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Eliminarea  contaminantilor  din
apele reziduale a devenit o
problema importanta din cauza
consecintelor negative pe care
acestia le au asupra sanatatii
umane, multi dintre ei fiind toxici,
cancerigeni, mutageni si teratogeni.

Statiile de epurare utilizeaza in
prezent metode conventionale de
tratare a apelor reziduale cum ar fi
sedimentarea, filtrarea, oxidarea
catalitica, adsorbtia si procese de
biodegradare. Aceste metode s-au
dovedit a nu fi avantajoase din
punct de vedere al costurilor si al
duratei de operare. Mai mult, ele pot
genera deseuri secundare care la
randul lor au o toxicitate medie sau
ridicata.

!Fotocataliza este un proces de oxidare avansata care
are loc sub efectul luminii ce actioneaza asupra unui
material. Prin iradiere se vor genera perechi
electron-gol care migreazda spre suprafata
materialului, unde interactioneaza cu moleculele de
apa sau cu oxigenul absorbit generand specii reactive
de oxigen (eOH, e0O?) cu proprietati oxidante
puternice. Aceste specii reactive de oxigen
determina scindarea legaturilor chimice din
molecula de poluant si conversia completa a acesteia
in CO, si apa.

2 Membrana filtrantd este o structurd poroasa ce
permite transferul selectiv al anumitor particule sau
molecule sub actiunea unei forte de transport.

Membranele se clasifica in functie de:

(a) Dimensiunea porilor
e membrane cu macropori: @ > 50 nm
e membrane cu mezopori: 2 nm < @ < 50 nm
e membrane cu micropori: @ < 2 nm

Pentru a depasi aceste obstacole,
s-au dezvoltat solutii inovative de
depoluare cum ar fi cele care
integreaza — intr-un singur modul
de decontaminare - mai multe
metode de inlaturare a poluantilor.
Din aceasta categorie fac parte
membranele fotocatalitice filtrante
care cupleaza doua procese de
decontaminare: filtrarea Si
fotocataliza', iar rezultatele obtinute

le  recomanda a fi  solutii
promitatoare pentru purificarea
apeil.

Filtrarea utilizand membranele?

este o metoda avangardista pentru
tratarea apei datorita mai multor
avantaje cum ar fi integrarea usoara
intr-un modul de decontaminare si

(b) Distributia porilor:

e membrane cu structurd simetricd: contin pori
cilindrici, drepti sau inclinati, distribuiti
uniform

e membrane cu structurd asimetricd: sunt
formate dintr-un strat poros care se
continua cu un strat alcatuit din pori
cilindrici paraleli urmat de un strat dens

(c) Domeniul de aplicare:
e microfiltrare, ultrafiltrare, nanofiltrare,
osmoza inversa, electrodializa,
pervaporatie si electroosmoza.

Un numar mare de polimeri organici sunt utilizati
pentru prepararea membranelor filtrante, cum ar fi:
- polietersulfona (PES)
- fluorura de poliviniliden (PVDF)
- alcoolul polivinilic (PVA)
- polisulfona (PSF)



eficienta ridicata de indepartare a
contaminantilor.

Dezavantajul major al membranelor
este scaderea fluxului de apa
poluata din cauza colmatarii porilor
membranei, ducand la scurtarea
duratei de viata. Substantele
chimice utilizate pentru curatarea
suprafetei membranei cresc
costurile si reduc performanta
membranei si durata ei de viata.

Prin combinarea membranei cu
nanomateriale avand proprietati
fotocatalitice aceste dezavantaje

pot fi eliminate oferindu-i
membranei proprietati de
autocuratare.
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Membrana de PVDF detine proprietati excelente,
precum rezistenta mecanica buna, stabilitate termica
si chimica. Cu toate acestea, natura hidrofoba si
rezistenta scazuta la colmatare cauzata de adsorbtia
poluantilor la suprafata limiteaza utilizarea acestui tip
de membrana in procesele de tratare a apei, fiind
necesare imbunatatiri suplimentare.

Imagine transversala a unei membrane filtrante
fotocatalitice din PVDF cu o structura de pori cilindrici,
paraleli de diametru mediu 150 pm
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Procesul de decontaminare a apei ce
utilizeaza membranele filtrante fotocatalitice
este influentat atat de proprietatile membra-
nei, cat si de cele ale nanomaterialului depus
sau inglobat in membrana. Caracterul hidrofil
al membranei si rezistenta mecanica buna
care sa impiedice ruperea membranei atunci
cand este utilizata la presiuni mari ale apei
reprezinta doua dintre proprietatile impor-
tante pe care o membrana filtranta trebuie sa
le detina. Pentru imbunatatirea acestor pro-
prietati, echipa noastra de cercetare a propus
includerea nanomaterialelor in compozitia
membranei sau depunerea pe suprafata
acestora. In plus, aceste nanomateriale pot
descompune nu humai poluantii organici de
la suprafata atunci cand sunt activati prin
iradiere artificiala sau solara, ci si contami-
nantii organici din pori, evitand colmatarea
membranei.
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Solutia sugerata de noi a fost utilizarea
nanoparticulelor de ZnO care, datorita
activitatii fotocatalitice ridicate, stabilitatii
chimice, disponibilitatii, costurilor de
productie reduse si non-toxicitatii, s-au
dovedit a avea potentialul de a oxida complet
O mare varietate de compusi organici, inclusiv
poluanti organici persistenti. Pentru a
eficientiza si  mai mult procesul de
descompunere a poluantilor, ne-am propus
depunerea nanoparticulelor pe nanotuburile
de carbon, ceea ce asigura o dispersie
uniforma a nanoparticulelor, nanotuburile
fiind un bun suport. in felul acesta se mareste
contactul dintre fotocatalizator si apa ce
contine moleculele de poluant si are loc o
separare eficienta a sarcinilor fotogenerate.

Dupa ce am identificat aceste solutii tehnice,
eforturile s-au indreptat spre optimizarea
parametrilor importanti - raport
nanoparticule/nanotuburi de carbon (CNTs),
concentratie de material compozit inglobat
sau depus pe suprafata membranei — pentru
a obtine un randament crescut al procesului
de decontaminare.

)

E‘-l Institutul de Cercetare-Dezvoltare
pentru Tehnologii si Echipamente de
Protectia Mediului SC ICPE Bistrita SA
a fost infiintata in anul 1983, ca filiala a
Institutului de Cercetare si Proiectare pentru
Electrotehnica ICPE Bucuresti, deruland atat activitati
de cercetare, proiectare si dezvoltare destinate
protectiei mediului, cat si activitati de productie de
echipamente si implementare a tehnologiilor. in anul
2006, ICPE Bistrita SA devine societate comerciala cu
capital integral privat. In prezent, ICPE Bistrita
functioneaza ca societate pe actiuni independenta,
proiecteaza, produce, monteaza si pune in functiune
statii compacte automate pentru tratarea si epurarea
apei. Atuul ICPE Bistrita SA este ofertarea de solutii
personalizate, concepute si proiectate pentru a
corespunde exact cerintelor clientilor. Tn cadrul
societatii au fost proiectate, echipate si date in
exploatare peste 35 de statii de epurare si tratare a
apei, a fost lansata in productie o gama de generatoare
de ozon de mica si medie capacitate (10+500g O,/h)
pentru tratarea apei, s-a pus in functiune o linie de
productie pentru tablouri de actionare si automatizare
si s-au dezvoltat aplicatii SCADA complexe pentru
statii de tratare si epurare a apei.
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Obiectivele contractului

Eficientizarea proceselor de
decontaminare a apelor in vederea
eliminarii poluantilor deversati din
procesele industriale este o
provocare continua pentru echipele
de cercetatori din intreaga lume. In
acest context s-a derulat contractul
de cercetare dintre INCDTIM si SC
ICPE Bistrita SA, finantat partial din
Fonduri Structurale prin intermediul
proiectului TTC-ITIM.

Obiectivul principal al contractului
l-a constituit dezvoltarea unui
model functional al unui modul de
decontaminare a apei ce include
membrane filtrante fotocatalitice
pe baza de polimeri si materiale
nanocompozite.

Implementarea contractului a fost realizata
de catre o echipa multidisciplinara formata
din 9 chimisti, fizicieni si ingineri, din partea
INCDTIM, si 9 ingineri si fizicieni din partea SC
ICPE Bistrita SA.

In vederea atingerii obiectivului propus s-au
preparat mai multe tipuri de membrane
filtrante fotocatalitice. Membranele au fost
obtinute prin metoda de inversie a fazelor
pornind de la fluorura de poliviniliden (PVDF)
si avand inglobate sau depuse pe suprafata
diferite cantitati de nanomateriale cu
proprietati fotocatalitice.

Au fost testate mai multe tipuri de
nanomateriale: nanoparticule de ZnO,
nanotuburi  de carbon decorate cu
nanoparticule de ZnO dopate cu ioni de Fe
sau Cu.

Membranele obtinute au fost caracterizate
din punct de vedere structural, morfologic si
al proprietatilor fotocatalitice de catre echipa
de cercetatori din INCDTIM. Evaluarea activi-
tatii fotocatalitice s-a realizat utilizandu-se
doua tipuri de poluant: un colorant frecvent
utilizat in industria textila, rodamina B (RhB),
si un antibiotic de spectru larg, oxitetraciclina
(OTC). Pentru teste s-a ales o concentratie a
solutiei de poluant de 1.0 mg/L.



Membranele a caror suprafata a fost
modificata cu nanoparticule de ZnO prezinta
cea mai buna efecienta de indepartare a
poluantilor, si anume 80% in cazul RhB,
respectiv 71% pentru OTC, dupa 4 ore de
iradiere cu o lampa UV de putere 30 W avand
emisia maxima la 365 nm.

ICPE Bistrita SA. Aceste membrane au fost
ulterior incluse in Mmodulul de decontaminare
realizat de catre SC ICPE Bistrita SA.

Modulul de decontaminare realizat poate fi
integrat intr-un proces tehnologic de
depoluare, aspecte particulare urmand a fi

evidentiate ih urma testarii acestuia in mediu
relevant. Modulul de depoluare integreaza
procesele aditionale de generare a agentilor
oxidanti in situ (ozon).

Testele si evaluarea proprietatilor filtrante ale
membranei au fost efectuate in cadrul SC

Modulul de decontaminare dezvoltat
de SC ICPE Bistrita SA

Reactoare fotocatalitice cu
configuratie axiald si sistem de
iluminare UV
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Contractul subsidiar Nr. 258/14.02.2018 incheiat intre INCDTIM Cluj-Napoca si SC
ICPE Bistrita SA a fost derulat pe parcursul a 36 de luni. Valoarea totala eligibila a
contractului a fost de 1.209.200 de lei, din care 135.800 de lei reprezinta contributia
privata a companiei, iar 1.064.180 de lei reprezinta valoarea asistentei financiare

nerambursabile, acordate prin intermediul proiectului “Cresterea capacitatii de
transfer tehnologic si de cunostinte a INCDTIM Cluj in domeniul bioeconomiei
TTC-ITIM” (Cod SMIS 105533), derulat in cadrul Programului Operational
Competitivitate 2014-2020.




Proiectul TTC-ITIM se implementeaza la Institutul National de Cercetare-Dezvoltare pentru
Tehnologii Izotopice si Moleculare INCDTIM Cluj-Napoca, pe o durata de 60 de luni, incepand cu
data de 1 septembrie 2016.

Valoarea totala a proiectului este de 15.530.000 lei, din care 13.500.000 lei reprezinta asistenta
financiara nerambursabila: 11.302.200 lei contributia Uniunii Europene prin Fondul European de
Dezvoltare Regionala si 2.197.800 lei contributia Guvernului Romaniei prin bugetul national.

Proiect cofinantat din Fondul European de Dezvoltare Regionala prin
Programul Operational Competitivitate 2014-2020
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