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ABSTRACT

A few new technologies have appeared in the field of biological
wastewater treatment during the last few years. Combined anaerobic and aerobic
wastewater treatment can be considered one of them. Such an integrated system
appears to be one of the possible ways for treatment of wastewater, including
from small sources. This paper presents a generalized assessment of when
anaerobic pretreatment can be cost-effectively applied, following brief overviews
of the contrast between aerobic and anaerobic biological treatment and of
anaerobic treatment alternatives.

1. Introducere

Epurarea biologica aeroba este cea mai frecvent aplicatd, ea asigurand o
epurare completd cerutd. Epurarea biologica anaeroba nu poate atinge asemenea
performante, insa ea este mai cost-eficienta fiind folosita in calitate de pretratare
inaintea epurdrii aerobe avansate, indeosebi pentru apele uzate industriale de mare
incarcare cu poluanti organici biodegradabili.

Mecanismul de baza si fortele motrice ale proceselor de epurare sunt
aceleasi atat pentru epurarea anaeroba cat si cea aeroba:

- Bacteriile au nevoie de energie pentru dezvoltare, sustinere pentru
mentinerea functiilor celulare si de mobilitate;
- Bacteriile necesitd substrat/hrana pentru obtinerea energiei si inmulfire.

Diferenta dintre procesele aerobe si anaerobe rezultd din diferenta
conditiilor de mediu impuse sistemelor de epurare. Celulele bateriene, ca toate
reactiile biologice, voiesc sa Incerce obtinerea unei cresteri maxime cu un consum
minim de energie [1].

In conditiile aerobe oxigenul liber dizolvat este acceptorul final de
electroni. Acesta este procesul cu cea mai inalta eficientd. Din fiecare unitate de
masa de substrat consumat (CBOs), aproximativ 70% sunt utilizate pentru
cresterea celulelor bacteriene si 30% in scopuri energetice.

196



In conditiile anoxice (lipsei de oxigen) oxigenul este dobandit din azotul
nitratilor, ceea ce este cel mai putin eficient deoarece energia este utilizata pentru
separarea moleculei de oxigen din compusii nitratilor.

In conditiile anaerobe oxigenul molecular nu este prezent si mediul se
schimba din starea oxidabild in starea reductabild. Aceastd conditie poate fi
masuratd prin potentialul de oxido-reducere. Valorile acestuia in sistemele
anaerobe variaza intre aproximativ — 490 si — 550 mV [2] in comparatie cu +50
pand la +150 mV pentru sistemele aerobe. De obicei atomii de carbon asociati
Cu/in substante organice devin acceptori de electroni si sunt redusi in timp ce
celelalte substante organice sunt oxidate in CO; si acizi volatili. Aceste reactii
rezultd 1n produsi finali care intotdeauna au valori importante de energie (adica
potential inalt de acceptare de electroni) in forma de metan.

Aceasta Tnseamna ca o cantitate mare de substrat este procesata de celulele
bacteriene pentru a obtine energia suficientd pentru cresterea celulard si
sustinerea activitatii vitale. In consecintd reproducerea celulara este mai joasa in
conditii anaerobe in raport cu cele aerobe.
ambelor tehnologii — de epurare anaeroba si cea aeroba — este de a le
integra/combina intr-o singurad tehnologie: preepurare anaeroba si postepurarea
aeroba. Aceasta tehnologie combinatd/integratd se caracterizeaza cu urmatoarele
proprietati:

e Eficienta inaltd de eliminare a poluantilor organici (CCO/CBO) precum si

a substantelor nutritive (N si P);

e (Cerinte energetice joase;

e Timpi de retentie/epurare relativ scurfi ceea ce conduce la reducerea
relativa a volumelor bioreactoarelor;

e Producerea biogazului — sursa de energie neconventionala;

e Productie specifica joasa de ndmol biologic in exces.

Unele din diferentele specifice epurdrii aerobe si celei anaerobe sunt
descrise in cele ce urmeaza [1].

Temperatura proceselor afecteaza atat reactiile aerobe cat si cele anaerobe,
dar procesele anaerobe necesitd temperaturi mai inalte de operare decat cele
aerobe pentru a atinge aceleasi viteze practic aplicabile/realizabile. Reducerea cu
10°C a temperaturii conduce la reducerea vitezei de epurare de 2 ori atat pentru
procesele aerobe cat si cele anaerobe. Pierderea eficientei proceselor urmare
reducerii temperaturii poate fi compensata cu cresterea biomasei microflorei atat
pentru procesele aerobe cat si cele anaerobe. Procesele anaerobe pot fi mai
cost-eficiente prin utilizarea biogazului generat de procesul anaerob de epurare
pentru 1incdlzirea bioreactoarelor, obtinand astfel mentinerea eficientei
performante.

pH si alcalinitatea. Procesele arobe au loc mai eficient la pH de ordinul
6,5 — 8,5, iar cele anaerobe au un interval optim intre 6,5 — 7,5. Este de dorit a
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avea 0 alcalinitate de bicarbonat intre 2500 si 5000 mg/l pentru a mentine o
capacitate tampon in scopul administrarii/manipularii cresterii acizilor volatili ca
sa descreasca cat mai putin pH-ul. Alcalinitatea si pH sunt cel mai des
dirijate/controlate prin adaosul in bioreactor a bicarbonatului.

Productia de biomasd a microflorei in exces si necesarul de nutrienti.
Pentru majoritatea de ape uzate, productia netd de ndmol activ in exces in
procesele aerobe de epurare constituie in jur de 0,5 kg substanta volatild/kg CCO
inlaturat. Spre deosebire, in procesele anaerobe productia de biomasda este
aproximativ de 0,1 kg/kg CCO inlaturat. Bacteriile anaerobe au aproape aceeasi
componentd ca a altor bacterii §i prin urmare au nevoie de aceeasi proportie de
nutrienti ca sa se dezvolte normal cat este necesar pentru bacteriile aerobe.

Diferenta constad intr-o productie mai joasa in sistemele anaerobe si, deci
necesitatea in substante nutritive este proportional mai joasa. In general, productia
de biomasa a microflorei anaerobe i, respectiv, necesitatea de nutrienti constituie

in jur de 1/5 de cea a microflorei aerobe.

2. Compararea proceselor anaerobe si celor aerobe

La modul general procesele anaerobe si aerobe pot fi caracterizate prin

parametrii prezentati in tab. 1 si fig. 1.

Tabelul 1

Compararea metodelor de epurare biologica aeroba si anaeroba [5]

Procese Epurare aeroba Epurare anaeroba
Modelarea substratului | CH:COOH + 20,—2CO. + CHsCOO + H*—CO. +
mineralizat 2H,0 CH,4

Timpul de inmultire a
microorganismelor

Scurt (citeva zeci de minute),
permite viteze Tnalte ale
procesului

Lung, datorita caruia
este durata lunga a
procesului

Caracteristici ale
mersului proceselor de
epurare

Consum ridicat de substante
nutritive, CBO:N:P=100:5:1

Consum redus de
suntante nutritive,
CBO:N:P=100:2,5:0,5

Epurarea apelor uzate cu
continut redus de poluanti

Epurarea apelor cu
continut mediu si inalt
de poluanti (CCO >
1500 mgO,/dm?)

Capacitate inalta a instalatiilor

Capacitate relativ mica a
bioreactoarelor

Eliminarea nutrientilor poate fi
realizata in procesul
tehnologic

Nutrientii nu se elimina
in procesul tehnologic si
este nevoie de o epurare
avansata,
complementara

Productia 1naltd de biomasa in
exces (400 — 600 kg/t CCO
eliminat)

Productie mica a
namolului in exces (2 —
150 kg/t CCO eliminat)
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Continuare tab. 1

Posibilitatea epurarii apelor
uzate cu temperaturi joase

Apele uzate supuse
epurdrii trebuie sa aiba
temperaturi > 20°C

Posibilitatea eliminarii
substantelor toxice

Substantele toxice pot
inhiba procesul de epurare

Instalatiile tehnologice necesita
suprafete mari

Suprafete mici ocupate de
instalatiile tehnologice

Bilantul energiei

50 — 60 % de energie este
inmagazinata n biomasa noua
40 — 50 % este degajatd sub
forma de caldura

90 % este degajata sub
forma de biogaz, 3 -5 %
se pierde sub forma de
caldura, 5 — 7 % este
inmagazinta sub forma de
biomasa noud

Bilantul carbonului

50 — 60 % este transformat in

90 — 95 % se transforma in

mari de exploatare, Indeosebi
pentru aerare

organic CO,, 40 — 50 % este biogaz, 5 — 10 % este
transformat 1n biomasa celulard | Incorporata in celulele noi

noud ale biomasei

Costuri Investitii — reduse, cheltuieli Investitii — medii, de

exploatare - mici

Tabelul 2
Tipurile de ape uzate epurate in conditii anaerobe [5]
Tipuri de industrie Eficienta eliminarii Eficienta
CCO, % eliminarii CBOs
PrOdU(_:‘;la de bauturi 20— 90 590
alcoolice
Recuperarea hartiei 65 — 80 80 —90
Prelucrarea cartofilor 80— 90 80— 95
Producerea produselor 8090 590
lactate
Producerea amidonului 70 — 85 80 — 95
Prc_)dl_Jcerea substantelor 60— 90 90
chimice
]I?ruducerefa produselor 50 - 80 90
armaceutice

Producerea drojdiilor 55-75 >90
Producerea zaharului 80-90 >90
Filtratul gropilor de gunoi 70-90 >90

Epurarea anaeroba este aplicabila in situatiile cind apele uzate contin
cantitati mari de poluanti usor biodegradabili. Carbohidratii cu continutul lor inalt
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de oxigen sunt usor metabolizati. Apele uzate din industria alimentara si de
bauturi contin carbohidrati si de obicei, sunt favorabile pentru epurarea anaeroba.
Epurarea anaeroba este insa tot mai frecvent aplicata pentru tratarea apelor uzate
industriale cu continut de substante chimice organice complexe (tab. 2).

Utlenianie do CO,, H,0
30 kg Osad ustabilizowany
: 10 kg s.m.

Doptyw $ciekow
100 kg ChZT

Co—

Doptyw $ciekéw
100 kg ChZT

Odptyw sciekow
10 kg ChZT

Reaktor
tlenowy

Reaktor

beztlenowy

b

‘a) si anaerobe (b)

Biogaz
! 80 kg =35 m’ CH,

o5,  lviertode alternative de epurare anaeroba

Obstacolele majore pentru aplicarea sistemelor anaerobe de epurare a
apelor uzate industriale cu continut de substante organice solubile sunt:

a) Separarea dificila a solidelor biologice (microfloirei) de apa uzata epurata;
b) Susceptibilitatea procesului la socurile substantelor toxice ;
c) Durata mare de amorsare a procesului.

In timp a fost elaborat un numir diferit de sisteme care incearcd si
depaseasca una sau mai multe din aceste probleme (fig. 2). Astfel, sau depus
multe eforturi de a reduce timpul hidraulic de retentie pentru a minimiza/reduce
respectiv si volumele bioreactoarelor si costul sistemelor. Selectia unui sistem mai
potrivit pentru diferite situatii particulare depinde de caracteristica apelor uzate si
de gradul de epurare necesar. Existd trei tipuri de sisteme de epurare anaeroba —
cu cresterea microflorei dispersata, in straturi fluidizate si fixe. In cele ce urmeaza
se prezinta o scurtd descriere a fiecarei din aceste sisteme [1].

Digestion chamber

Concrete bottom

O O X O O X O O L OO KX

a b
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Fig. 2. Bioreactoare anaerobe: a - fose septice; b — decantoare-digestoare
(etajate);

c — filtre anaerobe; d — fermentatoare de mare incarcare, proces cu contact;
e — fermentatoare cu strat fluidizat; f — fermentatoare cu namol activ granulat
(UASB);
g — cu flux in lant (loop reactor).

Sisteme de crestere dispersati. In astfel de sisteme microflora este
suspendata in bioreactoare printr-un amestec mecanic sau cu biogaz. Majoritatea
din aceste sisteme folosesc bioreactoare cu amestec complet urmate de
decantoarele secundare/limpezitoare cu recircularea microflorei/namolului activ,
filnd denumite de mare incarcare. Acest sistem este cunoscut sub denumirea de
proces anaerob de contact. Un astfel de sistem de crestere dispersata este cunoscut
prin utilizarea reactoarelor separate - cu microflora acid — producatoare si cea
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metan — producatoare, fiind denumit cu faze separate. Sistemele de crestere
dispersatd cu Incarcari reduse ale proceselor (reactoare de mica incarcare) de
ordinul 1 — 2 kg CCO/(m3-d), sunt mai putin susceptibile la socuri toxice decat
cele de mare incarcare, dar necesita spatii mai mari.

Sisteme cu_ straturi fluidizate. In aceste sisteme microflora creste pe un
suport de granule (de obicei, de nisip), care este expandat/fluidizat prin
intermediul unor viteze mari ale fluxului de apa uzati. In astfel de bioreactoare
trebuie mentinut un flux uniform hidraulic in raport cu diametrul reactorului
pentru a evita scurtcircuitarea. Concentratia de biomasa a microflorei in astfel de
sisteme depaseste 40000 mg/1 ceea ce se datoreaza suprafetei dezvoltate/mare a
suportului granulat.

Un hibrid al stratului fluidizat cu sistemul de crestere dispersata il prezinta
sistemul cu strat anaerob de namol activ in flux ascendent (UASB - Upflow
anaerobic sludge blanket) dezvoltat in Niderlanda (CSM - Sulker). In acest sistem
bacteriile anaerobe singure formeaza un mediu granular care creaza un strat / nor
dens (80 — 100 g/l) de granule prin care trece fluxul de apa uzata. Densitatea
stratului descreste pe masura miscarii spre varful reactorului, unde este amplasat
un separator solid / gaz / lichid. Pentru a mentine stratul granular suspendat este
necesara recircularea efluentului tratat.

Acest tip de bioreactoare contribuie la dezvoltarea granulelor datoritd
geometriei (configuratiei) respective a reactorului , puterea inalta de taiere,
intensificarea turbulentei fluxului de apa in reactor, alimentarea ciclica cu ape
uzate, spalarea granulelor microflorei, durata scurtd de sedimentare precum si
mentinerea unei incarcari mari cu poluangi organici. Pentru comparatie in tabelul
ce urmeaza este prezentata caracteristica granulelor anaerobe si aerobe.

Tabelul 3
Caracteristica comparativd a tehnologiei de granule anaerobe si aerobe [5]

Parametri Granu&;eaggerobe Granule aerobe GSBR
Durata amorsarii bioreactoarelor 3 luni Cateva zile
Concentratia n?molulul activ 15- 95 8
granulat, g/dm
Incarcarea organica aplicati, g 10 4
CCO/(dmé-d)
Concentratia CSCO in efluentul >100 <30
epurat, mg/dm
Productia de biomasa (exces), mg B
subst. uscata volatild/mgCCO 0,04-0.10 0,20

Din cele prezentate reiese clar ca optimizarea proceselor de epurare prin
intermediul microflorei granulate are perspectivd s§i meritd continuarea
investigatiilor experimentale.
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Despre proprietatile sistemelor anaerobe de epurare a apelor uzate ne
vorbesc datele prezentate in tabelul urmator, in care diferite tipuri de bioreactoare
sunt aranjate in ordinea ce li se poate atribui.

Tabelul 4
Ordinea amplasarii bioreactoarelor anaerobe in dependenta de simplitatea
exploatarii, eficienta energeticd si costuri [5]

Simplitatea exploatarii AF <UASB < ARBC < FBR
Eficienta energetica UASB < AF < EGSB < FBR <
RBC
Costuri ARBC < AF < UASB < EGSB <
FBR

Sisteme 1in strat fix. In aceste sisteme microflora creste pe un suport solid
similar cu umplutura filtrelor biologice. Suportul poate fi atat sub forma de
umplutura vrac, in care caz este folosit fluxul ascendent, sau impachetata rigid, in
care caz poate fi utilizat fluxul descendent.

Imobilizarea bacteriilor sun forma de biofilm contribuie la retinerea in
bioreactoare a celulelor cu crestere inceatd si asigura separarea timpului de
retentie a microflorei si a timpului hidraulic [6]. Atat timp cét bacteriile nu sunt
evacuate Tmpreund cu efluentul se asigurd/are loc o dezvoltare microbiana
substantiald in interiorul bioreactoarelor. Prin urmare, deoarece in bioreactoare se
afla mai multe bacterii, in comparatie cu microflora suspendatd, este nevoie de
mai putin timp pentru degradarea poluantilor continuti in apa uzata.

Bioreactoarele anaerobe cu microflora imobilizatd/fixata sunt mai
practicabile pentru epurarea/tratarea unor debite mai mare de ape uzate, chiar si
mai putin poluate, datoritd timpului de retentie hidraulica mai mic necesar pentru
obtinerea gradului de epurare necesar si, In consecintd, volumele bioreactoarelor
filnd mai mici, ocupand si suprafete mai mici pentru statiile de epurare, in
comparatie cu cele care utilizeaza tehnologii conventionale de epurare biologica
cu microflora suspendatd/ndmol activ.
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Clasificarea bioreactoarelor anaerobe [5]

Bioreactoare cu namol activ

anaerob

/N

Bioreactoare cu namol

anasrob gramilat

Reactoare cu amestec

complst in flux

Reactoars in

flux discontimm

Notatii:CSTR — Continuously Stirred Tank Reactor

Bioreactoare cu pelicula

biologicd (biofilm anaero

1]

Discuri

rotatrve

ABR — Anaerobic Baffled Reactor

AMBR — Anaerobic Migrating Blanket Reactor
UASB — Upflow Anaerobic Sludge Blanket

EGSB - Expanded Granular Sludge Bed
IC — Internal Circulation
FBR — Fluidized Bed Reactor
AE — Anaerobic Filter (Upflow — si Downflow — UFAF, DFAF)
SBR — Secuencing Batch Reactor
HUASB — Hybrid Upflow Anaerobic Sludge Blanket

An SBBR — Anaerobic Secuencing Biofilm Batch Reactor
ARBC — Anaerobic Rotating Biological Contact Reactor
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contimm CSTR (Anasrobic Reactor UASE in strat miscator
AMBBR
Reactoare hibrid Reactoare Reactor EGSB Reactor IC
(HUASE) \abirint v Bioreactoare in flux
] intermitent (discontinum)
In strat fluidizat An SBBR
Reactor ABR Reactor AMBR
Filtre AF
anasrobe
Filtre cu flux Filtre cu flux
ascendent (UFAF) descendent
(DFAF)




Tabelul 5

Caracteristica tehnologica a sistemelor de epurare anaeroba [5]

ParametriSi e| CSTR UASB EGSB ABR FBR AF
Structura flocoane | granule | granule | granule | biofilm biofilm
biomasei

Concentratia 5-20 60-100 | 60-100 | 4-18 30-50 10-20
biomasei, kg/m?

Suprafata - - - - 2000 - 100 -
specificd a 3000 300
umpluturii,

m2/m3
Incarcarea cu 0,25-8 5-30 <40 04 - 20-70 0,25 -

poluanti, 30 20

kg/(mé-d)

Timpul de 05-12 | 05-7 0,12 - 0,7 - 0,25-5 | 0,5-20

retentie 2,5 15
hidraulica, d
Eficienta 50 - 90 >70 >80 >70 >70 70 -90
eliminarii CCO,
%

Utilizarea sistemelor de epurare anaeroba intr-o singura treapta deseori
intampina diferite dificultati. Din aceastd cauza sunt multe cazuri de epurare
anaeroba in 2 trepte in diferite compilatii tehnologice, cum ar fi CSTR + UFAF,
CSTR + UASB, UFAF + UASB, UASB + UASB. De cele mai multe ori se
foloseste 1n sistemele in doua trepte separarea fazelor acidproducatoare si
metanogena, indeosebi cand apele uzate sunt slab acidulate.

4. Epurarea anaerob — aerobi

Bioreactoarele anaerobe se folosesc deasemenea in combinatie cu cele
aerobe — asa zisa epurare anaerob — aeroba datorita carui fapt se obtin rezultate
stabile chiar si la variatii puternice ale CCO, precum si eficiente nalte de
eliminare a nutrientilor (N si P). In calitate de bioreactoare aerobe pot fi folosite
bazinele de aerare cu namol activ, care functioneaza atat in flux continuu cat si
intermitent (reactoarele SBR). Astfel de exemple prezentate in literatura de
specialitate sunt combinatiile tehnologice AF — SBR, IC — SBR, UASB — SBR,
An SBR - SBR.

In ultimul timp s-au intensificat cercetarile stiintifice in domeniul aplicarii
microflorei granulare in sistemele de epurare biologicd aerobd, indeosebi in
bioreactoarele SBR — GSBR (Granular Secuencing Batch Reactor).

205



ALK N P

ny!

N
UASE l
PRE~-
TREAT ACTIVATED

MENT

E—

INFLUENT _ﬁ\ﬂ

SLUDGE

WASTE SLUDGE

AEROBIC
SLUDGE
DIGESTER

!

OFF-SITE DISPOSAL

Fig. 3. Schema tehnologica generalizata a aepurarii combinate anaerob — aerob

Tabelul 6

Epurarea anaeroba a apelor uzate in diferite sisteme de bioreactoare [5]

Sistemul de Tipul de ape Incarcarea cu Timpul de Eficienta
bioreactoare uzate poluanti, retentie eliminarii
kgCCO/(m?®d) hidraulica, CCO, %
ore/zile
CSTR de la fabricarea 18,0 8 ore 45
zaharului
farmaceutice 6,0 2,5 zile 92
UFAF de la produsele 6,0 - > 85
lactate — |
idem - 11 50-6,0 - >90
DFAF de la vitarit 8,56-9,7 72 ore 55
de la abatoare 20,82 1,5zile 93,4
UASB de la lactate 7,5 - 85-90
idem 1-285 2,3-11,6 zile 95-99
idem 31,0 17 ore 90
comunale 0,78 -3,12 6—72ore 71
comunale 0,62 12 ore 48
comunale 1,81 24 ore 94
mase plastice 22,5 8,0 97
sintetice 0,2-6,8 2,6 -29 ore 30-99
HUASB comunale - 110 zile 76 — 85
EGSB producerea berii 10 18 ore 85
de la abatoare 15 5 ore 67
fenolice 5 - 91,2
comunale 1,4 4 ore 48
IC producerea 4-36 824 ore 70-90
berii
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Continuare tab. 6

FBR textile 13 4 ore 98
AMBBR distileri alcool 29,6 1,55 zile 89,2
An SBR lactate 0,78 - 98

lactate 0,6-4,8 - 90
rafinare masline 53 3 zile 83
de la laboratoare 4,93 2 zile 93
papetarie - 12 zile 6275
An SBBR produse 94 - 91
cosmetice
CSTR + produse lactate 5 48 ore 90
UFAF
UFAF + papetarie 11 21 ore 90
UASB
CSTR + UAS producerea 16 12 ore 77
cafelei
UASB + comunale 1,7-6,2 4 -8 ore 74 — 82
UASB
UASB + de la Zywnosci 19,2 - 80
UFAF
ASBR + produse lacate 19,2 - 80
UASB

5. Rezultate ale epuririi anaerob — aerobe

La epurarea combinata anaerob — aeroba a apelor uzate din industria textila
in bioreactoare cu microflora suspendata au fost obtinute urmatoarele eficiente:
Eliminarea azotului amoniacal — 84,62 %; CBO — 63,64%; CCO — 60%;
materii in suspensie — 98%.
Concentratiile azotului amoniacal, CBO si CCO 1in efluentul epurat constituiau,
respectiv, 13 si 109 mg/1 [4].
Din 1996 au fost efectuate investigatii intense focusate pe utilizarea tehnologiei

de epurare anaerob — aeroba a apelor uzate menajere.
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Tabelul 7
Rezultatele obfinute in urma epurarii apelor uzate in instalatiile pilot AN — I si AN — |1
timp de 2 ani [3]
(Departamentul Ingineriei Mediului, Universitatea Tehnica Bratislava)

Prametri, Influent, Efluent AN — I (inoculat) Efluent AN — 11
mg/l mediu (neinoculat)
Mediu Eficenta, % Mediu Eficienta,
%
CCO 410 (140 - 78,1 (18 - 78,0 78,9 (18 — 78,3
915) 185) 227)
CBOs 202 (54 - 149 (3,0 - 91,2 13,8 (3 - 92,4
420) 59) 43)
Materii in 226 (30 - 29,5 (2 - 85,3 26,5 (0,5 - 82,5
suspensie 760) 100) 120)
NHs—N | 44,2 (20,8—- | 15,8(0,2— 62,4 18,2 (0 - 59,7
48,6) 48,6) 48)
NO - N - 14,7 (0 - - 10,9 (0- -
45,1) 46,3)

Nota: Eficienta treptei anaerobe a constituit 51% pentru CCO si 58% pentru materiile in
suspensie.

6. Concluzii

In baza analizei tehnico-economice a epurdrii biologice combinate
anaerob-aerob [1] intr-un diapason de CBO de la 200 pana la 5000 mg/l cu
reducerea CBO in final pana la 20 mg/l a fost stabilitd o fezabilitate economic.
Costurile capital a epurarii aerobe sunt mai sensibile la cresterea concentratiei
poluantilor decét cele ale epurarii anaerobe. Aceeasi situatie este si cu cheltuielile
de exploatare, indeosebi cele care se referd la consumul de energie. Asa, epurarea
aerobad este foarte sensibild la cresterea concentratiilor de poluanti, in primul rand
din cauza sistemului de aerare. Pentru epurarea anaeroba consumul de energie
ramane constant, cu exceptia costului pomparilor, in schimb biogazul produs
crediteaza cheltuielile pentru incalzirea fermentatoarelor, iar productia de biogas
este proportional cu incdrcarea organic a apelor uzate supuse epurdrii. Avand in
vedere progresul tehnologiilor de epurare anaeroba, se constatd o crestere a
fiabilitatii acestui process urmare carui fapt epurarea anaeroba este considerata o
alternativa atractiva in calitate de tehnologie aplicata in statiile de epurare.

Sistemul integrat de epurare anaerob-aeroba este studiat de multi autori
[7, 8,9, 10, 11] care indica cert operabilitatea acestei tehnologii, ea dovedindu-se
eficienta atat pentru eliminarea materiilor in suspensie si CBO-C, cat si a
nutrientilor. Consumul de energie se reduce considerabil fata de tehnologia
conventionald de epurare biologic cu namol active si constituie n jur de
25 — 40%. Concomitant, aceasta tehnologie de epurare anaerob-aeroba conduce la
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reducerea productiei specific de namoluri cu 40%. Afara de aceasta, fluctuatia
apelor uzate nu mai perturbeaza eficienta epurdrii intr-o masura mare.

10.

11.

Bibliografie

Eckenfelder W.W., Patoczka J.B., Pulliam G.W. Anaerobic versus aerobic
treatment in the USA. Accesibil:
www.patcezca.net/jurek.Pages/Papers/AnaerobicvsAerobicTreatment.pdf;
Malina J.F., Jr. Variables affecting anaerobic digestion. Public Works, 1962,
93 (9), p.113;

Gasparikova E. et al. Evaluation of Anaerobic — Aerobic Wastewater
Treatment Plant Operations. Polish Journal of Environmental Studies, 2005,
14 (1), p.p. 29 — 34;

Mahdi Ahmed, Azni Idris Adam. Combined anaerobic — aerobic system for
treatment of textile wastewater. Journal of Engineering Sciense and
Technology, 2007, 2 (1), p.p. 55 — 69;

Luczyszyn J., Maslon A., Tomaszek J.A. Anaerobowe oczyszczanie sciekow.
Zeszyty Naukowe Politechniki Rzeszowskiej, 2011, Nr. 276. Budownictwo:
Inzyneria Srodowiska, z. 58 (4/11), p.171 — 187,

Arbel T. et al. Utilization of biomass carriers in anaerobic reactors. Accesibil:
arbel@aqwise.com;

Irwin Th. A primer on anaerobic reactors. Fundamentals applications.
Accesibil: www.AnaerobicReactors.com, 8 pages;

Knodel J., Geissen S. — U. Anaerobic loop — reactors: development of novel
concepts and desing criteria for airlift and agitated suspended sludge system
for industrial wastewater treatment. Chemie Ingenieur Technik, 2012, 84 (7),
p.p. 1005 - 1017,

Cabmuit  JLLA., Kozapp M.IO. DddexTuBHas OHOTEXHOJIOTHS OYHCTKH
NPOMBINUICHHBIX ~ CTOYHBIX  BoA. Boma, Exomoriis, 2014,  3p.
Accesibil:wpt.kpi.ua/ru/tag/biological-treatment/;

Huandel A. et al. Anaerobic reactor design concepts for the treatment of
domestic  wastewater. Reviews in  Environmental Science and
Bio/Technology, 2006, 5, p.p. 21-38;

Guimaraes R. et al. Anaerobic — aerobic sewage treatment using the
combination UASB — SBR activated sludge. J. Env. Sci. and Health. Part A,
2003, 38 (11), p.p. 2633 — 2641.

209


http://www.patcezca.net/jurek.Pages/Papers/AnaerobicvsAerobicTreatment.pdf
http://www.anaerobicreactors.com/



