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INTRODUCERE

Metalele grele sunt considerate a fi printre cei mai importanti poluanti
ai mediului acvatic din cauza abundentei, bioacumularii usoare, persistentei
si toxicitatii acestora. Desi existd multe surse de contaminare a apei,
industrializarea si urbanizarea sunt sursele care au contribuit cel mai mult la
contaminarea resurselor de apa cu metale grele (Masindi si Muedi, 2018). La
nivel European, conform bazei de date a Registrului European al Poluantilor
Emisi si Transferati (E-PRTR), activitatile industriale care elibereaza in apa
cele mai mai cantitati de metale grele sunt: sectorul energetic, industria
minierd, industria procesdrii si productiei de metale, epurarea apelor uzate
urbane, industria fabricarii hartiei si cartonului, industria chimica si altele.
Aceste activitati industriale au descarcat in 2017 in raurile Europei, 1895 tone
de zinc, 911 tone de cupru, 834 tone de crom total, 260 tone de nichel, 86,4
tone de plumb, 70,1 tone de arsen, 13,9 tone de cadmiu si 3,78 tone de mercur
(E-PRTR, 2020). Odata ajunse 1n apa, majoritatea acestor metale ajung s se
acumuleze 1n sol si sedimentele corpurilor de apa, se propaga de-a lungul
lantului trofic, provocand efecte negative asupra tuturor formelor de viata
(Namiesnik si Rabajczyk, 2010).

Indepiartarea si recuperarea acestora din apele uzate industriale
reprezintd cele mai importante alternative ce pot fi aplicate pentru a reduce
poluarea apelor cu metale grele si implicit a riscurilor acestora asupra
sanatatii umane. Pentru indepartarea ionilor metalici din solutiile apoase au
fost elaborate si dezvoltate tehnologii care au la baza procese fizice, fizico-
chimice, chimice sau biologice (Gavrilescu, 2004, Rosca si colab., 2019). S-
a dovedit ca biosorbtia si bioacumularea pot fi aplicate eficient pentru
indepértarea metalelor grele chiar si la concentratii mai mici de 100 mg/L
(Gavrilescu, 2004, 2010).

Biosorbentii de origine biologica, precum bacteriile, ciupercile, alge si
plante mari, sunt din ce in ce mai studiati pentru indepartarea compusilor
toxici, inclusiv a metalelor grele (Bulgariu si Gavrilescu, 2015; Diaconu et
al., 2013). Microorganismele reprezintd o resursd promitatoare, in mare
masurd neexploatata incd pentru noile biotehnologii. Cele mai utilizate
microorganisme pentru retinerea metalelor grele sunt bacteriile si ciupercile,
care pot fi utilizate atdt in stare viabild cat si neviabila (Gavrilescu, 2004;
2010; Hlihor si colab., 2017). Pentru exploatarea acestor procese este
important realizarea la nivel de laborator a unor studii pentru a intelege
mecanismul de retinere a ionilor de metal din solutii apoase de catre
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microorganisme in functie de variatia factorilor biotici si abiotici care ar putea
afecta procesele (Hlihor, 2012).

Necesitatea utilizarii pe scard largd a microorganismelor a condus la
conceperea si dezvoltarea unor reactoare (bioreactoare) care sa fie in masura
sa asigure culturilor de microorganisme un mediu controlat si conditiile
optime necesare pentru cresterea si dezvoltarea eficientd (conditii
hidrodinamice, biologice si fizico-chimice), in vederea atingerii scopurilor
propuse (Jossen si colab., 2017; Tekere, 2019). In acest context se poate
realiza depoluarea fluxurilor gazoase si lichide, precum si a unor solide prin
explotarea eficienta a sistemelor biologice in bioreactoare selectate astfel
incat sa asigure conditiile ambientale pentru desfasurarea cu succes a
bioproceselor (Cozma si Gavrilescu, 2010, 2012; Gavrilescu, 2004;
Gavrilescu si Macoveanu, 1999, 2000). Utilizarea bioreactoarelor in
bioremediere reprezintd o alternativa foarte atractiva intrucat in interiorul
acestora pot fi controlati parametrii critici ai procesului, astfel incat
bioremedierea sa se desfasoare in conditiile optime (Gavrilescu si Chisti,
2005; Tekere, 2019).

De asemenea, transpunerea tehnologiei de la scara de laborator la scara
industriald implica modelarea matematica a datelor obtinute in laborator sau
la scard de micropilot (Narayani si Shetty, 2013). Aplicarea modelelor
adecvate poate sprijini intelegerea mecanismelor procesului, analizarea
datelor experimentale, prezicerea raspunsurilor in functie de conditiile
operationale si optimizarea proceselor. Astfel, utilizarea modelelor
matematice pentru predictia capacitatii de retinere poate fi utila in
compararea punctelor forte gi In proiectarea proceselor de biosorbtie (Abdi si
Kazemi, 2015). Modelele matematice se bazeaza pe diferite concepte
teoretice si atunci cand sunt aplicate pe datele experimentale ar trebui ca
acestea sd fie in concordantd cu un model. Aceste modele oferd informatii
despre cinetica procesului, capacitatea maxima de biosorbtie si
termodinamica (Bulgariu si colab., 2015; Gavrilescu, 2004)

Pe baza acestor considerente a fost formulat obiectivul principal al
prezentei teze de doctorat si au fost stabilite obiectivele specifice.

Prezenta tezd de doctorat intitulata ‘“(BIO)REMEDIEREA
EFLUENTILOR CONTAMINATI CU METALE GRELE IN SISTEME
CU AGITARE MECANICA SI PNEUMATICA” are ca obiectiv principal
studiul conditiilor de desfasurare a proceselor de biosorbtie si
bioacumulare a ionilor de Cd** si Cr%" din solutii apoase de catre
microorganisme, in trei tipuri de bioreactoare (cu strat fix, cu agitare
mecanicd §i amestecare pneumaticd), in conformitate cu nevoile de
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remediere a fluxurilor lichide contaminate si de evaluare a performantelor
proceselor cu ajutorul modelelor statistice, in vederea optimizdrii acestora.

Atingerea obiectivului principal al cercetdrii implicd indeplinirea
urmatoarelor obiective specifice:

- analiza critica a stadiul cercetarilor privind bioremedierea efluentilor
lichizi poluati cu metale grele si identificarea unor lacune in cunoasterea
actuala;

- selectarea s§i caracterizarea microorganismelor si a ionilor metalelor
grele ce trebuie indepartate din efluentii poluati;

- selectarea unor sisteme de contactare a sistemelor eterogene (gaz)-
lichid-solid pentru cresterea eficientei de retinere a ionilor metalici de catre
microorganisme prin biosorbtie si bioacumulare;

- stabilirea metodologiilor si metodelor de investigare, analizd si
prelucrare a datelor experimentale;

- studii experimentale pentru eliminarea ionilor de cadmiu si crom
hexavalent din solutii apoase prin utilizarea unor specii de microorganisme
in sistem discontinuu (factori de influentd, echilibrul sorbtiei si modelarea
izotermelor de adsorbtie, modelare cinetica);

- studii privind eliminarea ionilor de cadmiu si crom in coloana cu strat
fix utilizind microorganismele Bacillus megaterium $i Rhodotorula sp.
imobilizate pe zeolit 13X

- studii privind retinerea ionilor de Cd*>" in bioreactoare cu agitare
mecanica si pneumatica utilizand bacteria Bacillus megaterium in suspensie;

- modelarea matematicd empiricd pentru descrierea si optimizarea
potentialului de eliminare a ionilor metale grele in bioreactoare si stabilirea
unor premise pentru simulare si transpunere la scar;

- analiza costurilor implicate in procesele de retinere a ionilor metalici
in bioreactoare si implicatii asupra transpunerii la scara mare;

- formularea de concluzii si recomandari in vederea dezvoltarii si
aplicarii procesului de biosorbtie-bioacumulare pentru eliminarea unor ioni
ai metalelor grele din efluenti industriali utilizand in mod durabil, diverse
microorganisme (bacterii, fungi) in diverse tipuri de contactoare, altele decat
coloanele conventionale cu strat fix, cu potential sporit de transpunere la
scara.

Pentru indeplinirea obiectivelor propuse, teza de doctorat a fost
structuratd in doud parti principale formate din opt capitole, urmate de
concluziile generale si anexe.

Partea intdi este constituitd din primele trei capitole si cuprinde
informatii privind stadiul actual al cercetdrilor stintifice cu privire la
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bioremedierea efluentilor lichizi poluati cu metale grele de catre
microorganisme, aplicabilitatea acestor procese in bioreactoare cu diferite
configuratii, precum si materialele si metodele de cercetare aplicate pentru
indeplinirea obiectivelor propuse.

A doua parte a tezei de doctorat este structuratd pe cinci capitole si
cuprinde contributiile originale referitoare la biosorbtia si bioacumularea
ionilor de cadmiu si crom hexavalent de catre speciile microbiene Bacillus
megaterium si Rhodotorula sp. in flacoane cu agitare orbitala si trei tipuri de
bioreactoare (cu agitare mecanicd, cu agitare pneumatica si cu strat fix) in
functie de o serie de factori de influenta.

In fig. I este prezentati schematic metodologia experimentali
utilizatd pentru studiul biosorbtiei si bioacumulirii ionilor metalici
considerati din solutii apoase in bioreactoare cu diferite configuratii.

Activitatea de cercetare pentru elaborarea tezei de doctorat a inceput la
data de 1 octombrie 2014 in cadrul Universitatii Tehnice "Gheorghe Asachi"
din Iasi, Facultatea de Inginerie Chimica si Protectia Mediului ,,Cristofor
Simionescu”, Departamentul Ingineria si Managementul Mediului. Studiile
prevazute in cadrul programului experimental s-au realizat in cadrul
Laboratorului de Ingineria Proceselor Chimice si Biologice din
Departamentul Ingineria si Managementul Mediului - Facultatea de Inginerie
Chimica si Protectia Mediului ,,Cristofor Simionescu” si in cadrul
Laboratorului de Inginerie Chimica al Centrului de Inginerie Biologica de la
Universitatea Minho, Braga, Portugalia, pe parcursul a doua stagii de
plasament sustinute de Programul ERASMUS+ (februarie — iunie 2016 si
februarie — iunie 2017).

Rezultatele obtinute in prezenta tezia de doctorat constituie baza
stiintificA pentru evaluarea fezabilititii tehnice, economice §i in ceea ce
priveste protectia mediului a proceslor de biosorbtie si bioacumularea a
ionilor de Cd?* si Cr®" aplicate in bioareactoare cu strat fix, cu agitare
mecanica si de tip gaz-lift la scara pilot si/sau industriala.
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