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Etapa Il. Monitorizarea concentratiilor de poluanti prioritari/emergenti.
Testarea sorbentilor (in regim static) si evaluarea performantelor de mediu
ale sorbentilor inovativi. Diseminarea rezultatelor proiectului

Rezumatul Etapei Il

in cadrul Etapei Il (2022) a proiectului intitulat Solutii inovative si sustenabile pentru
eliminarea poluantilor prioritari si emergenti prin procese de epurare avansata a apelor uzate
(SUSTINWATER) au fost prevazute un numar de 3 activitati de cercetare stiintifica. Toate
activitatile au fost realizate complet si la timp, ceea ce a condus la indeplinirea
obiectivelor pentru anul 2022 si la realizarea si depasirea indicatorilor de proiect. O
descriere sinteticad a principalelor activitati desfasurate in aceasta etapa este prezentata in
urmatoarele paragrafe.

Prima activitate a Etapei Il (A2.1) a proiectului consta in monitorizarea indicatorilor
generali si ai concentratiilor poluantilor prioritari ai efluentului statiei de epurare a apelor uzate
municipale din lasi si ai unor ape de suprafatd. Aceasta activitate a fost realizata in timp de
sase luni, in perioada februarie - iulie 2022. Probele de efluent au fost analizate in cadrul
Laboratorului de Analiza si Control Factori de Mediu-LACMED, acreditat pentru 17 indicatori
de catre Asociatia de Acreditare din Roméania in conformitate cu SR EN ISO/CEI 17025:2018
(certificat RENAR LI 1054, emis in data de 18.03.2015 si actualizat in data de 09.11.2020.).

A doua activitate a acestei etape (A2.2) a avut ca obiectiv investigarea capacitatii de
sorbtie a celor 12 materiale compozite (opt sorbenti prin metoda strat-dupa-strat (LbL) si patru
sorbenti prin depunere de coacervat (one-pot)) sintetizate in etapa precedenta a proiectului.
Toti acesti sorbenti compoziti au fost mai intai testati in regim static pentru adsorbtia metalelor
grele (ioni de Cd?*, Pb?* si Ni?*) din apa uzata. Pentru determinarea caracteristicilor procesului
de sorbtie a ionilor de Cd?*, s-a studiat influenta mai multor parametri (pH, concentratie initiala,
timp de contact). Modelarea datelor cinetice si la echilibru a fost realizata prin regresie
neliniara, aplicAnd metodologia sumei normalizate a erorilor si a criteriului informational. O
caracteristica comuna a materialelor compozite polielectrolitice obtinute prin metoda LbL este
scaderea rapida a eficientei de indepartare cu cresterea concentratiei initiale de ioni metalici,
indicand adecvarea acestor sorbenti pentru ape cu concentratii reduse de poluanti. Sorbentii
compoziti obtinuti prin metoda depunerii de coacervat (one-pot) au prezentat performante de
sorbtie superioare, obtinand eficiente de retinere intre 35% si 99.9% pentru un interval de
concentratie initialda de 2-130 mg Cd?*/L. Comparativ cu metoda LbL, aceastd metoda de
sinteza prezintd mai multe avantaje, printre care facilitate, rapiditate si o cantitate mai mare de
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fractie organica depusa intr-o singura etapa. Capacitatile maxime de sorbtie obtinute depind
de cantitatea de grupe functionale, adica sunt proportionale cu cantitatea de polielectroliti
depusa pe miezul de silice. O alta caracteristica practica importanta a unui bun sorbent este
capacitatea sa de regenerare, mai exact, potentialul de reutilizare. Sorbentii compoziti de tip
coacervat au putut fi reutilizati n trei cicluri consecutive de adsorbtie-desorbtie, cu o scadere
a eficientei de retinere a ionilor metalici mai mica de 18%.

Evaluarea performantelor sorbentilor sintetizati a fost realizatd pentru sistem bi-
component anorganic (ioni de Pb?* sau Cd?*) + organic (diclofenac de sodiu (DCF-Na) sau
eritromicina (ERY)), in doua configurari ale procesului de sorbtie: secventiala si simultana.
IS/(PEI-PMAA): (r=1.0) isi mentine abilitatea de sorbtie a DCF-Na dupa 6 etape de sorbtie
secventiala, in timp ce capacitatea de retinere a ionilor de plumb din solutie scade. Studiul de
sorbtie simultana a ERY si a ionilor de plumb a avut ca obiectiv obtinerea valorilor optime ale
unor factori de influenta cu ajutorul metodologiei suprafetei de raspuns. Au fost realizate 20 de
experimente, variind concentratia initiala a poluantilor si timpul de contact intre faza lichida si
cea solida.

in cadrul celei de-a treia activitati de cercetare (A2.3) a fost realizat un studiu de
evaluare a ciclului de viata (ECV) pentru analiza performantei de mediu a materialelor
sintetizate. Obiectivul general al studiului a fost acela de evalua performanta tehnica si de
mediu a doi sorbenti compoziti, IS/(PEI/PAA)as (r = 0.1) si IS/(PEI/PAA)c (r = 1.0), utilizati la
eliminarea ionilor de Cd?* din fluxuri apoase. S-au considerat doua unitati functionale: 1g
material compozit sintetizat si respectiv 1 mg ioni Cd?* eliminati. La stabilirea limitelor
sistemului au fost luate Tn considerare toate fluxurile materiale si de energie care intra in
procesele de sinteza studiate, precum si fluxurile de iesire (sub forma de produse -
microparticulele de compozite si poluanti — sub forma apa uzata). Pentru evaluarea impactului
ciclului de viata a fost aleasa o metoda de evaluare consacrata (Recipe 2016). Profilurile de
mediu pentru obtinerea a 1g material compozit arata contributia semnificativa a particulei
suport din silice poroasa in toate categoriile de impact, datorita ponderii foarte mari a masei de
silice in masa totala a compozitului. Pe langa aceasta, fluxul care contribuie semnificativ in
majoritatea categoriilor este poli(etilenimina), in timp ce obtinerea apei ultrapure genereaza
impacturi in categoriile legate de eutrofizare, iar celelalte substante chimice au o contributie
limitata. Trebuie precizat faptul ca pentru ambele sinteze nu se consuma deloc energie (nici
electrica si nici sub forma de caldura). Atunci cand se compara cele doua materiale
considerand cantitatea specifica de poluant eliminata, diferentele de performanta de mediu
dintre cei doi sorbenti sunt mai mult decéat evidente si sinteza de tip coacervat (one-pot) are o
performanta net superioara. Acestea se datoreaza faptului ca materialul sintetizat prin metoda
one-pot are o capacitate de sorbtie mult mai mare pentru ionii de cadmiu. Au fost propuse si
cateva scenarii pentru a evalua diverse oportunitati de proiectare ecologica (inlocuirea
materialelor toxice si a substantelor chimice, modificarea parametrilor operationali etc.).

Sumar al progresului Etapei Il

Diseminarea rezultatelor proiectului s-a realizat prin publicarea de 4 articole stiintifice,
prin participarea cu 6 comunicari la conferinte internationale si nationale si printr-un stagiu de
cercetare la National Hellenic Research Foundation, Atena, Grecia.

Pentru anul 2022 indicatorii de realizare ai proiectului ,Solutii inovative si sustenabile
pentru eliminarea poluantilor prioritari si emergenti prin procese de epurare avansata a apelor
uzate”, prevazuti si realizati sunt prezentati in Tabelul 1.

Tabelul 1. Indicatori de realizare ai proiectului, Etapa 2/2022

Nr. : . Total Total
Indicatori de rezultat A .

crt. realizati prevazuti

1. | Articole publicate in reviste cotate ISI cu factor de impact 4 2

2. | Comunicari stiintifice la conferinte nationale si internationale 6 2

3. | Capitole de carti publicate in edituri internationale 1 0

4. | Stagii de cercetare in strainatate 1 1
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Se observa din acest tabel ca majoritatea indicatorilor de realizare ai proiectului au fost

depasiti si NU exista nerealizari pentru aceasta etapa a proiectului.

Detalierea indicatorilor de realizare ai proiectului se poate regasi mai jos, pe site-ul

proiectului http://sustinwater.icpm.tuiasi.ro/, si pe platforma UEFISCDI EvoC.

Detalierea indicatorilor de realizare ai proiectului

A. Articole publicate in reviste cotate ISI

1.

Bucatariu F., Petrila L-M, Teodosiu C*., Mihai M*, 2022. Versatile nanostructured SiO/cross-
linked polyelectrolyte composites for emerging pollutants removal from aqueous
media, Comptes Rendus Chimie pag: 1-14, DOI: https://doi.org/10.5802/crchim.171, (Q3, IF =
2.550, ISI Web of Science) (raportat ca trimis spre publicare in 2021 si actualizat in 2022).
Morosanu |., Paduraru C., Bucatariu F., Fighir D., Mihai M.*, Teodosiu C*, 2022. Shaping
polyelectrolyte composites for heavy metals adsorption from wastewater: experimental
assessment and equilibrium studies, Journal of Environmental Management, 321, 115999,
DOI: https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2022.115999 (Q1, IF = 8.910, ISI Web of Science)
Ciobanu R., Teodosiu C.*, Almeida C.M.V.B., Agostinho F., Giannetti B.F., 2022. Sustainability
Analysis of a Municipal Wastewater Treatment Plant through Emergy Evaluation.
Sustainability. 14(11):6461. DOI: https://doi.org/10.3390/su14116461 (Q2, IF = 3.889, ISI Web
of Science).

Petrila L.-M., Gradinaru V.R., Bucatariu F., Mihai, M.*, 2022. Polymer/Enzyme Composite
Materials — Versatile Catalysts with Multiple Applications, Chemistry, 4(4), 1312-1338;
https://doi.org/10.3390/chemistry4040087 (indexat in BDI: Scopus, ESCI (Web of Science),
CAPIlus / SciFinder)

B. COMUNICARI STIINTIFICE LA CONFERINTE NATIONALE SI INTERNATIONALE

1.

Ciobanu R., Morosanu ., Fighir D., Paduraru C., Bucatariu F., Mihai M., Teodosiu C., 2022.
Equilibrium studies for the removal of Cd? ions from wastewater using
silica/polyelectrolyte multilayer core-shell composites, 6th International Conference on
Chemical Engineering Innovative Materials and Processes for a Sustainable Development
(ICCE®6), October 5 — 7, 2022 — online

Barjoveanu G., F., Teodosiu C., Morosanu ., Fighir D., Bucatariu F., Mihai M. 2022. Life cycle
assessment as support tool for development of novel materials used in environmental
applications, 1st International Conference on Sustainable Chemical and Environmental
Engineering (SUSTENG), 31.08.-04.09.2022, Rethymno, Creta, Grecia.

Morosanu |., Paduraru C., Bucatariu F., Fighir D., Mihai M., Teodosiu C., 2022. Immobilization
of cadmium ions from wastewater onto polyelectrolyte composite sorbents, 12th
International Conference on Materials Science & Engineering (BRAMAT 2022), 09-12.03.2022,
Brasov, Romania.

Mihai M., 2022. Polyelectrolyte-based architectures for targeted applications in water
cleaning and medicine, 20th National Symposium Polymers 2022 open to International
Participation (POLYMERS 2022), Velingrad, Bulgaria, 5-8.07.2022 (keynote invitat).

Mihai M., 2022. Polyelectrolytes in multicomponent systems. Application in water
cleaning and medicine, Conferinta Nationala de Chimie, 04-07.10.2022, Calimanesti
Caciulata, Romania (conferinta plenara).

Mihai M., 2022. (Multi)functional ionic polymers. synthesis, materials design, application,
Conferinta New Trends and Strategies in the Chemistry of Advanced Materials with Relevance
in Biological Systems, Technique and Environmental Protection, 20-21.10.2022, Timisoara,
Romania (conferinta plenara).

C. Carti/capitole de carti publicate in edituri internationale

1.

Bérjoveanu G., Teodosiu C., Mihai M., Morosanu ., Fighir D., Vasiliu A-M., Bucatariu F. 2022.
Life cycle assessment for eco-design in product development, Chapter of the Book:
Assessing the sustainability progress: frameworks, tools and case studies, Editors: Teodosiu
C., Fiore S., Hospido A. (Elsevier contract no. 846739), published by Elsevier Netherlands,
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https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2022.115999
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ISBN: 978-0-323-85851-9, pages: 247-271 (25 pages), DOI: https://doi.org/10.1016/B978-0-
323-85851-9.00012-2 (raportata in 2021 si publicata in 2022)

D. Stagiu de cercetare
1. Stagiu de cercetare realizat de catre doamna dr.habil. Marcela Mihai in perioada 17.09.2022-
01.10.2022 la Theoretical and Physical Chemistry Institute, National Hellenic Research
Foundation, Atena, Grecia.

NOTA:

Toate rezultatele cercetérilor stiintifice prezentate in acest raport reprezintd proprietatea
intelectualé a echipei proiectului SUSTINWATER si sunt protejate de legislatia nationala si
europeand in domeniu. Orice utilizare, reproducere, distribuire si modificare neautorizata,
partiala sau integrala a acestor rezultate este strict interzisd fara acordul prealabil scris al
autorilor/partenerilor care au participat in mod direct la derularea activitatilor de cercetare stiintifica.

Director proiect,
Prof.univ.dr.ing. Carmen TEODOSIU
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