35-0,7 max 1,4 23-117 164 3,0-4,0 min 2 3,60
de epurare biologica cu
ndmol activat cu aerare
prelungita
4 Sedimentare precedata 0,70-1,50 max 2,7 70-117 190 1,5-2,5 min 1,0 3,00-4,60
de epurare biologica cu
filtre percolatoare
5 Sedimentare precedata
de epurare biologica cu
contactori biologici
rotativi (filtre
biologice cu discuri):
- pentru epurare 0,7-1,4 1,70-2,00 90-140 235 3,00-4,60
conventionald
- pentru epurare 0,7-1,0 1,40-1,70 70-117 190 3,00-4,60
cu nitrificare

unde,

= ¢(na) - concentratia Tn MSS (materii solide in suspensie) din bioreactor, n kg/m3;

= ¢(nr) - concentratia in MSS a namolului de recirculare prelevat din decantoarele secundare, in kg/m3.
7.2.9. Concentratia Tn MSS a namolului de recirculare c(nr) se calculeaza cu relatia:

c (nds) (kg/m’)

unde,

= f(R) - factor de reducere, cu valori care depind de tipul sistemului de raclare si anume:
- f(R) aproximativ = 0,7 - pentru decantoarele dotate cu pod raclor cu suctiune;

- f(R) aproximativ = 0,5-0,7 - pentru decantoarele la care podul realizeaza raclarea mecanica a namolului spre o base
centrala;




= ¢(nds) - concentratia in MSS a namolului depus pe radierul decantorului secundar, in kg/m3;
7.2.10. Valoarea concentratiei c(nds) se determina din relatia:

1000 3

c(nds) = = \|t(1i) (kg/m%) (7.5)
I(VN)

n care,
= I[(VN) - este indicele volumetric al namolului (indexul lui Mohlmann), in cm3/g; valori recomandate, in special pentru
solutia cu stabilizarea aeroba a namolului, 75 ... 150 cm3/g;

= t(i) - timpul de Tngrosare (concentrare) a namolului din decantorul secundar, cu valori recomandate functie de tipul
epurarii, astfel:

- 1,5-2,0 h pentru epurare fara nitrificare;

- 1,0-1,5 h pentru epurare cu nitrificare;

- 2,0-(2,5) h pentru epurare cu nitrificare si denitrificare.

Se recomanda ca valoarea t(i) sa nu depaseasca totusi 2,0 h, deoarece prin declansarea procesului de denitrificare
bulele de azot generate produc un flux ascendent care se opune procesului de sedimentare si conduce in acelasi timp la
flotarea namolului spre suprafata decantorului.

Sistemul de evacuare a namolului trebuie dimensionat astfel incat timpul de ingrosare (i) sa nu fie depasit.

7.2.11. incércarea volumetrica superficiala cu namol a decantoarelor secundare la debitul maxim, se calculeaza cu
relatia:

I(VS)”v = u(sv) = c(na) = I(VN) = I(SS)"v = I(VN) (l/mz, h) (7.6)

in care, u(sv), c(na), I(SS)”"v si I(VN) au fost definiti anterior. Se recomandad
ca:

I(VS)~v <= 450 ... 500 1/m?, h

7.2.12. Incércarea hidraulica superficiala maxima (la debitul de verificare Q(v)), este:

Q(v)
u(s) = (m*/m?, h) (7.7)
A (o)

in care A(o) (m?) este suprafata orizontala totald a decantoarelor secundare.
7.2.13. Incarcarea superficiala maxima cu materii solide in suspensie, este:

[O(c) + Q(re max)] = c(na)

I(SS)" v = (kg s.u/m?, zi) (7.8)
A(0)
7.2.14. Calculul adancimii decantorului
Adéancimea totald necesara a unitatii de decantare este:
H=h(s) + hy + h, + hs + hy (m) (7.9)

in care,

h(s) = 0,30 - 0,50 m - este adancimea zonei de siguranta (garda hidraulica);

h1 - este adancimea zonei de apa limpezita care, din considerente de siguranta se considera de 0,50 m;
h, - este adancimea zonei de separare (de sedimentare), calculata cu relatia:

500 = u(sc) = (1 + r(e))

h, = (m) (7.10)
1000 - I(VN) = c(na)

hs - este adancimea zonei de Tnmagazinare stocare a namolului, care se poate determina cu relatia:

0,45 = I(VS) = (1 + r(e))

hs = (m) (7.11)
500

h4 - este adancimea zonei de ingrosare (concentrare), calculata cu relatia:

c(na) = u(sc) = (1L + r(e)) = t(i)

hy, = (m) (7.12)
c (nds)

7.2.15. Concentratia in materii solide in suspensie din efluentul decantoarelor secundare, se calculeaza cu relatia:



c(ss efl) = 3,15 = 10-* = (u(vs))? (mg/1) (7.13)

unde,
= u(vs) - este incarcarea volumetrica specifica, calculata cu relatia urmatoare:

I(VS) = (1 + r(e))
u(vs) = (1/m*, h) (7.14)
h (m)

in care,

- I(VS) si r(e) au fost definiti anterior;

- h(m) - adancimea medie a apei in decantor.

Valoarea rezultata pentru c(ss efl) trebuie sa respecte conditia:

c(ss efl) <= c(uz)”adm (mg/1) (7.15)

Alte recomandari tehnologice legate de admisia si evacuarea apei in si din decantorul secundar, sunt cuprinse in Cap.
5.11 din NP 088-03.

ANEXA Nr. 1
USTADOCUMENTELORNORMA“VEDEREFERWTA

Nr. Indicativul Titlul documentatiei
crt. documentatiei

0 1 2

1 STAS 1846-90 Canalizdri exterioare. Determinarea debitelor de apé

de canalizare. Prescriptii de proiectare.
2 STAS 3051-91 Sisteme de canalizare. Canale ale retelelor exterioare

de canalizare. Prescriptii fundamentale de proiectare.

3 STAS 4068/2-87 Debite si volume maxime de apa. Probabilitdtile anuale
ale debitelor si volumelor maxime in conditii normale
si speciale de exploatare.

4 STAS 10898-85 Alimentdri cu apa si canalizari. Terminologie.

5 STAS 1481-86 Canalizdri. Retele exteriocare. Criterii generale si
studii de proiectare.

6 STAS 2308-81 Alimentdri cu apd si canalizdri. Capace si rame pentru
camine de vizitare.

7 STAS 2448-82 Camine de vizitare. Prescriptii de proiectare.

8 STAS 3272-80 Grdtare cu ramd, din fontd, pentru guri de scurgere.
9 STAS 6701-82 Guri de scurgere cu sifon si depozit.
10 STAS 10859-91 Statii de epurare a apelor uzate provenite de la

centrele populate. Studii pentru proiectare.

11 STAS 4162/1-89 Decantoare primare. Prescriptii de proiectare.

12 STAS 4162/2-89 Decantoare secundare. Prescriptii de proiectare.

13 STAS 4273-83 Constructii hidrotehnice. Incadrarea in clase de
importanta.

14 STAS 11566-91 Bazine cu ndmol activat. Prescriptii generale de
proiectare.

15 STAS 12264-91 Separatoare de uleiuri si grdsimi la statiile de



epurare ordsenesti.

16

STAS 12431-90

Gratare pentru statii de epurare a apelor uzate
ordsenesti. Prescriptii generale de proiectare.

17

STAS 12594-87

Statii de pompare. Prescriptii generale de proiectare.

18

STAS 10178

Gazometre la statiile de epurare ordsenesti.
Prescriptii de proiectare.

19

STAS

10686/76

Bazine pentru uniformizarea debitelor si calitdtii
apelor uzate industriale. Prescriptii de proiectare.

20

STAS

11566-91

Bazine cu ndmol activat. Prescriptii generale de
proiectare.

21

STAS

12264/91

Separatoare de uleiuri si grdsimi la statiile de
epurare ordsenesti

22

STAS

12278/96

Rezervoare de fermentare a namolurilor din statiile de
epurare. Prescriptii generale de proiectare.

23

STAS

11565/90

Platforme pentru uscarea ndmolului fermentat din
statiile de epurare ordsenesti. Prescriptii de
proiectare.

24

SR EN 295-1 +
Al1:1997

Tuburi si accesorii de gresie si imbinarea lor la
racorduri si retele de canalizare. Partea 1: Conditii.

25

SR EN 124:1996

Dispozitive de acoperire si inchidere pentru cdmine de
vizitare si guri de scurgere in zone carosabile si
pietonale. Principii de constructie, incercdri tip,
marcare, inspectia calitdtii.

26

SR

EN

295-2:1997

Tuburi si accesorii de gresie si imbinarea lor la
racorduri si retele de canalizare. Partea 2: Inspectia
calitdtii si esantionarea.

27

SR

EN

295-3:1997

Tuburi si accesorii de gresie si imbinarea lor la
racorduri si retele de canalizare. Partea 3: Metode de
incercare.

28

SR

EN

295-4:1997

Tuburi si accesorii de gresie si imbinarea lor la
racorduri si retele de canalizare. Partea 4: Conditii
pentru accesorii speciale, piese de adaptare si
accesorii compatibile.

29

SR

EN

295-5:1997

Tuburi si accesorii de gresie si imbinarea lor la
racorduri si retele de canalizare. Partea 5: Conditii
pentru tuburi perforate si accesorii.

30

SR

EN

295-6:1997

Tuburi si accesorii de gresie si imbinarea lor la
racorduri si retele de canalizare. Partea 6: Conditii
pentru cdminele de vizitare de gresie.

31

SR

EN

295-7:1997

Tuburi si accesorii de gresie si imbinarea lor la
racorduri si retele de canalizare. Partea 7: Conditii
pentru tuburile de gresie si imbindrile lor destinate
executiel prin impingere.

32

SR EN

476:2000

Conditii generale pentru componentele utilizate la
retelele de evacuare, de racord si de canalizare cu
curgere cu nivel liber.

33

SR

EN

752-1:1998

Retele de canalizare in exteriorul cladirilor.
Partea 1. Generalitati si definitii.

34

SR

EN

752-2:1998

Retele de canalizare in exteriorul cladirilor.
Partea 2. Conditii de performantd.

35

SR

EN

752-3:1999

Retele de canalizare in exteriorul cladirilor.
Partea 3. Prescriptii generale de proiectare.

36

SR

EN

752-4:1999

Retele de canalizare in exteriorul clddirilor.
Partea 4. Dimensionarea hidraulicd si consideratii




referitoare la mediu.

37 SR EN 752-5:1999 |Retele de canalizare in exteriorul cldadirilor.
Partea 5. Reabilitare.

38 SR EN 752-6:1999 |Retele de canalizare in exteriorul cladirilor.
Partea 6. Instalatii de pompare.

39 SR EN 752-7:1999 |Retele de canalizare in exteriorul clddirilor.
Partea 7. Intretinere si exploatare.

40 SR EN 1610:2000 Executia si incercarea racordurilor si retelelor de
canalizare.

41 SR EN 1671:2000 Retele de canalizare sub presiune in exteriorul
cladirilor.

42 SR EN 1433:2003 Canale de evacuare a apelor uzate din zone circulabile
utilizate de pietoni si vehicule. Clasificare, cerinte
pentru proiectare si incercare, marcare si evaluarea
conformitatii.

43 SR EN 1085:2000 Epurarea apelor uzate. Terminologie.

44 SR EN 1293:2002 Conditii generale pentru componentele utilizate la
retelele de evacuare, de racord si de canalizare sub
presiune pneumatica.

45 |SR EN 12255-1:2002|Statii de epurare. Partea 1l: Principii generale de
constructie.

46 [SR EN 12255-3:2002|Statii de epurare. Partea 3: Epurdri preliminare.

47 [SR EN 12255-4:2002|Statii de epurare. Partea 4: Decantare primard.

48 [SR EN 12255-5:2002|Statii de epurare. Partea 5: Procedeu cu lagune.

49 [SR EN 12255-6:2002|Statii de epurare. Partea 6: Procedee cu namoluri
activate.

50 |SR EN 12255-7:2002|Statii de epurare. Partea 7: Reactoare biologice cu
pelicula fixata.

51 [SR EN 12255-8:2002|Statii de epurare. Partea 8: Depozitare si tratare
namoluri.

52 [SR EN 12255-9:2002|Statii de epurare. Partea 9: Control mirosuri si
ventilatie.

53 SR EN 12255- Statii de epurare. Partea 10: Prescriptii de

10:2002 securitate.
54 SR EN 12255- Statii de epurare. Partea 11: Date generale cerate.
11:2002

55 SR EN 12280:2002 |Conditii generale pentru componentele utilizate la
renovarea s$i repararea racordurilor si retelelor de
canalizare in exteriorul cladirilor.

56 SR EN 12889:2000 |Executia fdrd transee si incercarea racordurilor si
retelelor de canalizare.

57 SR EN 858-1:2002 |[Separatoare de lichide usocare (de exemplu:
hidrocarburi). Partea 1: Cerinte de proiectare,
performantd si incercdri, marcare si controlul
calitdatii.

58 |SR EN 1825-2:2002 |Separatoare de grdsimi. Partea 2: Alegerea
dimensiunilor nominale, montare, service si
intretinere.

59 [SR EN 12050-1:2001|Statii de pompare a apelor uzate pentru cladiri si

terenuri. Principii de constructie si incercare.
Partea 1. Statie de pompare apd uzatd ce contine
materii fecale.




60 |SR EN 12050-2:2002|Statii de pompare a apelor uzate pentru cladiri si
terenuri. Principii de constructie si incercare.
Partea 2. Statii de pompare pentru ape uzate fdra
materii fecale.

61 |SR EN 12050-3:2002|Statii de pompare a apelor uzate pentru cladiri si
terenuri. Principii de constructie si incercare.
Partea 3. Statie de pompare cu aplicare limitata
pentru ape uzate cu materii fecale.

62 |SR EN 12050-4:2002|Statii de pompare a apelor uzate pentru clddiri si
terenuri. Principii de constructie si incercare.
Partea 4. Robinet de retinere pentru ape uzate cu
materii fecale si fdrd materii fecale.

63 |SR EN 1123-1:2002 |Tuburi si racorduri de tub pentru retele de canalizare
sudate longitudinal din otel galvanizat la cald, mufd
si capdt drept. Partea 1: Cerinte, incercdri, control
de calitate.

64 |SR EN 1123-2:2002 |Tuburi si racorduri de tub pentru retele de canalizare
sudate longitudinal din otel galvanizat la cald, mufa
si capdt drept. Partea 2: Dimensiuni.

65 [SR EN 1124-1:2002 |Tuburi si racorduri de tub pentru retele de canalizare
din otel inoxidabil sudate longitudinal cu mufad si
capdt drept. Partea 1: Cerinte, incercdri, control de
calitate.

66 |SR EN 1124-2:2002 |Tuburi si racorduri de tub pentru retele de canalizare
din otel inoxidabil sudate longitudinal cu mufa si
capat drept. Partea 2: Sistem S; Dimensiuni.

67 |SR EN 1124-3:2002 |Tuburi si racorduri de tub pentru retele de canalizare
din otel inoxidabil sudate longitudinal cu mufa si
capat drept. Partea 3: Sistem X; Dimensiuni.

68 SR EN 588-1 Tuburi de azbociment pentru racorduri si retele de
canalizare. Partea 1: Tuburi, imbindri si accesorii
pentru retele cu curgere cu nivel liber.

69 SR EN 588-2 Tuburi de azbociment pentru racorduri si retele de
canalizare. Partea 2: Camine de vizitare si camine de
racord.

70 [SR ISO 4067-6:1996|Desene tehnice. Instalatii. Partea 6: Simboluri
grafice pentru sisteme de alimentare cu apd si
canalizare ingropate.

71 SR EN 12566-1 Statii mici de epurare a apelor uzate cu pana la 50
LE - Partea 1: Fose septice prefabricate

72 SR EN 12566-3 Statii mici de epurare a apelor uzate cu pand la 50
LE - Partea 3: Statii de epurare a apelor uzate
menajere compacte si/sau asamblate pe loc

73 SR EN 1085-2000 Epurarea apelor uzate. Vocabular

74 prEN 12255 - 12 Statii de epurare Partea 12: Control si automatizare

75 PrEN 12255 - 13 Statii de epurare Partea 13: Tratare chimica

76 prEN 12255 - 14 Statii de epurare Partea 14: Dezinfectie

77 PrEN 12255 - 15 Statii de epurare Partea 15: Mdsurarea transferului de
oxigen in apa curatd din bazinele cu ndmol activat

78 prEN 1825-1 Separatoare de grdsimi - Partea 1: Principii de
proiectare, performantd si teste, controlul alcdtuirii
si calitatii

79 PprEN 1825-2 Separatoare de grdsimi - Partea 2: Selectarea mdrimii
nominale, instalare, exploatare si intretinere




80

prEN 858-1

Instalatii pentru separarea lichidelor usoare (ex:
ulei si petrol) - Partea 1: Principii de proiectare,
performantd si teste, controlul alcdtuirii si
calitatii

81

PrEN 858-2

Instalatii pentru separarea lichidelor usoare (ex:
ulei si petrol) - Partea 2: Selectarea mdrimii
nominale, instalare, exploatare si intretinere

82

PrEN 12050-

1 Statii de pompare a apelor uzate ce contin materii
fecale

83

CR 13097

Caracteristicile namolului

84

* Kk Kk

Managementul calitdtii si asigurarea calitatii -
Colectia de standarde (9000, 10011, 45000);
Editura Tehnica - 1998.

ANEXA Nr. 2

LISTA DOCUMENTELOR NORMATIVE CONEXE

Indicativul
documentatiei

Titlul documentatiei

1

C 12-95

Instructiuni tehnice ISCIR.

C 193-79

Instructiuni tehnice pentru executarea ziddriei din piatrd
bruta.

C 210-94

Norme tehnice privind protectia anticorozivd a bazinelor
din beton armat pentru neutralizarea si epurarea apelor
industriale.

C 300-94

Normativ de prevenire si stingere a incendiilor pe durata
executdrii lucrdrilor de constructii si instalatiile
aferente acestora.

GE 035-99

Ghid si program de calcul pentru responsabilul cu urmdrirea
in exploatare a constructiilor.

GP 036-99

Ghid de proiectare, executie si exploatare privind
protectia anticoroziva a bazinelor din beton armat si beton
precomprimat, destinate neutralizdrii si epurdrii apelor
industriale.

GP 043/99

Ghid privind proiectarea, executia si exploatarea
sistemelor de alimentare cu apd si canalizare utilizand
conducte din PVC, polietilend si polipropilena.

GP 062-02

Ghid de proiectare si executie pentru constructiile de
tratare a apeil pentru localitdti mici si obiective izolate,
in vederea asigurdrii sandtatii populatiei si protectiei
mediului.

I 22-99

Normativ pentru proiectarea si executarea conductelor de
aductiune si a retelelor de alimentare cu apd si canalizare
ale localitdtilor.

10

I 30-75

Instructiuni tehnice pentru calculul loviturii de berbec si
stabilirea mdsurilor pentru prevenirea efectelor negative
ale acesteia la instalatiile hidraulice sub presiune.

11

NTPA 001/2002

Normativ privind stabilirea limitelor de incdrcare cu
poluanti a apelor uzate industriale si ordsenesti la

evacuarea in receptorii naturali - aprobat prin H.G.

nr. 188/28.02.2002.

12

NTPA 002/2002

Normativ privind conditiile de evacuare a apelor uzate in




retelele de canalizare ale localitdtilor si direct 1in
statiile de epurare - aprobat prin H.G. nr. 188/28.02.2002.

13

NTPA 003/1997

Norme privind metodologia de conducere si control al
procesului de epurare biologicd cu ndmol activ in statiile
de epurare a apelor uzate ordsenesti, industriale si
zootehnice.

14

NTPA 011/2002

Norme tehnice privind colectarea, epurarea si evacuarea
apelor uzate ordsenesti - aprobate prin H.G. nr.
188/28.02.2002.

15

NTPA 013-02

Norme de calitate pe care trebuie sd le indeplineascd apele
de suprafatada utilizate pentru potabilizare; aprobat cu HG
100/02.

16

NTPA 014-02

Normativ privind metodele de mdsurare si frecventd de
prelevare a probelor din apele de suprafatd destinate
producerii de apd potabild - aprobat prin HG nr. 100/02.

17

NTRQ 01-84

Normd tehnicd republicand privind mdsurarea debitelor de
apd. Determinarea debitelor de apd in sistemele de curgere
cu nivel liber.

18

NP 003-97

Normativ pentru proiectarea si exploatarea instalatiilor
tehnico-sanitare si tehnologice cu tevi din PP.

19

NP 032/1999

Normativ pentru proiectarea constructiilor si instalatiilor
de epurare a apelor uzate ordsenesti. Partea I: Treapta
mecanica.

20

NP 036-99

Normativ de reabilitare a lucrdrilor hidroedilitare din
localitati urbane. Buletinul Constructiilor nr. 5/2000.

21

NP 072-02

Normativ pentru exploatarea sistemelor si instalatiilor de

stingere a incendiilor cu substante.

22

NP 084-03

Normativ privind proiectarea, executarea si exploatarea
instalatiilor sanitare si a sistemelor de alimentare cu
si canalizare, utilizé&nd conducte din mase plastice.

apa

23

NP-088-03

Normativ pentru proiectarea constructiilor si instalatiilor
de epurare a apelor uzate ordsenesti - Partea a II-a:
Treapta biologica.

24

NP-089-03

Normativ pentru proiectarea constructiilor si instalatiilor
de epurare a apelor uzate ordsenesti - Partea a III-a:
Statii de epurare de capacitate micd (5 < Q <= 50 1/s)
foarte micd (Q <= 5 1/s).

si

25

NP 091-03

Normativ pentru proiectarea constructiilor si instalatiilor
de dezinfectare a apei.

26

P 66-2001

Normativ pentru proiectarea si executarea lucrdrilor de
alimentare cu apd si canalizare a localitdtilor din mediul
rural. Buletinul Constructiilor, 2001.

27

P 73-78

Instructiuni tehnice pentru proiectarea si executarea
recipientelor din beton armat si beton precomprimat pentru
lichide.

28

P 96-96

Ghid pentru proiectarea si executarea instalatiilor de
canalizare a apelor meteorice din cladiri civile,
social-culturale si industriale; Buletinul Constructiilor
nr. 13/1997.

29

P 100-92

Normativ privind proiectarea antiseismicd a constructiilor
de locuinte, social culturale, agrozootehnice si
industriale.

30

P 110-99

Normativ privind comportarea in timp a constructiilor.

31

P 130/99

Normativ privind urmdrirea comportdrii in timp a
constructiilor; Buletinul Constructiilor nr. 1/2000.




32

P 135-99

Ghid privind coeficientii de uzurad fizica normala la
mijloacele fixe din grupa 1 - Constructii; Bul.
Constructiilor 2/2000.

33

O 49-04

Norme tehnice privind protectia mediului si in special a
solurilor, cand se utilizeazd ndmoluri de epurare in
agriculturd. Ordin al Ministrului Sandatatii.

34

0 88-01

Ordinul Ministrului de Interne pentru aprobarea
Dispozitiilor generale privind echiparea si dotarea
constructiilor, instalatiilor si platformelor amenajate cu
mijloace tehnice de PSI.

35

0 699-99

Ordin, al Ministerului Apelor, Padurilor si Protectiei
Mediului, pentru aprobarea Procedurii si competentelor de
emitere a avizelor si autorizatiilor de gospoddrire a
apelor.

36

0 1.618-00

Ordin, al Ministerului Apelor, Padurilor si Protectiei
Mediului, pentru aprobarea sectiunilor reprezentative din
cadrul Sistemului national de supraveghere a calitatii
apelor.

37

* % %

Ordinul 1.141/06.12.2002 - pentru aprobarea "Procedurii si
a competentelor de emitere a avizelor si autorizatiilor de
gospoddrire a apelor".

38

* k%

Normativ de continut al documentatiilor tehnice necesare
obtinerii avizului de gospoddrire a apelor si a
autorizatiei de gospoddrire a apelor, aprobat prin Ordinul
Ministrului Apelor, Padurilor si Protectiei Mediului

nr. 277/11.04.1997.

39

* Kk Kk

Normativ de continut al documentatiilor tehnice necesare
obtinerii avizului de gospoddrire a apelor si a
autorizatiei de gospodarire a apelor aprobat prin Ordinul
Ministrului Apelor, Pddurilor si Protectiei Mediului

nr. 720/1996.

40

* k%

Normativ pentru proiectarea statiilor de epurare mecanica a
apelor uzate ordsenesti. Indicativ P 28-64.

41

* Kk Kk

Normativ pentru proiectarea tehnologicd a statiilor de
epurare a apelor uzate ordsenesti, treptele de epurare
mecanica si biologicd si linia de prelucrare si
valorificare a namolurilor. Indicativ P28-84.

42

* k%

Normativ pentru proiectarea constructiilor si instalatiilor
de epurare a apelor uzate ordsenesti - Partea a II-a:
Treapta biologicd, redactarea a II-a, Bucuresti, Noiembrie
2002.

43

* Kk Kk

Normativ pentru proiectarea tehnologicd a statiilor de
epurare a apelor uzate ordsenesti. Treapta de epurare
tertiard. Indicativ P28/2-88.

44

* Kk Kk

Normativ pentru proiectarea constructiilor si instalatiilor
de epurare a apelor uzate ordsenesti - Partea I: Treapta
mecanicd. Indicativ NP 032-1999, aprobat cu Ordinul
Ministrului Lucrdrilor Publice si Amenajdrii Teritoriului,
nr. 60/N/25.08.1999.

45

* Kk Kk

Tehnologii pentru retinerea azotului si fosforului din
apele uzate si necesitatea dezinfectdrii apelor epurate.
Editura MATRIX ROM. Bucuresti, Aprilie 2000.

46

* Kk Kk

Metodologie - cadru de elaborare a planurilor de prevenire
si combatere a poludrilor accidentale la folosintele de apd
potential poluatoare - aprobatd cu Ordinul

nr. 278/11.04.1997 publicat in Monitorul Oficial al
Roméniei, Partea I, nr. 100 bis.

47

* Kk Kk

Norme metodologice privind instituirea regimului de
supraveghere speciald in caz de nerespectare a mdsurilor
stabilite pentru asigurarea conditiilor inscrise in




autorizatia de gospoddrire a apelor - aprobate cu Ordinul
nr. 275/11.04.1997 publicat in Monitorul Oficial al
Roméniei, Partea I, nr. 100 bis.

48

* % %

Norme metodologice privind avizul de amplasament - aprobate
cu Ordinul nr. 279/11.04.1997 publicat in Monitorul Oficial
al Roméniei, Partea I, nr. 100 bis.

49

* % %

Normativ privind obiectivele de referintd pentru
clasificarea calitdtii apelor de suprafatd, aprobat prin
Ordinul Ministerului Apelor si Protectiei Mediului

nr. 1.146 din 10 Decembrie 2002.

50

* Kk Kk

Normativ de continut al documentatiilor tehnice necesare
obtinerii avizului de gospoddrire a apelor si a
autorizatiei de gospodarire a apelor aprobat prin Ordinul
Ministrului Apelor, Pddurilor si Protectiei Mediului

nr. 720/1996.

51

* k%

Norme de igiena si recomanddri privind mediul de viata al
populatiei, aprobate de Ministrul Sandtdtii prin Ordinul
Nr. 1.935/13.09.1996.

52

* k%

CP m. Bucuresti; Norme specifice de protectia muncii; Ed.
Medicala 1975

53

* Kk Kk

Ghid pentru reabilitarea retelelor publice de alimentare cu
apd si canalizare. Pr. 673 PROED/MLPTL 1998

54

* K Kk

Ordin MLPAT 83/N/05.07; Specificatii tehnice privind
proiectarea si executarea constructiilor si instalatiilor
aferente filtrelor rapide de nisip, cu nivel liber.

55

* Kk Kk

HG 273/94 Regulamentul de receptie a lucrdrilor de
constructii si instalatii; colectia Legi si Alte acte
normative.

56

* Kk Kk

HG 766/97; Regulament privind conducerea si asigurarea
calitdtii in constructii - Colectia de legi si HG.

57

* Kk Kk

HG 273; Norme de intocmire a cdrtii tehnice a constructiei;
Col. Legi si HG.

58

* % %

Legea 98/94 si Ordonanta GR 108/1999; Lege privind
stabilirea si sanctionarea contraventiilor la Normele
legale de igiend si sdndtate publicd. MO aug. 1999.

59

* k%

Lege pentru aprobarea Ordonantei de urgentd a Guvernului
nr. 34/2002 privind prevenirea, reducerea si controlul
integrat al poludrii - publicatd in Monitorul Oficial al
Roméniei, Partea I, nr. 901/12.12.2002.

60

* Kk Kk

Legea Apelor, nr. 107/25.09.1996 - publicatd in Monitorul
Oficial al Romé&niei, Partea I, nr. 244/08.10.1996, cu
modificdrile ulterioare.

61

* Kk Kk

Legea nr. 137/1995 privind protectia mediului, republicata
in Monitorul Oficial al Romédniei, Partea I, nr.
70/17.02.2000, cu modificdrile ulterioare.

62

* Kk Kk

Legea nr. 10/18 ianuarie 1995, privind Calitatea in
Constructii. Publicatd in Monitorul Oficial al Roméniei nr.
12 din 24 ianuarie 1995, cu modificdrile ulterioare.

63

* Kk Kk

Legea nr. 137 din 29 decembrie 1995, Legea Protectiei
Mediului, publicatd in Monitorul Oficial al Roméniei,
Partea I, nr. 304 din 30 decembrie 1995.

64

* Kk Kk

Ghid de executie, exploatare si postutilizare a
constructiilor de captare din apa subterand pentru
asigurarea parametrilor functionali; Contr. 0092/2001
PROED/MLPTL.

65

* Kk Kk

Norma tehnicd republicand privind mdsurarea debitelor de
apd N.T.R.Q. 0-1-84. Determinarea debitelor de apa in




sisteme de curgere cu nivel liber. Metoda modificdrii
locale a sectiunii de curgere. Canale de mdsurare.
Prescriptii generale. Bucuresti, 1985.
66 *oAx Ordinul M.L.P.T.L. nr. 1.214 din 6.09.2001 privind
aprobarea reglementdrii "Normativ pentru proiectarea si
executarea lucrdrilor de alimentare cu apd si canalizare a
localitdtilor din mediul rural", indicativ P66-2001.
67 e Masuri de protectie a calitdtii resurselor de apd, aprobate
prin Hotdrdrea de Guvern nr. 472/09.06.2000.
68 bl Norme tehnice privind protectia mediului si in special a
solurilor, cand se utilizeazd ndmoluri de epurare in
agriculturd, aprobate prin Ordinul nr. 49 al M.A.P.A.M. din
14.01.2004, publicat in M.O. nr. 66 din 27.01.2004.
69 e Legea 106/96 - Legea protectiei civile publicatd in
Monitorul Oficial din 03.10.1996.
ANEXA Nr. 3
GLOSARUL DE TERMENI SPECIFICI DOMENIULUI REGLEMENTAT
A. NOTATI PRIVIND PRINCIPALII PARAMETRI UTILIZATI
IN CALCULELE DE DIMENSIONARE
Notatia Semnificatia
C (1) - cantitatea de substantd organicd biodegradabild exprimatd in CBOs, care
intrd zilnic in statia de epurare (kg CBOs/zi);
e (x) - eficienta decantorului primar privind retinerea materiei organice
biodegradabile exprimatd in CBOs (%) ;
d(x) - gradul de epurare necesar din punct de vedere al materiilor organice
biodegradabile exprimate in CBOs pentru intreaga statie de epurare (%)
N(f) - cantitatea de materii solide in suspensie, exprimatd in substantd uscatd,
din namolul fermentat anaerob evacuat spre deshidratare sau prelucrare
ulterioara (kg/zi);
i(E) - indicele energetic sau eficienta energeticd a unui sistem de aerare
(kg 02/kWh) ;
alfa - raportul dintre coeficientul global de transfer a oxigenului de la aer la
apa determinat pentru apd uzatd si coeficientul global de transfer a
oxigenului de la aer la apd determinat pentru apd curatd (de la robinet)
in conditii standard.
c(uz) - concentratia in materii in suspensie a apelor uzate la intrarea in statia
de epurare (mg/dm’);
c(uz)~dg - concentratia in materii in suspensie a apelor uzate degrosisate, efluente
din treapta de degrosisare (mg/dm’);
c(uz) ~dp - concentratia in materii in suspensie a apelor uzate decantate primar
(mg/dm’) ;
c(uz) b - concentratia in materii in suspensie a apelor uzate care intrd in treapta
de epurare biologicd (mg/dm’), de reguld, egald cu cu c(uz)"dp;
a(uz) “adm - concentratia maximd a materiilor solide in suspensie din apele uzate
epurate (mg/dm’);
c(na) - concentratia amestecului din bazinul cu n&mol activat (kg/m’);
c(nr) - concentratia ndmolului activat de recirculare (kg/m’);
c (ne) - concentratia ndmolului in exces (kg/m%;
c (nb) - concentratia ndmolului biologic, in schemele cu filtre biologice (kg/m%;
c(r) - concentratia in materii solide in suspensie a apeil emisarului, amonte de
sectiunea de evacuare a apelor uzate epurate (mg/dm?) ;
c(P) - concentratia apelor uzate in fosfor total la intrarea in statia de
epurare
(mg P/dm’) ;
c(P)"b - concentratia in fosfor total a apelor uzate la intrarea in bioreactor
(mg P/dm’);
c (P) ~adm - concentratia limitd maxim admisd in fosfor total din apele uzate epurate
(mg P/dm’);
X (CCO) *b - concentratia in CCO din influentul bioreactorului (mg/dm®);
X (5uz) - concentratia materiei organice biodegradabile, exprimatd in CBOs a apelor
uzate la intrarea in statia de epurare (mg/dmﬂ;
X (5uz) ~dg - concentratia materiei organice biodegradabile, exprimatd prin CBOs a

apelor uzate

degrosisate (mg/dm’);



X (5uz) ~dp

X (5uz) *b

X (5uz) “adm

X (5r)

X (N)
CBOs

O(r)
O(s)
O (min) *R

O (min) "N

D(a)

D(cr)

pentru

t(cr)

FS

Q(u zi med)
Q(u zi max)
Q(u orar max)
Q(u orar min)
0(c)

Q(v)

N (1)

N (dg)

N (p)

N (dp)

N (b)

N (ev)
C(dg)
C(dp)

C(b)

C(bs)

C(bf)

C' (bs)

C' (bf)

C(ev)

concentratia materiei organice biodegradabile, exprimatd prin CBOs a
apelor uzate decantate primar (mg/dm?);

concentratia materiei organice biodegradabile, exprimatd in CBOs a apelor
uzate care intrd in treapta de epurare biologica, de reguld, egald cu

X (5uz)*dp (mg/dm’) ;

concentratia maximd a materiei organice biodegradabile, exprimatd in CBOs
din apele uzate epurate (mg/dm%;

concentratia materiei organice biodegradabile, exprimatd in CBOs a apei
emisarului, amonte de sectiunea de evacuare a apelor uzate epurate
(mg/dm’) ;

concentratia normatd a materiei organice biodegradabile, exprimatd in

a amestecului de ape uzate epurate si ale emisarului, in sectiunea de
control situatd la 1 km amonte de folosinta consideratd, conf. STAS
4706-88 (mg/dm’) ;

concentratia oxigenului dizolvat in apa emisarului, amonte de sectiunea
de evacuare a apelor uzate epurate (mg OZ/de), la temperatura THETA (=C);
concentratia de saturatie a oxigenului dizolvat (mg 0,/dm’) la temperatura
THETA (°C) si la presiunea atmostericd de 760 mm col. Hg;

concentratia minimd a oxigenului dizolvat in apa ré&ului, in sectiunea in
care se realizeazad deficitul critic de oxigen (mg Oz/dm%;

concentratia minimd normatd a oxigenului (conf. STAS 4706-88) care se
admite in apa emisarului functie de categoria de calitate a acestuia

(mg 0,/dm’) ;

deficitul initial de oxigen din apa emisarului, calculat in sectiunea
situatd amonte de evacuarea apelor uzate epurate (mg 0,/dm?) ;

deficitul critic (sau maxim) de oxigen din apa emisarului, calculat

sectiunea criticd de pe rau, aval de punctul de evacuare a apelor epurate
(mg 0z/dm’) ;

timpul la care se realizeazd deficitul critic de oxigen in apa emisarului
(zile) ;

factor de sigurantd care tine seama de variatia incdrcdrii cu poluanti a
bioreactorului, de variatia pe termen scurt a temperaturii apei uzate
si/sau de modificare a pH-lui.

debitul zilnic mediu al apelor uzate (m®°/zi, m’/h, etc.);

debitul zilnic maxim al apelor uzate (m®/zi, m®/h, etc.);

debitul orar maxim al apelor uzate (m®*/zi, m®/h, etc.);

debitul orar minim al apelor uzate (m®/zi, m®/h, etc.);

debitul de calcul (m’/zi, m’/h, etc.);

debitul de verificare (m®/zi, m’/h, etc.);

cantitatea de materii solide in suspensie exprimatd in substantd uscata,
care intrd zilnic in statia de epurare (kg/zi);

cantitatea de materii solide in suspensie exprimatd in substantd uscata,
evacuatd zilnic din treapta de degrosisare (kg/zi);

cantitatea de materii solide in suspensie exprimatd in substantd uscata,
care este retinutd zilnic in decantorul primar (kg/zi);

cantitatea de materii solide in suspensie exprimatd in substantd uscata,
evacuatd zilnic din decantorul primar (kg/zi);

cantitatea de materii solide in suspensie exprimatd in substantd uscata,
care intrd zilnic in treapta de epurare biologicd (kg/zi), de reguld,
egald cu N(dp);

cantitatea de materii solide in suspensie exprimatd in substantd uscata,
evacuatd zilnic in emisar cu efluentul epurat mecano-biologic (kg/zi);
cantitatea de substantd organicd biodegradabild exprimatd in CBOs, care
este evacuatd zilnic din treapta de degrosisare (kg CBOs/zi);

cantitatea de substantd organicd biodegradabild exprimatd in CBOs, care
este evacuatd zilnic din decantorul primar (kg CBOs/zi);

cantitatea de substantd organicd biodegradabild exprimatd in CBOs, care
intrd zilnic in treapta de epurare biologicd (kg CBOs/zi), de regulsd,
egald cu C(dp);

cantitatea de substantd organicd biodegradabild exprimatd in CBOs, care
intrd zilnic in treapta biologicd, aferentd fenomenului de epurare cu
biomasd in suspensie (kg CBOs/zi);

cantitatea de substantd organicd biodegradabild exprimatd in CBOs, care
intrd zilnic in treapta biologicd, aferentd fenomenului de epurare cu
pelicula fixatd (kg CBOs/zi);

cantitatea de substantd organicd biodegradabild exprimatd in CBOs
indepdrtatd zilnic in treapta biologicd, prin fenomenul de epurare cu
biomasd in suspensie (kg CBOs red/zi);

cantitatea de substantd organicd biodegradabild exprimatd in CBOs
indepdrtatda zilnic in treapta biologicd, prin fenomenul de epurare cu
peliculd fixata (kg CBOs red/zi);

cantitatea de substantd organicd biodegradabild exprimatd prin CBOs, care
este evacuatd zilnic in emisar cu efluentul epurat mecano-biologic



K(1)
K (N)
K(P)"b
K(N) “b
K (Nev)
K (Pev)
K' (N)

K' (P)

d (N)
d(sb)

d(xb)

N (e)

N (bf)

N' (b)
N (pe)

N (c)

V(np)
(m*/zi);
V (ne)

si

V (nbf)
V (npf)
V (npe)
V(nc)
V(nf)
V(ns)

(m*/zi);
V (nd)

(kg CBOs/zi);

cantitatea de azot din NH;+, care intrd zilnic in statia de epurare
(kg/zi);

cantitatea de azot total din influentul bioreactorului (kg/zi);
cantitatea de fosfor total din influentul bioreactorului (kg/zi):;
cantitatea de azot total din influentul bioreactorului (kg/zi);
cantitatea de azot total din efluentul statiei de epurare (kg/zi);
cantitatea de fosfor total din efluentul statiei de epurare (kg/zi);
cantitatea de azot total indepdrtat in sistemul biologic
bioreactor-decantor secundar (kg/zi);

cantitatea de fosfor total indepdrtat in sistemul biologic
bioreactor-decantor secundar (kg/zi);

cantitatea de azot din NHi+, evacuatd zilnic din treapta de degrosisare
(kg/zi);

cantitatea de azot din NH;+, evacuatd zilnic din decantoarele primare
(kg/zi);

cantitatea de azot din NH;+, care intrd zilnic in treapta de epurare
biologicd, de reguld, egald cu K(dp) (kg/zi);

cantitatea de azot din NH;+, care este evacuatd zilnic in emisar cu
efluentul epurat mecano-biologic (kg/zi);

eficienta treptei de degrosisare privind retinerea materiilor solide in
suspensie (%) ;

eficienta treptei de degrosisare privind retinerea materiei organice
biodegradabile, exprimatd in CBOs (%)

eficienta treptei de degrosisare privind retinerea azotului (%);
eficienta decantorului primar privind retinerea materiilor solide in
suspensie (%) ;

eficienta decantorului primar privind retinerea azotului total (%);
eficienta decantorului primar privind retinerea fosforului total (%);
gradul de epurare necesar din punct de vedere al materiilor solide in
suspensie pentru intreaga statie de epurare (%);

gradul de epurare necesar privind eliminarea fosforului total pentru
intreaga statie de epurare (%);

gradul de epurare necesar privind eliminarea azotului total pentru
intreaga statie de epurare (%);

gradul de epurare necesar din punct de vedere al materiilor solide 1in
suspensie al treptei de epurare biologica (%);

gradul de epurare necesar din punct de vedere al materiilor organice
biodegradabile exprimate in CBOs al treptei de epurare biologicd (%);
cantitatea de materii solide in suspensie, exprimatd in substantd uscatd,
din ndmolul activat existent in bazinul cu ndmol activat (kg/zi);
cantitatea de materii solide in suspensie, exprimatd in substantd uscatéd,
din ndmolul in exces (kg/zi);

cantitatea de materii solide in suspensie, exprimatd in substantd uscatd,
din namolul biologic evacuatd zilnic din decantoarele secundare in
schemele cu filtre biologice (kg/zi);

cantitatea de materii solide in suspensie (MSS) indepdrtatd in sistemul
biologic bioreactor-decantor secundar (kg/zi);

cantitatea de materii solide in suspensie, exprimatd in substantd uscatd,
din amestecul de ndmol primar si in exces (kg/zi);

cantitatea de materii solide in suspensie, exprimatd in substantd uscatsg,
din ndmolul concentrat (ingrosat) evacuat spre fermentare (kg/zi);
cantitatea de materii solide in suspensie, exprimatd in substantd uscatd,
din ndmolul fermentat (stabilizat) aerob evacuat spre deshidratare sau
prelucrare ulterioard (kg/zi);

cantitatea de materii solide in suspensie, exprimata in substantd uscats,
din ndmolul deshidratat (kg/zi);

volumul de ndmol depus zilnic in decantorul primar (ndmol primar)

volumul de namol in exces evacuat zilnic din decantorul secundar, notat

Q(ne) (m’/zi);

volumul de ndmol biologic evacuat zilnic din decantoarele secundare spre
prelucrare, in schemele cu filtre biologice (m3/zi);

volumul zilnic al amestecului de ndmol primar si namol biologic in
schemele cu filtre biologice, evacuat zilnic spre prelucrare (m®/z1) ;
volumul amestecului de ndmol primar si ndmol in exces evacuat zilnic spre
prelucrare in schemele cu bazine de aerare (m3/zi);

volumul zilnic de ndmol concentrat (ingrosat) evacuat zilnic din
concentratorul de ndmol spre fermentare (m®/zi) ;

volumul zilnic de ndmol fermentat anaerob evacuat spre deshidratare
(m*/zi) ;

volumul zilnic de ndmol fermentat aerob evacuat spre deshidratare

volumul zilnic de ndmol deshidratat evacuat din statia de epurare



Q(nr) sau Q(re)

Q(ri)

uzate

Q (npe)
Q(nc)
namol

Q(nf)
Q(ns)

w(p)
w (b)
w(e)
w(bf)

w (pb)

w (pe)
w(nc)
(%) 7
W(£f)
w(s)

1(f)
1(s)

I (VN)

I (SN)

T (N)

T(N dim)
r(s)

c' (o)

c (o)

Q(aer)
Q(N aer)

CO(R)"
aerator);

CO(R)
beta

a(i)
A (o)
C' (b)
c(CCO, ext)

c (i)
Q(inf)

c (N) “adm
c (N org)~adm
c(N org)refl

c (N anorg) “adm

debitul de ndmol in exces evacuat din decantorul secundar (m°/zi, m’/h,
etc.);

debitul de namol primar evacuat din decantorul primar (m3/zi, m3/h, etc.);
debitul de ndmol activat evacuat din decantorul secundar in schemele cu
bazine alternante (m°/zi, m’/h, etc.);

debitul de ndmol biologic evacuat din decantorul secundar in schemele cu
filtre biologice (m®/zi, m®/h, etc.);

debitul de namol activat de recirculare (recirculare externa) (m3/zi,
m’/h, etc.);

debitul de recirculare internd, iIn schemele cu denitrificarea apelor

(m*/zi, m’/h, etc.);
debitul amestecului de ndmol primar si in exces (m®/zi, m®/h, etc.);
debitul de ndmol concentrat (ingrosat) evacuat din concentratorul de

(m*/zi, m’/h, etc.);

debitul de ndmol fermentat anaerob evacuat spre deshidratare (m*/zi,
m’/h, etc.);

debitul de namol fermentat (stabilizat) aerob evacuat spre deshidratare
(m*/zi, m’/h, etc.);

umiditatea ndmolului primar (%);

umiditatea ndmolului biologic (%);

umiditatea namolului in exces evacuat din decantorul secundar (%);
umiditatea ndmolului biologic evacuat din decantoarele secundare in
schemele cu filtre biologice (%);

umiditatea amestecului de ndmol primar si ndmol biologic in schemele cu
filtre biologice (%)

umiditatea amestecului de ndmol primar si in exces (%);

umiditatea ndmolului concentrat evacuat din concentrator (ingrosdtor)

umiditatea namolului fermentat anaerob evacuat spre deshidratare (%);
umiditatea ndmolului fermentat (stabilizat) aerob evacuat spre
deshidratare (%);

limita tehnicd de fermentare anaerobad a ndmolului (%);

limita tehnica de fermentare (stabilizare) aerobda a namolului (%) .
indicele volumetric al ndmolului sau indexul lui Mohlmann (cmB/g);
indicele comparativ al n&molului sau "sedimentul" (ml/1, cm’/dm’);
varsta namolului (zile);

valoarea pentru dimensionarea varstei ndmolului (zile);

incdrcarea specificd a suportului solid (g CBOs/m?, zi);

capacitatea specificd nominald de oxigenare (g0,/N m® aer, m adancime de
insuflare);

capacitatea specificd de oxigenare (g 0,/N m® aer);

debitul de aer in conditii reale de exploatare (m® aer/h);

debitul de aer in conditii normale (standard), adicd la T = 10=C si
p = 760 mm col. Hg (N m’ aer/h);

capacitatea de oxigenare a unui aerator in apd curatd (kg 0,/zi,

capacitatea de oxigenare a unui aerator in apad uzatd (kg O,/zi, aerator);
raportul dintre concentratia de saturatie a oxigenului dizolvat in apa
uzatd si concentratia de saturatie a oxigenului dizolvat in apa curatd

la robinet) in conditii standard;

cantitatea specificd de poluant (aferentada unui locuitor echivalent)
(g/LE, zi);

aria orizontald a bazinului de degazare (m?);

cantitatea de substantd organicd biodegradabild exprimatd in CBOs, care
este indepdrtatd (redusd, eliminatd) =zilnic in treapta biologicd (kg
CBOs/zi) ;

concentratia de CCO suplimentard cerutd pentru denitrificarea azotatului
(mg/dm’) ;

concentratia poluantului, in mg/l;

debitul de apd subterand infiltrat in reteaua de canalizare (m’/zi, m’/h,
etc.);

concentratia limitd maxim admisd in azot total din apele uzate epurate
(mg N/dm®) ;

concentratia limitd maxim admisd pentru azotul organic din efluentul
statiei de epurare (mg N(org)/dm’);

concentratia limitd maxim admisd pentru azotul organic din efluentul
statiei de epurare propusd pentru dimensionare (mg N(org)/dm’);
concentratia limitd maxim admisd pentru azotul anorganic din efluentul
statiei de epurare (mg N(anorg)/1l);



c (N)

c (N) ~dg

c (N) ~dp
c(N)"b
epurare

c (N-NO3) "D
c(N org)"efl
c (N=-NHy) "efl

c (N-NO3) "efl

c (N org)"BM
sistemul

c (N-NO3)
c (N=-NHy) "efl

Q (ind)

Q(d orar max)
Q(d orar max)
si

Q(d orar min)

si

g(r)

u(s)

V (AN)
V(D)
V (DG)
V(N)
V(sel)

| - influent
E - efluent

concentratia apelor uzate in azot total la intrarea in statia de epurare

(mg N/dm’);

concentratia in azot total a apelor uzate degrosisate (mg N/dm’);
concentratia in azot total a apelor uzate decantate primar (mg N/dm?®) ;
concentratia In azot total a apelor uzate care intra in treapta de

biologicd, de reguld, egald cu c(N)~dp (mg N/dm?);

concentratia medie zilnicd de azotat care trebuie denitrificat,

(mg N-NOs3-/1);

concentratia in azot organic din efluentul statiei de epurare admisd la
dimensionare (mg N(org)/1);

concentratia in azot din NHs+ din efluentul statiei de epurare admisa la
dimensionare (mg N-NHg+/1);

concentratia in azot din NO3- din efluentul statiei de epurare admisd la
dimensionare (mg N-NOs;-/1);

concentratia in azot organic incorporat in biomasd care pdrdseste

bioreactor-decantor secundar prin ndmolul in exces (mg N(org)/l);
concentratia in azot din azotati (mg N-NOs/1);

concentratia in azot din NHs+ din efluentul statiei de epurare admisa la
dimensionare, in (mg N-NH;+/1);

debitul apelor uzate preepurate sau nu, provenit de la societdtile
comerciale si/sau industriale din zond si introdus in reteaua publicd de
canalizare a localitdtii si care respectd din punct de vedere calitativ
prevederile NTPA 002/2002;

debitul zilnic maxim al apelor uzate la care s-au addugat debitele Q(inf)
si Q(ind) (m®/zi, m®/h, etc.);

debitul orar maxim al apelor uzate la care s-au addugat debitele Q(inf)

Q(ind) (m’/zi, m’/h, etc.);
debitul orar minim al apelor uzate la care s-au addugat debitele Q(inf)

0(ind) (m®*/zi, m®/h, etc.);
restitutia specificd de apd uzatd (cantitatea de apd uzatd evacuatad la
reteaua de canalizare, intr-o zi de cdtre un locuitor echivalent)
(1/LE, zi);
coeficient de recirculare internd (m®/m?, h);
durata de trecere a apei prin bazinul de degazare (m%);
temperatura apei uzate pe timpul iernii (min, h);
temperatura limitd la care sunt respectate conditiile de calitate pentru
amoniu (sau amoniac)
incdrcarea superficiald a bazinului de degazare;
volumul total al bioreactorului (m®);
volumul zonei anaerobe (necesar defosforizarii) (m
volumul zonei de denitrificare (m®

3

)
m);

volumul bazinului de degazare (m®) ;

volumul zonei de nitrificare (m”);

volumul selectorului biologic (m®) ;

umiditatea ndmolului (%) ;

’

B. NOTATII UTILIZATE TN SCHEMELE SI FIGURILE
PREZENTATE IN CADRUL NORMATIVULUI

EL - echivalent locuitor
SE - statie de epurare a apelor uzate

Dev. 1 - deversorul amplasat la intrarea in statia de epurare, pentru cazul cand localitatea este canalizata in

procedeele unitar si mixt

Dev. 2 - deversorul amplasat intre treapta de epurare mecanica si treapta de epurare biologica, in scopul limitarii

debitului de ape uzate care intra in statia de epurare la o valoare maxima admisa
GR - gratar rar
GD - gratar des
Dz - deznisipator
DSGA - deznisipator-separator de grasimi aerat
Db - debitmetru
SG - separator de grasimi
DzOL - deznisipator orizontal longitudinal
DzT - deznisipator tangential
SGIA - separator de grasimi cu insuflare de aer la joasa presiune
SGPA - separator de grasimi cu presurizarea apelor uzate
SGPO - separator de grasimi cu placi ondulate



SGT - separator de grasimi cu tuburi

DP - decantor primar

DPOL - decantor primar orizontal longitudinal

DPOR - decantor primar orizontal radial

DPV - decantor primar vertical

DPE - decantor primar cu etaj (tip Imhoff sau Emscher)
FB - filtru biologic clasic

FBD - filtru biologic cu discuri (biodiscuri)

BNA - bazine cu namol activat sau bazine de aerare
DS - decantoare secundare

DSOL - decantor secundar orizontal longitudinal
DSOR - decantor secundar orizontal radial

DSV - decantor secundar vertical

SP(auz) - statie de pompare pentru ape uzate
SP(AR) - statie de pompare pentru ape de recirculare
SP(n) - statie de pompare pentru namol

BA(m) - bazin de amestec

TDG - treapta de degrosisare

TEM - treapta de epurare mecanica

TEB - treapta de epurare biologica

TEA - treapta de epurare avansata

CN - concentrator (ingrosator) de namol

STN - sitare namol

PA - zona de post aerare

DN - zona de denitrificare

N - zona de nitrificare

D - deshidratare namol

RFN - rezervor de fermentare a namolului (metantanc, digestor)
F - fermentare namol

S - stabilizare namol

SN - stabilizator de namol

FS - fosa septica

SECR - statie de epurare de capacitate redusa

RBC - contactor biologic rotativ (rotating biological contactors)
STM - instalatie de epurare biologica de tip Stahlermatic
SO - sant de oxidare

P - fosfor

N - azot

NTK - azot total Kjeldhal = N(org) + NH4+

NHs+ - ion de amoniu

NH3 - amoniac

NO,- - ion azotit

NOs- ion azotat

N(org) - azot organic

P(org) - fosfor organic

NT - azotat total = NTK + NO2- + NO3-

PLC - automat programabil



