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Studiul acestei lucrari a fost facut analizand parametri fizico-chimici ai apelor uzate si
implicit a apelor epurate ai statiei de epurare Constanta Nord, una din cele doua statii de epurare
a orasului Constanta, care deserveste In mare parte, partea de nord a orasului si statiunea
Mamaia. Este proiectatd sa deserveasca un numar de 255 000 de locuitori echivalenti pentru
perioada de vara si de 185 000 de locuitori echivalenti pe perioada de iarnd. O caracteristica
particulara a acestei ape uzate este Incarcarea sezoniera atat in parametri de debit cat si in
incarcatura poluantilor. Statia de epurare este pozitionata pe o limba de pamant intre Marea
Neagra si lacul Tabacariei avand o suprafatd de aproximativ 100 ha si care formeaza impreuna

cu lacul Siutghiol un complex lacustru (llelenicz 1999, Antipa 1941).



Pozitionata Intr-o zona atat de sensibild si avand in vedere ca efluentul se deverseaza in
receptorul natural Marea Neagra la 4000 metri in larg la adiabata -18 metri, avand si o conducta
scurtd de descarcari accidentale la 500 metri in larg, autoritatile au impus limitele cele mai
severe din legislatia in vigoare. Astfel a aparut necesitatea de epurare drastica a apelor uzate
menajere, in special in privinta parametrilor fosfor total, azot total si CCO considerati a fi cei
mai periculosi poluanti ai apelor, producand fenomenul de eutrofizare si implicit deteriorarea

habitatului marin inclusiv microbiota marina.

Pentru a reduce incarcarile influentului statiilor de epurare, managementul acestora
trebuie reconsiderat. In prezent, continutul de fosfor din efluentul statiilor de epurare este redus
in cea mai mare parte prin precipitatii chimice, in faza de tratament tertiar. Cu toate acestea,
utilizarea substantelor chimice este asociata cu costuri ridicate si duce la producerea excesiva a
namolului activ, considerat de legislatie deseu, crescand riscul de poluare. Aceste deficiente ale
tratarii conventionale a apelor uzate tertiare au condus la introducerea unor abordari mai
durabile. Numeroase studii au demonstrat ca fitoremedierea, adica aplicarea biomasei de alge
pentru tratarea apelor uzate, este 0 masura eficienta pentru reducerea concentratiei de nutrienti
cu pand la 95% (Arbib et al. 2014, Gao et al., 2016, Wang et al., 2017). Pe langa tratarea apelor
uzate, biomasa de alge este perceputa ca o materie prima pentru productia de bioenergie,
produsele nutritive si de parfum. Astfel, printr-o prelucrare reusitd ulterior folosirii acesteia,
biomasa de algd nu numai ca poate oferi un tratament cu costuri reduse ale apelor uzate, dar
este si 0 abordare potential profitabild pentru gestionarea apelor uzate. Cu toate acestea, in ciuda
bazate pe alge de la exploatarea la scara larga si de a deveni o alternativd rentabila pentru
metodele conventionale. Tehnologia actuala pentru separarea biomasei de alge de apa creste
semnificativ costurile totale de tratament (Milledge et al., 2013). In cele din urma, continutul
chimic mereu In schimbare al apelor uzate ridicd noi provocari, necesitand tratarea apelor uzate
cu contaminare problematica si necunoscutd, in timp ce influenta lor asupra cresterii algelor

este adesea obscura (Su et al., 2012).

Obiectivele si importanta epurarii apelor uzate cu microorganisme

fotosintetizante

» Selectarea unor microorganisme fotosintetizante din microbiota endogend in scopul

utilizarii lor in epurare



> Inliturarea nutrientilor apei uzate epurate utilizind microalga verde Chlorella sorokiniana
UTEX 1230 imobilizata

> Inliturarea nutrientilor din apa uzata folosind namol activ si Chlorella sorokiniana UTEX
1230

> Inliturarea nutrientilor folosind microorganisme fotosintetizante selectate in mod natural
din apa uzata si epurata

> Inlocuirea defosforizarii chimice, treapti in tehnologia de epurare, cu o alta solutie mai
putin periculoasi pentru om si pentru mediul inconjuritor. in prezent aceasta defosforizare
se face Intrucat fosforul din apa uzatd menajera este in concentratie mare, iar prin procesul
de epurare biologic cu namol activ, acesta este redus cu aproximativ 40%. Cateodata
aceastd diminuare este insuficientd pentru ca apa epuratd sa se Incadreze in normele
legislative ale tarii privind limitele de Incarcare cu poluanti ai apelor uzate industriale si
orasenesti la evacuarea in receptorii naturali. In aceste conditii, tehnologia de epurare
prevede o treaptd tertiara de inldturare a fosforului prin procedee chimice, de floculare,
folosind cel mai des clorura ferica, o solutie foarte coroziva si foarte otravitoare pentru
mediul acvatic.

» Despre namolul activ se stie de peste 100 de ani ca are eficienta marita de epurare a apelor
menajere, acesta folosindu-se in mod obisnuit in epurarea cantitatilor foarte mari de apa
menajerd, avand nevoie de un timp de retentie relativ mic si un randament ridicat. Totusi
problema intalnita la aceastd metoda de epurare este in privinta consumurilor pe care
aceastd tehnologie le genereaza, cheltuieli foarte mari cu energia electricd si imposibilitatea
namolului de a inlatura fosforul atunci cand cantitatile sunt mari. Un obiectiv al acestui
studiu a fost de observare a procesului de fotosinteza care se produce si In ce masura ajuta
sau afecteaza acesta namolul activ. Un rezultat pozitiv ar putea ajuta in viitor la reducerea
cheltuielilor cu consumul de curent electric folosit in epurarea traditionala la mentinerea
aerdrii in bireactoarele din statiile de epurare, acestea folosind niste turbine generatoare de

aer care sunt mari consumatoare de curent electric.

Contributii originale

Capitolul 2 cuprinde metode si mod de lucru in determinarea indicatorilor analizati din apa.
Toate metodele folosite sunt standardizate si rezultatele probelor au fost verificate cu materiale

de referinta certificate. Curbele de etalonare au fost facute pentru ca rezultatele sa se supuna



statisticii si au fost determinate abaterile standard astfel incat precizia rezultatelor se incadreaza

in intervalul de incredere 5-10%.

Capitolul 3 cuprinde rezultatele experimentale cu privire la selectarea unor microorganisme
fotosintetizante din microbiota endogena in scopul utilizarii lor in epurare.

Izolarea unor consortii de microorganisme fotosintetizante capabile sa utilizeze ca
nutrienti diferitele forme chimice de azot si fosfor din apele ordsenesti epurate, s-a facut

folosind mediul de cultura BG 11 (10%), in care s-au facut inoculari.

a. din ape epurare mecanic (apa de intrare 1n statia de epurare trecuta prin filtre grosiere,
deznisipare si inlaturare grasimi)

b. din ape epurate mecanic, biologic si chimic (apa de evacuare, epuratd biologic cu
namol activ si tratatd chimic cu sulfat de fier pentru reducerea chimica a fosforului)

Selectarea in matricea potrivita (apd uzatd sau apa epuratd) a unor consortii de
Mmicroorganisme fotosintetizante capabile sa utilizeze ca nutrienti diferitele forme chimice ale

azotului si fosforului din apele ordsenesti epurate.

In vederea eficientizarii indepartarii nutrientilor azot si fosfor, s-au experimentat diferite
volume de proba de apa epurati lasate in contact atat cu biomasa algala lasata libera sub forma

de flocoane cat si cu biomasa algald imobilizata prin metode artizanale.

Intrucat rezultatele au fost imbucuritoare si incurajante, s-a decis incercarea epurarii
apelor uzate menajere, neepurate anterior sub nici o forma, pentru a vedea ce indepartare a
nutrientilor se poate face pornind de la concentratii foarte mari ale acestora, tinand cont si de
faptul ca aceastd noud matrice are alte caracteristici si din punctul de vedere a incarcarii

organice.

In cazul probelor lasate in contact timp de trei zile randamentul de defosforizare a fost
de 99% respectiv procentul de azotat eliminat a fost de 73%, iar in cazul probelor lasate in
contact timp de cinci zile eliminarea nutrientilor in medie a fost de 94% in cazul fosforului si
de 99% in cazul azotatului. Tn experimentele cu timp mai lung de contact s-au constatat rezultate
mai putin favorabile de eliminare a fosforului de numai 87% si 100% azotat, cauza principala
putand fi eliberarea fosforului prin descompunerea microorganismelor fotosintetizante moarte,
in apa ulterior analizatd. Dupa cele patru zile de la contactul initial, se poate observa cresterea

concentratiei de fosfor. Aceasta crestere poate fi explicata a) moartea microorganismelor, b)



formarea de noi celule fotosintetizante care nu se atasasera de celalalte consortii si au fost

prelevate impreuna cu apa, dispersate in aceasta in momentul analizelor la baia de mineralizare.

Tabel 1. Eliminarea azotatului si a fosforului total din apa uzata epurata cu biomasa

algala selectata anterior

Concentratie Concentratie Procent eliminat
Perioada de contact initiala (mg/l) | finala (mg/1) (%)

Ptotat | NO3 P total NO3™ | P total NO3
3zile 0,018 |6,630 |99 73
4 zile 0,016 |0,743 |99 97
5 zile 0,919 | 24,3 0,060 |0,214 |94 99
6 zile 0,094 | 0,237 | 90 99
7 zile 0,127 |0,174 |87 100

In figura 1 se poate vedea randamentul de eliminare pe nutrienti in experimentul
folosind ca matrice apa uzata. Continutul de elemente chimice din proba de apa a fost destul de
mare, deoarece este apa epuratd doar mecanic, in special continutul de fosfor total si amoniu
(influentdnd Tn mod direct concentratia de azot total), astfel randamentul de indepartare al
amoniului din proba nu a fost foarte mare n conditiile experimentului, probabil ar fi avut nevoie
de o cantitate de biomasd mai mare pentru un randament mai ridicat. Randamentul de
indepartare al azotului total a fost de 15% 1n prima zi, 29% in ziua a 2-a si de 33% in ziua 4, pe
cand eficienta indepartarii fosforului a fost de 31% 1n ziua 1, 57% in ziua 2 si 80% in ziua 3.
Restul nutrientilor au fost indepartati cu succes cu randament de peste 50%, un procent
considerabil tindnd cont de concentratiile mari ale apei neepurate anterior. S-a observat si o
scadere semnificativa a consumului chimic de oxigen (CCO) ajungand la 43% in ziua 4.
Aceastd observatie a indicat cd iluminarea poate avea un efect benefic pentru absorbtia organica
de catre alge. Aceasta scadere sugereaza cd bacteriile ar fi putut mineraliza compusii organici
pentru obtinerea carbonului si energie pentru a-si sustine metabolizarea si poate ca unele surse
de carbon au existat sub forma de particule foarte mici. Sa raportat ca biomasa algala nu poate
utiliza surse de carbon cu o dimensiune mare a particulelor, deoarece celulele algelor si
membrana folositd pentru transportul de nutrienti au fost mai mici decat dimensiunile

particulelor mari (White et al., 2000).



100

90
80
70
60
50
40
30
20
10

Randament eliminare (%)

Figural. Randamentul de eliminare al nutrientilor din apa uzata influenta
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Figura 2. Randamentul de eliminare al nutrientilor din apa epurata

In figura 2 este reprezentat randamentul de eliminare pe nutrienti, avand in vedere
concentratiile destul de mici ale apei epurate anterior, se observa o eficienta foarte ridicata de
eliminare pentru majoritatea indicatorilor analizati, Inca din prima zi de experiment. Surpriza
cea mai mare a venit de la indicatorul substantei organice care a scazut incd din primele ore de

la contact cu peste 75%. Fosforul a scazut treptat, linear pana la 48 de ore de la contact, ulterior

concentratia acestuia nu a fost modificata semnificativ.



Comparand cercetdrile personale cu date din literaturd, am constatat faptul ca in cercetari
anterioare, Chlorella vulgaris a fost inoculata cu apa epuratd a unei statii de epurare si
studiul arata o inlaturare a concentratiilor de fosfor total si azot total de 60% in 2 zile

(Rawiwan et al. 2012).

Tn capitolul 4 au fost incluse rezultatele investigatiilor care au vizat inliturarea nutrientilor apei
uzate epurate utilizand microalga verde Chlorella sorokiniana UTEX 1230 imobilizata.

Experimentele s-au realizat utilizand Chlorella sorokiniana UTEX 1230 imobilizat in mediul
agar BG11- rdmas in contact cu apa uzatd epuratd in aceleasi conditii de mediu (lumina,
temperaturd etc.) si timp de contact de pana la 5 zile. Conditiile de mediu si parametri
preselectati ai experimentului au fost: volumul de 2 litri, 1 litru si 0,7 litri de proba de apa uzata
epuratd, ramase 1n contact cu biomasa microalgelor corespunzatoare a 141,81 mg clorofila

totala de Chlorella sorokiniana UTEX 1230.
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Figura 3. Randamentul de eliminare al nutrientilor folosind un volum de 1 litru de apa epurata
si biomasa de Chlorella sorokiniana UTEX 1230 imobilizata, masa care corespunde la 141,81

mg clorofila totala.

Asa cum se vede in figura 3, eficienta elimindrii azotatului a fost de 35% 1n prima zi,
44% 1n a doua zi, 48% in a treia zi , 54% 1n a patra zi si 57% in a cincea zi; eficienta eliminarii
fosfatului total a fost de 24% in ziua 1, 41% in ziua 2, 48% 1n ziua 3, 59% in ziua 4 si 63% 1n
ziua 5. Rata de indepartare a azotului total a fost de 28% in ziua 1 , 60% in ziua 2, 67% in ziua
3, 72% in ziua 4 si 75% in ziua 5; in timp ce amoniul a fost eliminat cu 38% in ziua 1, 53% in

ziua 2, 66% pentru ziua 3, 71% in ziua 4 si 74% in ziua 5. Eliminarea carbonului organic,



analizand consumul chimic de oxigen CCO a fost de 13% dupa 24 de ore, cu 21% mai putin
dupd 48 de ore si in urmatoarele zile concentratia a inceput sa creasca, ceea ce poate insemna
ca au crescut compusii organici in apa. . Analizand Chlorella sorokiniana in apa uzata efluenta
unei statii de epurare de la o fabricd de matase, cu un timp de retentie de 7 zile, s-au raportat o
reducere a nutrientilor de 87% pentru CCO, 40% pentru fosfor si azot total 21% (Li et al., 2019).
Cea mai bund si rapida eficientd a fost observatd in primele 48 de ore, apoi concentratiile au

inceput sa aiba fluctuatii, crescand putin si apoi scazand.

Capitolul 5 cuprinde rezultatele inlaturarii nutrientilor din apa uzatd folosind namol activ si
Chlorella sorokiniana UTEX 1230.

Scopul acestui capitol a fost de analiza a efectului utilizarii simultane a algelor si a
namolului activ, avand ratii diferite/in raporturi cantitative diferite, comparativ cu eficienta doar
a namolului activ (procedeu clasic) de a epura apele uzate menajere. In experiment, o
combinatie de namol activ si Chlorella sorokiniana s-a folosit pentru a epura apa uzata
menajera. In acest moment, practica uzuald de epurare este de a insufla aer cu ajutorul unor
turbo suflante electrice pentru a genera procesul de nitrificare. Acest procedeu foloseste
aproximativ 70% din totalul consumului de energie electrica al statiei de epurare, iar folosirea
microalgelor verzi este gandita urmarind literatura internationald, unde subiectul cunoaste o
popularitate tot mai mare in ultimii ani (Whitton et al., 2015, Posadas et al., 2013, Tang et al.,
2018, Chen et al., 2019, Fan et al., 2020, Katam et al., 2020, Mujtaba et al., 2019, Chen et al.,
2017, Arun et al., 2019, Sforza et al., 2018, Roudsari et al., 2014, He et al., 2013). Utilizarea
microalgelor ar putea deveni o modalitate de a suplimenta in oxigen molecular procesul
epurarii. Rezultatele ar putea ajuta procesul de epurare al apelor uzate, scizandu-le costurile si
contribuind la o tehnologie mai eficienta atat din punct de vedere economic, cat si tehnologic,
folosind oxigenul produs in mod natural de Chlorella sorokiniana prin fotosinteza. Impactul
pozitiv al acestui ciclu de epurare ar putea duce la reducerea emisiilor de gaz cu efect de sera si

ar ajuta la lupta impotriva incélzirii globale.

Experimentul s-a desfasurat in laborator, apa folosita fiind apa uzatd menajera recoltata
proaspata de la intrarea dintr-o statie de epurare traditionala, s-a folosit aceeasi cantitate de apa
in toate experimentele modificaind doar biomasa folositd si anume namol activ, Chlorella
sorokiniana sau mixt intre cele doua, folosind ratii diferite pentru a vedea care este raportul cel
mai favorabil dintre biomasa de ndamol activ si biomasa de microalge pentru procesul de

epurare, la nivel de laborator.



Graficul concentratiei de fosfor total (figura 4) are tendinta descrescatoare in toate
experimentele, cel mai eficient fiind experimentul folosind Chlorella sorokiniana/namol activ
in raport de 3:1 cu un randament de reducere de 95%, urmand ratia de 1:1 cu randament de
90%, cel mai mic randament de reducere al fosforului total s-a observat la proba cu Chlorella
sorokiniana singura de 21%. Fan et al., 2020, in diferite ratii de namol/ Chlorella sorokiniana
de 1:0,5, 1:1, 1:2, 1:4 dupa 7 zile de contact, a avut un randament de eliminare a fosforului de
86%, 87%, 92%, 96% si respectiv, 82%.
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Figura 4. Influenta in timp a concentratiei fosforului total folosind namol activ, Chlorella

sorokiniana si diverse combinatii intre acestea doua

Amini et al., 2020 a raportat ca in reactorul cu alge-namol activ in raport de 5:1 a obtinut cea

mai mare eficientd de eliminare pentru amoniu si fosfor (respectiv 88,0 + 1,0% si, respectiv,

84,0 + 1,0%).

Observand graficul evolutiei concentratiei de azot total Tn raport cu timpul (figura 5) se
constata ca cea mai buna eficienta este in cazul ratiilor de 1:3 si 3:1 namol activ/Chlorella
srokiniana de 83%, urmand experimentul cu namol aerat mecanic cu un randament de 77%, in
cazul ratiei de 1:1 randamentul a ajuns la 66%, iar cel mai mic randament de doar 54% s-a
nregistrat la experimentul folosind exclusiv Chlorella sorokiniana. Sforza et al., 2018 a
raportat o reducere pand la 80% din azotul total dizolvat si un consum complet de fosfor cand

microalgele sunt prezente in consortiu.
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Figura 5. Influenta in timp a concentratiei azotului total folosind namol activ, Chlorella

sorokiniana si diverse combinatii intre acestea doua.

. Un alt set de experimente s-a fiacut masurand si observand concentratia oxigenului
dizolvat. Cele trei experimente se pot vedea in figura 17, pentru a putea trage o concluzie asupra
productiei si consumului de oxigen din probele de apa. In primul grafic, cel care a inregistrat
cea mai mare concentratie de oxigen dizolvat in timpul celor 48 de ore, este experimentul
folosind doar Chlorella sorokiniana, inregistrarile concentratiei ajungand la peste 20 mg/l
oxigen. Tn jurnalul de laborator s-a consemnat faptul ca proba de apa s-a incircat de bule de gaz
inca din primele minute de la montarea experimentului, acestea aderand la toate suprafetele
care erau in contact cu apa. Vasul in care a avut loc experimentul nu a fost inchis, schimbul
gazos dintre el si atmosfera ambientala fiind permis in mod permanent.

Graficul 6 al experimentului folosind amestecul de 1:1 namol activ / Chlorella
sorokiniana are o reprezentatie ascendenta, concentratia de oxigen inregistrata fiind in crestere
si totusi situandu-Se mereu sub graficul reprezentat numai de Chlorella sorokiniana, ceea ce
poate Tnsemna consumul niamolului activ al oxigenului. In cadrul amestecului, nimolul
consuma din oxigenul produs de catre Chlorella sorokiniana , cantitatea fiind de aproximativ 3

mg/l oxigen daca facem o comparatie intre primele doua grafice.
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Figura 6. Influenta concentratiei de oxigen dizolvat in timp

Tn capitolul 6 sunt prezentate rezultatele experimentelor pentru inliturarea nutrientilor folosind
microorganisme fotosintetizante selectate in mod natural din apa uzata si epurata.
Microorganismele fotosintetizante in aceste experimente s-au selectat natural din apa
uzatd menajerd, in decurs de 14 zile de la recoltare acestea fiind apoi izolate, clatite cu apa
distilatd, cantarite, urmand a fi inoculate in diferite probe de apa uzata atat menajera cét si
epuratd, recoltatd din punctul de deversare a acesteia in receptorul natural. Acestea au fost lasate

libere in cadrul experimentului, libere in apa in care au fost inoculate.

S-a mai dorit observarea diferentelor care apar in cazul ilumindrii continue, dar si a
iluminarii 12/24 simuland conditiile naturale de iluminare avand in vedere dorinta de a putea
aplica metoda cea mai eficientd in epurarea la scara larga a apelor uzate menajere. Experimentul
s-a montat si in conditii de iluminare continua si in conditii de iluminare 12/24 pentru ambele
tipuri de microorganisme fotosintetizante respectiv mixt de namol activ si biomasa algala atat
in apa uzata, cat si in apa epurata. Timpul de contact a fost stabilit la 5 zile pentru a observa

modificarile ce apar si pentru a putea stabili un timp de retentie hidraulic optim.

Tn graficul de mai jos (Figura 7) sunt prezentate curbele determinate pentru fiecare
experiment in parte pentru indicatorul CCO. Observand graficele, putem spune ca se petrece un
fenomen de scadere si apoi de crestere 1n cazul tuturor experimentelor, atat in cazul iluminarii

continue respectiv cea 12/24, dar si in cazul experimentelor care foloseau mixtul de microalge



cu ndmol activ, respectiv microorganisme fotosintetizante. Dupd primele 24 de ore,
experimentul folosind mixtul de namol activ si biomasa algala in raport de 1:1, in conditii de
iluminare discontinud, consumul chimic de oxigen a scazut, urmand ca dupa 48 de ore sa
creasca si tendinta s-a mentinut pana in ziua a cinci-a. S-a observat de asemenea o modificare
in structura namolului activ care prezenta un fenomen de umflare, acesta devenind usor pufos
cu tendinte de risipire dupa primele 48 de ore si culoarea acestuia s-a modificat de la gri petrol
lucios s-a innegrit. Cel mai probabil, modificarea de structura a namolului a modificat
concentratiile de CCO din ap4, filamente de namol activ descompunandu-se in apa au facut sa
creasca concentratiile de CCO. Namolul activ a Inceput sd sufere dupd primele 24 de ore
ajungind sa se descompund putin cdte putin pand in ziua a cinci-a. Urmarind si graficul
experimentului cu microorganisme fotosintetizante doar, in aceleasi conditii de iluminare si
temperaturd, putem spune cd acestea au avut o scadere a concentratiei mai liniard care a
continuat si dupa 48 de ore, dar din a treia zi s-au Inregistrat de asemenea cresteri ale
concentratiei de CCO, mai putin evidente decat in cazul mixtului care continea si namol activ,
totusi tendinta a ramas de crestere pana in a cinci-a zi. Cel mai probabil, in probele de apa
recoltate s-au gasit si celule de microorganisme fotosintetizante, ori moarte care s-au
descompus din biomasa inoculata, ori celule in formare care au fost antrenate de catre miscarile
apei sa se desprinda de biomasa si astfel au ajuns in apa de analizat. Apa astfel recoltatd a fost
pusi la mineralizat in cadrul analizei de laborator si astfel s-a extras totul din proba. In primele

48 de ore a inregistrat o scadere destul de semnificativa, de aproape 50 mg/l.
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Figura 7. Evolutia in timp a concentratiei de CCO in conditii de iluminare continud si

discontinua atat folosind doar biomasa algala cat si mixt cu namol activ in apa uzata

In figura 8 se pot observa variatiile concentratiei de azot total inregistrate de catre cele
patru experimente montate. Majoritatea curbelor au tendinte asemandtoare, mai putin curba
experimentului folosind mixt de namol activ si microorganisme fotosintetizante sub iluminare
discontinud. La acest grafic observam o scddere semnificativa in primele 24 de ore si apoi o
tendinta de crestere slaba in cursul celorlalte patru zile. Avand in vedere observatiile facute pe
namolul din cadrul experimentului dupa primele 24 de ore in care s-a observat fenomenul de
umflare, namolul a fost suferind si a primit mai putin oxigen decat ar fi avut nevoie, nu este de

mirare acest comportament.
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Figura 8. Evolutia in timp a concentratiei de azot total in conditii de iluminare continua

st discontinud atat folosind doar biomasa algala cét si mixt cu ndmol activ in apd uzatd

Tn figura 9 se prezinti concentratia de fosfor total in raport cu timpul pentru cele 4
experimente. Observand graficele se vede foarte clar o curba atipica si total diferita fata de
celelalte. Aceea este de la experimentul folosind mixtul de namol activ si biomasa algald
iluminata 12 ore din 24. Se observa clar o diminuare a concentratiei de fosfor dar numai in
primele 48 de ore, scaderea cea mai mare aparand in primele 24 de ore, iar din a treia zi creste
vertiginos concentratia de fosfor din apa de analizat. Putem presupune ca ceva s-a intamplat si
cel mai probabil, ndmolul activ care a suferit vizibil, a inceput sa se descompuna in apa

dizolvandu-se. Lipsa oxigenului I-a facut sa sufere si sa nu se mai dezvolte normal.



Experimentul folosind doar biomasa algala sub iluminare discontinud a avut rezultate
bune inca din primele 24 de ore si a continuat sa consume fosforul total inregistrand in fiecare
zi reduceri semnificative. Avand in vedere concentratia mare de fosfor total din apa uzata
menajera, a reusit sd ajunga in 5 zile la o concentratie sub 1 mg/l, limita prevazuta de legislatia

n vigoare privitoare la deversarea apelor epurate.

In cazul experimentelor sub iluminare continui s-au inregistrat scaderi mai mari dar
totusi comparabile cu experimentul doar cu biomasa algald iluminata 12/24. Experimentul
folosind mixtul de namol activ/microalge a inregistrat o scadere a fosforului total sub limita de
detectie Incd din ziua a patra, pe cand experimentul doar cu biomasa algald a avut scadere
comparabild cu experimentul cu microorganisme fotosintetizante iluminat discontinuu,
randamentul de consum al fosforului total fiind doar putin mai bun. Cel mai probabil, biomasa
algala a fost mai activa In prezenta luminii, de aici diferenta de consum al fosforului, pe cand
n prezenta intunericului, metabolismul a intrat intr-o usoara incetinire. Fosforul a fost detectat
in concentratii mai mari, fard aerare, biomasa algala, in perioada de intuneric (11.6 mg/l) fatd
de perioada de lumina (6.79 mg/l), iar fosforul analizat la sfarsitul ciclului de intuneric a fost

doar putin mai mic decét cel determinat in conditiile de lumina (Cai et al., 2019).
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Figura 9. Evolutia in timp a concentratiei de fosfor total in conditii de iluminare continua
st discontinud atat folosind doar biomasa algala cét si mixt cu ndmol activ in apd uzata.

Randamentul de eliminare al fosforului este maxim n experimentul mixtului de namol

activ, microorganismele fotosintetizante iluminate continuu, reducandu-se incéa din primele 24



de ore 74%, 85% in a doua zi, 91% in ziua a treia si 99% in zilele patru si cinci. In cazul celui

cu iluminare discontinua, s-a inregistrat un randament de 65% si 71% in prima zi, respectiv a

doua.

Concluzii generale

v Timpul de contact optim este de pana la 4 zile folosind microorganisme fotosintetizante,

cea mai drastica scadere se Inregistreaza in primele doua zile, iar dupa aceste doua zile,
concentratiile nutrientilor se modifica destul de putin, pe cand un timp de contact mai
mare de 4 zile pare sa influenteze concentratia de fosfor din apa, aceasta Incepand sa
creascd, cauza principald putand fi descompunerea microorganismelor fotosintetizante
in apa ulterior analizata.

Inlaturarea eficientd a nutrientilor se face cu ajutorul microorganismelor fotosintetizante
atat in apele epurate avand concentratii mai mici de azot si fosfor dar si in apele uzate
menajere, puternic concentrate in nutrienti cu conditia de a mari semnificativ cantitatea

de biomasa.

Analizand rezultatele concentratiilor zilnice indepartate de biomasa de Chlorella
sorokiniana UTEX 1230 imobilizatd, se poate concluziona ca dupa a doua zi de la
contact, in cazul tuturor nutrientilor, nu au existat diferente semnificative pentru zilele
ce au urmat; stabilind pentru acest set de experimente un timp optim de retentie

hidraulica de 2 zile.

Cel mai bun randament de eliminare al nutientilor Tnregistrat folosind microorganisme
fotosintetizante a fost de 33% si 80% pentru azot total respectiv fosfor total, in apa uzata

si de 79% si 67% pentru azot total respectiv fosfor total, in apa epurata

Cel mai bun randament de eliminare al nutrientilor folosind Chlorella sorokiniana

UTEX 1230 a fost de 90% si 98% pentru azot total respectiv fosfor total, in apa epurata.

Cel mai mare randament de inlaturare a CCO-ului inregistrat a fost de 91% la proportia

de 3:1 namol activ/Chlorella sorokiniana ;

Concentratia de amoniu a avut o iIndepartare foarte eficientd de 100% in cazul

amestecului Chlorella sorokiniana / ndmol activat in proportie de 3:1. In cazul



experimentului cu ndmol simplu activ, randamentul de eliminare a amoniului a fost de

99%.

Concentratia fosforului total a avut o diminuare mai mare in amestecul Chlorella

sorokiniana / namol activat de 3:1 cu o rata de reducere de 95%.

Concentratia azotului total a scazut cel mai mult in rapoartele de namol activ / Chlorella

sorokiniana de 1:3 si 3:1 inregistrand o eficienta de 83%.

Namolul activ a avut un consum de oxigen dizolvat de aproximativ 3mg/l in amestecul
de namol activ / Chlorella sorokiniana 1:1 in timpul experimentului folosind apa uzata

menajera

In concluzie, simbioza dintre biomasa algala formata natural din apa uzatd menajera si
namolul activ recoltat din statia de epurare pentru experimentele efectuate, este una
beneficd in special pentru indepartarea nutrientilor din apa uzatd, dar si din punct de
vedere financiar, nemaifiind nevoie de o aerare mecanica suplimentard in conditii de
iluminare continua, biomasa algala producand cantitati foarte mari de oxigen, namolul

activ folosind o parte destul de mica din toata productia.
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