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Teza de doctorat aduce contribuţii originale la studiul aplicării ultrafiltrării ca proces de epurare 

avansată pentru recircularea apelor uzate, având la bază un concept unitar de realizare a cercetărilor şi prezintă 
un studiu experimental privind investigarea influenţei parametrilor operaţionali şi a caracteristicilor apelor uzate 
asupra performanţelor unui sistem de ultrafiltrare utilizat pentru epurarea avansată a efluenţilor în vederea 
recirculării. Rezultatele experimentale sunt completate cu modelarea matematică a procesului, identificarea 
mecanismelor de retenţie a poluanţilor prin ultrafiltrare, simularea comportării procesului în condiţii extreme de 
operare precum şi cu analiza posibilităţilor de integrare a acestui proces cu procesele de epurare convenţională. 
Teza de doctorat este organizată în cinci capitole, însumează 181 de pagini şi conţine 121 figuri, 36 de tabele şi 173 
de referinţe bibliografice.  

În primul capitol al lucrării au fost puse în evidenţă câteva aspecte legate de importanţa recirculării 
apelor uzate în industrie ca instrument de bază în implementarea conceptelor moderne ale managementului 
integrat al resurselor de apă. De asemenea, tot în primul capitol au fost trecute în revistă principalele avantaje şi 
particularităţi ale procesului de ultrafiltrare care îl recomandă drept soluţie fezabilă şi eficientă pentru 
implementarea programelor de recirculare a apelor uzate în industrie. În ultima parte a primului capitol este 
prezentată industria de celuloză şi hârtie ca principal beneficiar al implementării procesului de ultrafiltrare în 
vederea recirculării apelor uzate.  

Strategia şi programul experimental prezentate în capitolul al doilea au fost concepute astfel încât să fie 
posibilă realizarea unui studiu coerent privind analiza factorilor de influenţă asupra performanţelor tehnico-
economice ale procesului de ultrafiltrare şi a propus realizarea mai multor serii de experimente de ultrafiltrare în 
diferite condiţii de operare pe două tipuri de membrane de ultrafiltrare tubulare polimerice anisotropice (una din 
polisulfonă cu capacitatea de retenţie moleculară de 20000 Da, cealaltă din polietersulfonă modificată cu 
capacitatea de retenţie moleculară de 6000 Da), pe o instalaţie de concepţie proprie, la nivel de laborator, cu ape 
uzate sintetice conţinând mai multe tipuri de poluanţi şi în concentraţii diferite, dar care au simulat compoziţia unui 
efluent general provenit de la o unitate integrată de producere a celulozei şi hârtiei. 

Rezultatele experimentale sunt prezentate în capitolul al treilea şi au scos în evidenţă dependenţa 
performanţei procesului de ultrafiltrare de caracteristicile membranei în corelaţie cu caracteristicile apei uzate, 
precum şi de condiţiile de operare, în special de starea de curăţire a membranelor de ultrafiltrare. Rezultatele 
experimentale au condus la formarea de ipoteze privind mecanismele de reţinere a poluanţilor şi respectiv privind 
apariţia fenomenelor responsabile de scăderea fluxului de permeat (în cazul testelor cu ape uzate conţinând solide 
în suspensie şi coloizi), verificarea acestor ipoteze realizându-se prin modelarea matematică a rezultatelor 
experimentale. Pentru ambele membrane, rezultatele experimentale au demonstrat eficienţa procesului de 
ultrafiltrare în eliminarea poluanţilor de tip solide în suspensie şi coloizi, pentru prima membrană gradele de 
epurare fiind de peste 95%, iar pentru a doua membrană de 100%. În ceea ce priveşte rezultatele experimentale cu 
ape uzate conţinând compuşi organici refractari (poluant model 4-clorfenol), acestea indică faptul că eficienţa 
eliminării este mai scăzută decât în cazul solidelor în suspensie şi a coloizilor, aceasta prezentând o tendinţă de 
scădere pe parcursul unui test de ultrafiltrare, în funcţie de condiţiile operaţionale, de starea de curăţire a 
membranelor şi de concentraţia iniţială a poluantului model, de la 90% până la 5%. 

 Capitolul al patrulea al tezei de doctorat este dedicat modelării matematice a procesului de ultrafiltrare. 
Modelul matematic utilizat ia în considerare ca principal fenomen responsabil pentru scăderea fluxului de permeat 
formarea depunerilor la suprafaţa membranelor de ultrafiltrare şi mecanismul de filtrare pe turtă şi a fost testat 
pentru verificarea tuturor datelor experimentale rezultate în testele cu ape uzate sintetice conţinând solide în 
suspensie şi coloizi. Deoarece datele experimentale generate în diverse condiţii urmăresc suficient de fidel modelul 
matematic utilizat, a fost posibilă utilizarea acestuia pentru a simula comportarea membranelor de ultrafiltrare în 
condiţii de operare specifice aplicaţiilor pe scară largă.  

Ultimul capitol al acestei lucrări aduce în discuţie integrarea procesului de ultrafiltrare în cadrul unor 
procese convenţionale de epurare, şi prezintă aplicarea unei metode de selecţie multicriterială pentru determinarea 
unei variante tehnologice optime de epurare avansată în vederea recirculării efluenţilor industriali.  
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