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Tehnologii inovatoare
pentru epurarea sustenabila
a apelor uzate, la ICPE-CA

Dezvoltarea sectorului agro-industrial, alituri de adoptarea si implementarea teh-
nologiilor avansate, a determinat o crestere semnificativa a consumului de apa, ceea
ce adusla generarea si evacuarea unei cantititi mai mari de ape reziduale in mediu.
Procesul de epurare a acestor ape implici adesea metode complexe si costisitoare,
iar adoptarea unor tehnologii nepoluante si cu un consum redus de energie pentru
tratarea apelor reziduale municipale reprezinta un avans major in diminuarea polu-
arii apelor de suprafata si subterane. Prin urmare, stabilirea si implementarea unor
tehnici eficiente de epurare a apelor reziduale reprezinti o masura esentiald pentru
conservarea ecosistemelor naturale si protejarea sanatatii populatiei.

In acest context, Institutul National de
Cercetare-Dezvoltare pentru Inginerie Elec-
trica ICPE-CA Bucuresti participa activ ladez-
voltarea unor solutii durabile pentru tratarea
apelor uzate, prin implementarea unor proiec-
te ce integreaza tehnologii inovatoare.

Astfel, in cadrul contractului 73PTE/2022
a fost dezvoltata o solutie inteligenta pentru
obtinerea celui mai bun echilibru intre poten-
tialul ecologic al apei si randamentul turbinei.
Sistemul i-TURB, care are |la baza un brevet de
inventie (Eurasian Patent 036765 /17.12.2020
B1), nu prejudiciaza performantele energetice
ale centralei hidroelectrice, iar apa uzinatd
prin el corespunde cerintelor de calitate
ecologicd impuse de normele europene in
vigoare.

Totodatd, in cadrul contractului POC 126-
D12/2023 au fost realizate cercetdri la nivel de
laborator pentru evaluarea eficientei de eli-
minare a unor microorganisme bacteriene din
apa (Pseudomonas aeruginosa si Escherichia
coli), utilizand radiatii UV generate de diode
LED cu diferite puteri (12 si 100 mW).

Aportul ICPE-CA pentru
sustenabilitatea apelor uzate

Recent, au fost abordate noi directii de
cercetare ce includ bioepurarea, un proces
ecologic care se bazeaza pe utilizarea micro-
organismelor pentru eliminarea poluantilor,
dezvoltarea de materiale avansate obtinute
prin metode eco-friendly (sinteza radiochimi-
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cd), precum si recuperarea de energie pentru
performante superioare, reducerea costurilor
de implementare si mentenantd a proceselor
de epurare. Aceste tehnologii nu doar ca
reduc impactul negativ asupra mediului, dar
contribuie sila optimizarea utilizarii resurselor
si energiei in tratarea apelor reziduale. Prin
aceastd initiativa, INCDIE ICPE-CA sprijina
tranzitia cdtre un sistem sustenabil de gesti-
onare a apei, oferind solutii aplicabile atat in
mediul urban, cat siin zonele rurale, unde ac-
cesul lainfrastructurd moderna este limitat.
Incepand cu anul 2023, INCDIEICPE-CA
implementeaza, in cadrul programului Nucleu
(42N/2023, 2023-2026), un proiect component
(PN23140201) intitulat , Tehnologii selective
pentru bio-epurarea apelor uzate cu impactin
protectia mediului”. Proiectul are la baza cer-
cetdrile experimentale desfasurate in cadrul
unei teze de doctorat realizatd la Scoala Doc-
torald de Biologie a Universitatii din Bucuresti,
cu titlul ,,Cercetdri privind dezvoltarea unui
sistem integrat de bioepurare a apelor uzate
municipale”, sustinuta public in septembrie
2024 de cétre autoarea acestui articol.
Proiectul urmareste dezvoltarea unor
tehnologiiinovatoare de epurare selectiva si
ecologica a apelor uzate, caracterizate prin-
tr-un consum energetic redus si bazate pe in-
tegrareain cascada a unor solutii tehnologice
complementare. Strategia propusa combina
mai multe metode avansate de tratare a apei,
fiecare avand un rol specific in indepartarea

poluantilor: (i) un sistem de epurare bazat

pe suport solid si biofilm bacterian, destinat
elimindrii excesului de nutrienti si a compusi-
lor organici din apg; (ii) un sistem de epurare
bazat pe utilizarea tulpinilor de drojdii, capabil
sa reduca ioni de metale grele si anumiti com-
pusi organici din apa; (jii) un sistem bazat pe
pile cu combustibil microbian (MFC - Micro-
bial Fuel Cells), care contribuie la degradarea
poluantilor organici, simultan cu generarea

de energie electric3; (iv) un sistem bazat pe
materiale functionale avansate, precum MOF
(Metal-Organic Framework) si materiale 3D
functionaleinteligente (hidrogeluri polime-
rice), utilizate pentru eliminarea selectivd a
ionilor de metalele grele si a altor compusi
organicidin apa.

Rezultate concrete

Dupa doi ani de implementare, proiectul
ainregistrat progrese semnificative, demon-
strand rezultate experimentale remarcabile,
sistemele fiind testate in laborator, la nivel
individual. Analiza datelor colectate panain
prezent conduce la o serie de concluzii rele-
vante pentru aplicatia propusa, printre care se
numara:

—sisteme de biofilm bacterian/biofiltru
(Fig.1) cu tulpini bacteriene (Pseudomonas
aeruginosa), culturi individuale, au prezentat



Fig. 1- Sistem de epurare
biofilm bacterian/biofiltru

o reducere din apa uzata municipala de pan4
la 91% pentru NO* (ioni nitrat), 98% pentru
NO?Z (ioni nitrit), 55% pentru NH* (ioni amo-
niu), 70% la suta pentru ionii PO, (ioni fosfat)
si pand la 78% a concentratiei de com pusi
organici;

—in cazul sistemelor de epurare cu drojdii
(de exemplu: Saccharomyces cerevisiae),
eficienta eliminarii contaminantilor a fost in-

fluentatd de tulpina de drojdie inoculata side
metalul greu utilizat, fiind corelats cu cantita-
tea de biomasa formaté. Rezultatele au indicat
rate de eliminare de pana la 70% pentru CCO-
Cr (consum chimic de oxigen), 97% pentru
nitrati, 80% pentru nitriti, 93% pentru fosfati si
70% pentru sulfati din ape uzate contaminate
cu Pb (Plumb) si Cd (Cadmiu). De asemenea,
drojdiile au demonstrat o capacitate ridicats
de reducere aionilor de Pb de pani la 96%,
confirmand potentialul lor de bioremediere:
—hidrogeluri polimerice avansate, utilizate
ca materiale functionale inteligente 3D, pot fi
obtinute prin intermediul radiatiilor ionizante
gama, permitand ajustarea proprietatilor
lorin functie de aplicatia specifici. Aceste
hidrogeluri pot fi concepute fie ca materiale
amprentate ionic, capabile si elimine selectiv
ionii metalelor grele din apele contaminate, fie
sub forma de nanostructuri cu nanoparticule
metalice, precum argint (Ag), platin (Pt) sau
aliaje bimetalice (PtNi, PtAg). Studiile expe-
rimentale au demonstrat o eficients ridicat3
ahidrogelurilor amprentate ionic in captarea
metalelor grele, inregistrand capacititi de ab-
sorbtie de pana la 157 mg Pb2* /g hidrogel, 199
mg Cd?*/g hidrogel si 132 mg Ni?* /g hidrogel. In
plus, hidrogelurile functionalizate cu nanopar-
ticule de aliaj bimetalic Pt-Ni au aritat o capa-
citate superioar in eliminarea rapid3 a colo-
rantilor organici, cum ar fi albastrul de metilen,
Metiloranj si 4-nitrofenol, atingand rate de
decontaminare complete in mai putin de 15
minute (Concentratie colorant: 50 mg/L).
Sistemele catalitice dezvoltate au demonstrat

Fig. 2 - Stand experimental pentru testarea bioreactoarelor MFC
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o performanta superioar cu 25% fat de hi-
drogelurile conventionale cu nanoparticule de
platind. Acest rezultat deschide noi orizonturi
in cercetarea materialelor catalitice de inalta
performants, cu aplicatii importante siin alte
domenii ca cele ale energiei regenerabile si
stocérii de energie. In plus, aceast4 tehnologie
are potentialul de a reduce dependenta de
materiale critice precum platina, contribuind
la sustenabilitatea resurselor:

—sistemele cu bioreactoare MFC (Fig.2),
intr-un studiu preliminar, au prezentat o capa-
citate de eliminare a substantelor organice de
pand la 96%, cu buna performants electric,
generand o putere maxima de 13 mW la un
potential de 0,3 Vsi un curent electric de 44,4
mA. Aceasta s-a realizat utilizand un anod cu
dimensiunile de 5 x 57,5 cm si un raport anod:-
catod de 5:1, intr-un volum anodic de 50 cm3.

Vizibilitatea rezultatelor obtinute

Diseminarea rezultatelor a reprezentat o
componenta esentiald a activit4tii de cerce-
tare, contribuind semnificativ la vizibilitatea
si impactul studiilor realizate. Aceasta s-a
concretizat prin publicarea a 18 articole in
reviste ISI de prestigiu, cu factor de impact
ridicat, asigurand astfel o diseminare eficient3
arezultatelor in comunitatea stiintifica inter-
nationala. In plus, rezultatele cercetirii au fost
prezentate in cadrul a 25 conferinte internati-
onale, facilitand schimbul de idei si colabora-
rea cu alti specialisti din domeniu.

Activitatea de inovare s-a materializat siprin
depunerea a 5 cereride brevet national, su-
bliniind aplicabilitatea si caracterul inovativ al
cercetdrii realizate.

Impactul asupra societdtii

Proiectul se va finaliza in 2026 cu realiza-
rea unui model functional de sistem integrat
de epurare a apelor uzate, care va fi testat si
validat la scara de laborator, avand ca obiectiv
demonstrarea eficientei solutiilor tehnologice
dezvoltate si conformitatea cu standardele de
sigurantd si calitate a apei. Sistemul integrat
de epurare va servi ca baza pentru dezvoltarea
unor aplicatii practice in tratarea apelor uzate,
atat la nivel municipal, cat siin zonele izolate,
dar si pentru diverse sectoare industriale, de
la cel agroalimentar la cel chimic si farmace-
utic, reducand astfel impactul deversarilor
industriale asupra mediului.

Prin aceste demersuri, ICPE-CA raspunde
nevoilor actuale ale societatii, prin imple-
mentarea unor tehnici eficiente de epurare a
apelor reziduale, cu impact asupra protejarii
mediuluisi sanatatii populatiei. |

APRILIE 2025 ' MARKET 44
WATCH




