Studiul indepartarii microplasticelor prin sedimentare
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Rezumat

Microplasticele, particule de material plastic cu dimensiuni mai mici de 5 mm, au devenit un poluant
emergent major in mediul Tnconjurator. Poluarea cu microplastice reprezintd o provocare semnificativa
pentru mediu, subliniind necesitatea unor metode imbunatatite de tratare a apei. Acest studiu
investigheaza Indepértarea a doud fractiuni de microplastice poliuretanice cu dimensiuni cuprinse intre
200 pm si 500 pm si dimensiuni mai mici de 100 pm din solutii apoase ce au concentratia de 0,2 g/L.
In prima etapa a studiului s-au ficut teste pentru identificarea dozelor optime de reactivi eficienti in
indepartarea microplasticelor utilizand metoda clasica, testul Jar, prin urmarirea turbiditatii si a eficientei
de indepartare a acestora in prezenta unor coagulanti clasici precum sulfatul de aluminiu, SA, sulfatul
feros, SF, policlorurii de aluminiu (PA), a unui floculant de tip aloe vera si a unui adsorbant clasic,
carbunele activ, CA, de tip Norit GAC 830 W. Utilizarea carbunelui activ este eficienta dacé se utilizeaza
singur sau 1n combinatie cu sulfat de aluminiu. Utilizarea Aloe Vera asigurd eficientd crescutd de
indepartare a microplasticelor. in etapa a doua a studiului s-a determinat eficienta unei instalatii de
decantare-filtrare, special conceputd pentru indepartarea microplasticelor. S-a testat eficienta de
indepartare a microplasticelor cu dimensiunile mentionate mai sus, din solutii sintetice atat cu
microplastice simple, cat si cu reactivii in dozele optime identificate conform testului Jar.

Cuvinte cheie: microplastice, spuma poliuretanica, eficientad de indepartare, test Jar, sedimentare,
coagulare.

1. Introducere
1.1. Notiuni generale

Cererea si productia de materiale plastice au cunoscut o crestere semnificativa la scara
globala. Materialele plastice au devenit o parte integranta a vietii moderne datoritd confortului,
factori, printre care se numara cresterea populatiei, urbanizarea, dezvoltarea industriala si
progresele tehnologice [1].

Totusi, cererea intensa si ritmul accelerat al productiei de materiale plastice au generat
provocdri semnificative legate de mediu si sustenabilitate. Materialele plastice sunt durabile si
rezistente la degradare, contribuind la acumularea lor in mediu, in special in ecosistemele
acvatice. Gestionarea necorespunzdtoare a deseurilor si poluarea cu plastic au ridicat ingrijorari
cu privire la impactul lor asupra vietii salbatice, ecosistemelor si sdnatatii umane [1].

Productia Tn masa a materialelor plastice a inceput in jurul anului 1950 datorita
proprietitilor sale superioare, iar societatea le foloseste de aproximativ o suti de ani. In aceste
decenii, productia mondiala de plastic a crescut de la doud milioane de tone in 1950 la 370 de
milioane de tone in 2019 si este in continua crestere. In fiecare an, se estimeaza ci intre 4 si 12



milioane de tone de materiale plastice vor patrunde in mari, iar pana in 2050 ar putea exista mai
multe plastice decat pesti in mare [2].

Materialele plastice pot fi clasificate fie ca materiale plastice ,,sintetice” (neregenerabile),
fie ca materiale plastice ,,biologice” (regenerabile). Plasticele sintetice provin din titei, gaze
naturale sau carbune. Plasticele biologice sunt derivate din produse - materiale regenerabile,
cum ar fi amidonul, carbohidratii, grasimile si uleiurile vegetale [3].

Principalele materiale plastice comerciale, in functie de compozitia chimica si densitatea
lor, includ polipropilena (PP), polietilena (PE), inclusiv polietilena de joasa densitate (LDPE),
polietilend de inalta densitate (HDPE), polietilen tereftalat (PET), polistiren (PS), poliuretan
(PU) si policlorura de vinil (PVC) [4]. Cu toate acestea, datoritd productiei mari si ratei scazute
de recuperare, polietilena este unul dintre cele mai persistente materiale plastice in mediu, iar
acumularea sa a condus la o problema serioasa de poluare [5].

Aproximativ 76% din productia totala de plastice sunt tratate ca deseu, din care 12% sunt
supuse procesului de ardere, 79% sunt ingropate sau eliberate in mediu si doar 9% sunt
reciclate [2].

Incinerarea materialelor plastice elibereaza in atmosferda monoxid de carbon, dioxine si
compusi legati de dioxine si oxizi de azot, ceea ce contribuie la poluarea aerului si incapacitatea
de a elimina complet deseurile de plastic [2].

Se estimeaza ca aproximativ 5,3 pand la 14 milioane de tone de deseuri din plastic gestionate
necorespunzator ajung sa fie aruncate de-a lungul tdrmurilor in fiecare an, din care 10% ajung
in hidrosfera si se acumuleaza in timp [4].

Materialele plastice suferda un proces de descompunere treptatd, avand ca rezultat formarea
de mici fragmente de plastic, prin diferite mecanisme [6]. Acest proces modifica structurile
chimice si fizice ale lanturilor polimerice, descompunindu-le in molecule mai mici [7].

Aceste molecule sunt prezente in diferite dimensiuni, putand fi clasificate in 4 categorii in
functie de dimensiunile lor: megaplastice (>50 cm), macroplastice (5-50 cm), mezoplastice
(0,5-5 cm) si microplastice (<5 mm) [8].

In anul 2004, Richard Thompson si colaboratorii si au ficut o descoperire revolutionari a
resturilor de plastic in apa si sedimente marine, inventand termenul ,,microplastice” (MP) [6].
Asadar, prima lucrare privind poluarea marind cu microplastice a fost publicatd in 2004. Aceasta
lucrare a raportat distributia spatiald a microplasticului in sedimentele de plaja si a evidentiat
faptul ca acesta a fost ingerat de organismele marine (amfipode, crustacee), afectandu-le
sanatatea si integritatea ecologica [9].

Asadar, microplasticele sunt fragmente de material plastic cu dimensiuni mai mici de 5 mm
care provin din degradarea plasticelor, fie sunt obtinute special pentru diverse aplicatii, avand
potential de acumulare in mediu pe termen lung si constituind o sursd majora de poluare [3].

Microplasticele au atras atentia comunitatii stiintifice, a guvernelor, a organizatiilor
neguvernamentale si nu numai. Desi materialele plastice sunt materiale relativ noi, care au
inceput sa fie utilizate in a doua jumatate a secolului trecut, productia si utilizarea lor excesiva
in diverse produse si industrii au dus la o amenintare semnificativa la adresa mediului [10].

Infiltrarea microplasticelor in diverse componente ale mediului, de la ecosistemele acvatice
marine si de apa dulce, pana la soluri si atmosfera, atrage atentia asupra riscurilor majore pe
care acestea le pot reprezenta pentru biodiversitate, functionarea ecosistemelor si sdnatatea
oamenilor [1]. Unul dintre cele mai ingrijoratoare aspecte ale microplasticelor este natura lor
nebiodegradabila, acestea rezistand In mediu pentru o perioadd lungd de timp [11].



1.2. Clasificarea microplasticelor
Particulele de microplastice sunt impartite in doud grupuri pe baza dimensiunilor,
densitétilor specifice, compozitiilor chimice si formelor sale diferite. Cele doud subcategorii de
microplastice, evidentiate Tn Figura 1 sunt microplastice primare si secundare [12].
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Figura 1. Surse de microplastice primare si secundare, [13]

Microplasticele primare reprezintd microplasticele fabricate pentru aplicatii industriale sau
personale specifice. Astfel de produse includ granule de plastic utilizate in industria cosmetica,
produse de ingrijire personala precum demachiante faciale, pasta de dinti [12]. Acestea sunt
compuse in principal din polietilena, polipropilend, polistiren, polietilen tereftalat [4].

In medicind si farmacie, capsulele farmaceutice utilizate pentru administrarea unor
medicamente contin adesea polimeri sintetici pentru a controla eliberarea substantelor active.
Dupa consum, o parte din aceste polimeri ajung in sistemele de canalizare [12].

De asemenea, hainele din materiale sintetice precum poliester, nailon si elastan contin fibre
de plastic foarte fine. In timpul spalarii, aceste fibre se desprind si ajung in apa uzata [12].

Degradarea acestor microplastice primare in mediu este afectatd de mai multi factori,
inclusiv radiatiile ultraviolete, oxidarea, schimbadrile de temperaturd si activitatea microbiana.
Acesti factori se combina si afecteaza stabilitatea si rata de degradare a microplasticelor primare
din mediu [12].

Microplasticele secundare sunt obtinute in urma alterarii si degradarii materialelor plastice
prin actiune mecanicd, chimica sau biologica. Microplasticele secundare sunt eliberate ca
urmare a utilizarii uneltelor de pescuit, inclusiv a plaselor si a franghiilor, a degradarii pneurilor
automobilelor, precum si a uzurii si ruperii ambalajelor din plastic [4].

Microplasticele pot fi clasificate in functie de forma (Figura 2), astfel: microperle, granule,
fibre, pelicule, fragmente si filamente [4].

Formele acestora sunt influentate de urmatorii parametri: structura initiala a materialului, timpul
care intervine in mod direct in procesele de degradare a unui material si conditiile/ mediul in
care se afla materialul [15].

De asemenea, culoarea este un factor important care afecteazd organismele acvatice.
Microplasticele gésite In probe de apa de mare si in sedimente sunt fie incolore sau albe, in timp
ce microplasticele multicolore si negre sunt mai putin intalnite. Datoritd asemanarii culorilor,
animalele acvatice pot confunda hrana lor naturald cu microplasticul si 1l pot ingera [15].

1.3. Surse si cdi de transport ale microplasticelor
Numeroase studii din ultimii ani au demonstrat prezenta poluarii cu microplastice intr-o

varietate de medii din Intreaga lume, inclusiv alimente, apa Tmbuteliata, apa de la robinet, apa
uzatd, apa de mare, terenuri agricole si sol. Microplasticele au fost descoperite In apa
imbuteliatd si in sursele de apd subterand. S-au identificat microplastice in apa din diverse
recipiente, inclusiv din plastic, sticld si alte ambalaje pentru bauturi [16].

Microplasticele detectate in apa Imbuteliata, provin fie din sticlda si capac, fie din
microplasticele din sursa initiald de apa [17].



Majoritatea acestor microplastice sunt fie eliberate direct, fie indirect in medii precum
oceanul, asa cum se aratd in Figura 3 [12].

Ciclul de viatd al microplasticelor, care implica bioacumularea incepe cu eliberarea de
microplastice primare sau secundare in ecosistemele terestre si acvatice, urmata de transportul
lor in sistemele de apa [10].
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In mediul inconjuritor, microplasticele pot fi transportate prin curenti atmosferici sau
acvatici, 1n functie de greutatea si densitatea lor. Ploile, scurgerile de suprafata si circulatia
oceanici sunt rutele posibile care transfera microplasticele de la nivelul solului in apa. In plus,
microplasticele mai usoare si cu dimensiuni mai mici pot fi transportate de vant in aer si, prin
urmare, pot ajunge in zone indepartate, cum ar fi zonele glaciare si muntii inalti [4].

S-a demonstrat faptul cd factorii precum locatia, vantul, curentii si debitul afecteaza
concentratia de microplastice, precum si distributia in sedimente, coloane de apa si suprafete
de apa [19]. Odata ajuns in mare, materialul plastic poate fi prins de curentii oceanici si
transportat in largul marii [20].

Dupa ce ajung 1n diverse parti ale mediului, microplasticele au urmatoarele destinatii: fie se
fragmenteaza si se sedimenteaza, fie sunt ingerate de animale acvatice. Destinatia finald a
microplasticelor este corpul unei fiinte vii sau o zona de mediu [18].

1.4. Impactul microplasticelor asupra mediului si sanatatii umane

Impactul poluarii cu microplastice a fost explorat de o varietate de discipline, inclusiv
biologia, chimia solului, ecologia microbiana, stiinta plantelor si toxicologia mediului [21].

Prezenta pe scara larga a microplasticelor in mediile acvatice a dus la o preocupare crescuta
cu privire la efectele lor daundtoare asupra vietii marine. Aceste particule sunt detectate in
intreaga coloana de apa, de la apele de suprafatd pana in adancurile marii, in atmosfera si sol
(Figura 4), prezentand astfel un risc substantial pentru viata acvatica [12].

Microplasticele sunt raspandite in mediul marin datorita proceselor hidrodinamice si
transportului de catre vant si curentii oceanici, ceea ce a contribuit la o preocupare stiintifica
exponentiald n ultimele decenii. Aproximativ 70 % din deseurile marine din plastic sunt depuse
in sedimente, 15 % plutesc in zonele de coasta, iar restul plutesc la suprafata apei de mare [23].



Microplasticele pot actiona ca purtatori ai unor substante chimice nocive, inclusiv metale
grele, poluanti organici si plastifianti [24]. Eliberarea acestor contaminanti in apele subterane,
prezinta pericole cronice pentru sanatatea publica [25].

Ingestia microplasticelor de catre organisme marine, precum pestii si crevetii, poate avea
efecte ddunatoare asupra functiilor fiziologice ale acestora. Microplasticele cu margini ascutite
pot provoca leziuni mecanice in tractul digestiv, conducand la inflamatii [24].

Vulnerabilitatea organismelor marine la efectele daunatoare ale microplasticelor se extinde
si asupra etapelor critice ale ciclului lor de viata. Substantele chimice continute in microplastice
pot interfera cu dezvoltarea embrionard, pot perturba echilibrul hormonal si pot compromite
sdnatatea organismelor marine [24].

Interactiunea dintre apele subterane si sol a devenit o modalitate decisiva pentru soarta si
migrarea microplasticelor in apele subterane. In unele cazuri, depozitele de deseuri care contin
concentratii ridicate de microplastice pot fi infiltrate in corpurile de apa de suprafatd fard o
gestionare adecvata, ceea ce duce la percolarea lor in apele subterane si la intensificarea
pericolelor asociate. Microplasticele impiedica miscarea si dezvoltarea formelor vii de plante,
modifica caracteristicile solului si au efecte negative asupra cresterii plantelor [25].

Microplasticele din aer au potentialul de a afecta atat ecosistemele acvatice, cat si pe cele
terestre. Mai mult, microplasticele provenite din diverse medii pot interactiona dinamic intre
ele. Vantul poate transporta cu usurinta microplasticele care se ataseazd de particulele de praf
sau de sol si pot fi reintroduse in mediu [26].

Prezenta microplasticelor in multiple matrici de mediu prezinta motive de ingrijorare pentru
sinitatea umana [27]. Intelegerea principalelor cai prin care oamenii pot fi expusi la
microplastice este esentiald. Ingestia, inhalarea si contactul cutanat reprezinta cele mai
frecvente rute de expunere, dintre care ingestia este consideratd cea mai importanta [28].

Microplasticele odata pdtrunse in organism interactioneaza cu structurile histologice
(Figura 5), afectind fizic structurile in sine sau integrandu-se in ele. Microplasticele care nu
sunt absorbite de organism sunt in general eliminate, fara a produce efecte semnificative. In
schimb, cele care patrund in organism pot fi distribuite catre diverse organe si tesuturi,
acumulandu-se la nivel celular. Aceste particule pot afecta structura si functionarea celulelor,
fiind transportate prin fluxul sanguin cétre organe vitale, inclusiv inima. Pe parcursul acestui
proces, ele pot declansa reactii adverse, inclusiv posibile efecte negative asupra sistemului
cardiovascular [27].
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Microplasticele patrund in corpul uman prin sistemul digestiv, respirator si prin sistemele
pielii. Printre acestea, cdile de intrare in sistemul digestiv sunt diverse, incluzand alimentele,
aerul si apa de baut. Fructele de mare sunt alimentele care contin niveluri crescute de
microplastice [30].

Microplasticele pot provoca modificari n microbiomul intestinal, ducand la un dezechilibru
intre microorganismele benefice si ddundtoare, ceea ce poate va avea un impact negativ asupra
tractului gastrointestinal si a Tntregului organism. Pe langa efectele lor fizice asupra sistemului
digestiv, microplasticele pot provoca toxicitate chimica, care implicd absorbtia si acumularea
de metale grele si hidrocarburi policiclice aromatice. Aceste substante toxice pot patrunde in
organism prin tractul gastrointestinal atunci cand microplasticele sunt ingerate, ducand la
diferite simptome gastrointestinale, inclusiv greata, varsaturi si dureri abdominale [31].

De asemenea, microplasticele pot actiona ca purtatori de substante nocive datorita suprafetei
lor specifice, transportand toxine, agenti patogeni in tractul gastrointestinal si afectand
compozitia microbiana [30].

In ceea ce priveste efectele asupra sistemului respirator, microplasticele pot provoca stres
oxidativ in cdile respiratorii i plamani atunci cand sunt inhalate, conducand la aparitia unor
simptome respiratorii precum tuse, stranut si dificultati de respiratie din cauza inflamatiei si
leziunilor, precum si ameteli din cauza unei concentratii scazute de oxigen in sange [31].

In plus, microplasticele interfereazi cu producerea, eliberarea, transportul, metabolismul si
eliminarea hormonilor, ceea ce poate provoca tulburari endocrine, metabolice, de reproducere
(infertilitate, avort spontan si malformatii congenitale). Microplasticele pot actiona ca un
intermediar pentru substantele toxice din mediu (bisfenol A), care sunt absorbite in organism si
provoaca diverse boli ale sistemului endocrin si ale sistemului reproducator [31].

Expunerea la microplastice este asociatd cu boli reumatice autoimune si lupus sistemic
eritematos. De asemenea, microplasticele accelereaza hemoliza si favorizeaza producerea unei
molecule care promoveaza inflamatia. Aceste consecinte negative depind in mare masura de
nivelul de expunere la aceste particule si de sensibilitatea individului [32].

In studiul de fatd s-a urmdrit indepartarea din solutii apoase cu concentratia de 0,2 g/l, a
doua fractiuni de microplastice poliuretanice cu dimensiuni cuprinse intre 200 um si 500 um si
dimensiuni mai mici de 100 pm. In prima etapa a studiului s-au ficut teste pentru identificarea
dozelor optime de reactivi eficienti in indepartarea microplasticelor utilizand metoda clasicad,
testul Jar. In aceasti etapa s-a urmirit variatia turbidititii si a eficientei de indepirtare a acestora
in prezenta unor coagulanti clasici precum sulfatul de aluminiu, SA, sulfatul feros, SF,
policlorurii de aluminiu (PA), a unui floculant de tip aloe vera si a unui adsorbant clasic,
carbunele activ AC, de tip Norit GAC 830 W.

In etapa a doua a studiului s-a determinat eficienta unei instalatii de decantare - filtrare,
multicompartimentatd, special conceputa pentru indepdrtarea microplasticelor. S-a testat
eficienta de indepartare a microplasticelor cu dimensiunile mentionate mai sus, din solufii
sintetice doar cu microplastice simple, dar si cu reactivii in dozele optime identificate conform
testului Jar.

2. Materiale si Metode

2.1. Pregatirea materialelor

2.1.1. Microplasticele

Probele de microplastice utilizate in studiu s-au obtinut din spuma poliuretanica prin pilire
si mojarare. S-au obtinut particule fine de diverse dimensiuni. Separarea pe fractiuni
granulometrice s-a realizat folosind un sistem de sitare cu dimensiunea ochiurilor de 2 mm, 1
mm, 500 pum, 200 pm, respectiv 100 um, prezentate in Figura 6.
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Figura 6. Separare granulometrica a materialului plastic

2.1.2. Reactivii chimici

Coagulantii utilizati in cadrul acestui studiu: sulfat de aluminiu, sulfat feros si policlorura de
aluminiu, compusi frecvent utilizati ca agenti de coagulare in procesele de tratare a apei, au fost
furnizati de compania Sigma Aldrich. Dozele de coagulanti utilizate au fost urmatoarele: 20, 40
s1 60 mg/L.

Pentru a creste eficienta procesului de sedimentare s-a utilizat gel de Aloe Vera, AV. in
studiile de literaturd s-a evidentiat faptul cd AV, chiar si in doze mici, poate scapa apa foarte
incarcatd de materialele in suspensie, deci de turbiditate. Pentru doze optime, procentele de
reducere pot atinge 72% pentru turbiditate si 91% pentru materiile in suspensie. Aloe vera
contine grupe fitochimice precum taninuri, saponine, mucilagiu, flavonoide, derivati de
antracen, derivati de chinona si proteine. Asadar, gelul de Aloe vera contine compusi chimici
care pot aglomera particulele fine in suspensie si favoriza formarea flocoanelor mari si
sedimentabile. Utilizarea Aloe vera este o posibila alternativd la floculantii chimici pentru
tratarea apei contaminata cu microplastice [33].

Gelul de Aloe Vera utilizat in studiu a fost prelevat dintr-o plantd de Aloe Vera din
laboratorul de cercetare. Frunzele de Aloe Vera au fost taiate, s-a scos gelul, care a fost mojarat,
filtrat i dozat in solutiile sintetice cu continut de microplastice. Dozele de aloe vera utilizate
au fost de 1-3 g/L.

Carbunele activ de tip Norit GAC 830 W a fost utilizat ca adsorbant fiind recunoscut pentru
eficienta sa ridicatd in procesele de adsorbtie fizica datoritd suprafetei specifice extinse si
porozitatii ridicate [34]. Doza de carbune activ a fost de 0,5 g/L.

Specificatiile tehnice ale carbunelui activ Norit GAC 830 W sunt evidentiate in Tabelul 1:
Tabelul 1. Specificatiile tehnice ale carbunelui activ Norit GAC 830 W, [34]

Nr. crt. Specificatii tehnice Carbune activ tip Norit GAC 830 W
1 Granule > 2,36 mm Maxim 15% din masa totala
2 Granule < 0,6 mm Maxim 5% din masa totala
3 Umiditate Maxim 5%
4 Putere de adsorbtie 957 (mg/g)
5 Adsorbtie de albastru de metilen 20g/100 g
6 Continut de cenusa 12%
7 Suprafata specifica totala 1100 m%g
8 Densitate aparenta 500 kg/m?




Carbunele activ este carbune biologic care a fost supus unor procese chimice sau fizice
folosind caldura si alti agenti chimici. In ultimii 10 ani, 28% din articolele publicate au vizat
utilizarea carbunelui activ ca adsorbant pentru a elimina microplasticele din apele reziduale.
Carbunele activ retine microplasticele prin mecanisme de adsorbtie fizicad, beneficiind de
suprafata sa extinsd si structura poroasd, care oferd numeroase situsuri active pentru fixarea
acestora. Procesul de adsorbtie este favorizat de interactiuni hidrofobe si forte van der Waals
intre microplastice si suprafata carbunelui activ [35].

2.2. Instalatia de decantare - filtrare

Pentru studiul eficientei de indepartre a microplasticelor poliuretanice s-a utilizat o instalatie
de decantare si filtrare microplastice, evidentiatd in Figurile 7 si 8. Aceasta instalatie a fost
conceputa special pentru indepartarea microplasticelor. Aceasta functioneaza in regim continuu
si contine 4 componente: un rezervor de apa brutd, un decantor cu sase compartimente,
(incinte), un filtru cu nisip cuartos si un rezervor cu apa tratata.
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(decantats)
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3 - filtru cu nisip cuanos: -
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Figura 7. Instalatia de decantare  Figura 8. Detaliu al decantorului multicameral al instalatiei de
si filtrare microplastice decantare si filtrare microplastice

Solutiile sintetice cu microplastice, precum si microplastice cu SA si respectiv AV au fost
introduce in rezervorul de apa bruta si dozate cu debite variabile cuprinse intre 4,5 si 1,5 L/h.
Solutiile sintetice au fost trecute prin compartimentele decantorului. Din fiecare compartiment
au fost prelevate probe pentru care s-a determinat turbiditatea reziduala din supernatanat. Apa
a fost introdusa, in final, 1n filtrul cu nisip cuarfos. S-a determinat turbiditatea si in proba de apa
din rezervorul de apa tratatd.

2.3. Metodele de analiza utilizate

Pentru identificarea polimerului din care au fost obfinute microplasticele s-a utilizat analiza
spectroscopia in infrarosu cu transformatd Fourier (FT-IR) folosind un spectrometru Nicolet
ISS0FT-IR (Nicolet, Massachusetts, SUA) echipat cu un detector DTGS care ofera informatii
cu o sensibilitate ridicati in intervalul de 4000 cm™ si 100 cm™! la o rezolutie de 4 cm™'. Spectrul
IR este prezentat in Figura 11.



Turbiditatea s-a determinat utilizand un turbidimetru HACH 2100P 150 evidentiat in Figura 9.
Valorile numerice ale turbiditatii initiale au fost cuprinse intre 130 — 200 NTU.

2.4. Testul Jar

Pentru determinarea dozelor optime de reactivi s-a utilizat testul Jar VELP Scientifica
F105A0117 FP4 prezentat in Figura 10.

Figura 9. HACH 2100P 150 Turbidimetru Figura 10. Testul Jar VELP Scientifica
F10540117 FP4

Testul Jar este echipat cu patru tije de agitare si patru pahare de 1 litru. Viteza si timpul
de agitare se pot seta cu ajutorul unor butoane amplasate pe panoul frontal. Probele
examinate pot fi iluminate de o lampa fluorescentd controlatd de un comutator situat pe
panoul frontal [36].

S-au preparat solutii sintetice de concentratie 0,2 g microplastice/L. S-au utilizat
urmatorii coagulanti: sulfat de aluminiu Al2(SO4);, sulfat feros FeSOas, policlorura de
aluminiu — Zactoclar, cu valori ale concentratiilor variind intre 20 - 60 mg/L, AV cu doze
intre 1-3 g/L, carbune activ 0, 5g/L. Probele au fost supuse agitarii folosind testul Jar, timp
de 10 min / 200 rpm si 5 min / 100 rpm. Dupa citirea turbiditatii initiale probele au fost lasate
in repaus pentru decantare. Timpul de retentie a fost de 60 minute, timp in care s-a masurat
turbiditatea din supernatant, la diferite intervale de timp. Reprezentarile grafice ale variatiei
eficientei de indepartare a turbiditatii in timp sunt prezentate in Figurile 12-14.

3. Rezultate experimentale si discutii

3.1. Identificarea polimerului din care sunt constituite microplasticele

Una dintre cele mai eficiente metode de caracterizare chimica este spectroscopia in infrarosu
cu transformatd Fourier (FTIR). FTIR este o tehnicd analiticd de spectroscopie utilizata pe scara
largd pentru identificarea materialelor organice. Aceasta a céstigat recent popularitate in
cercetarea poludrii cu microplastice pentru a determina compozitia chimica a fragmentelor
necunoscute de plastic cu o fiabilitate ridicata, comparand spectrul IR al unei probe necunoscute
de plastic cu spectre ale polimerilor cunoscuti [37].

Spectroscopia in infrarosu cu transformatd Fourier este o metoda cu ajutorul careia se
identifica microplasticele prin detectarea varfurilor spectrale caracteristice asociate cu diferiti
polimeri [38].

Analiza FTIR este prezentata in Figura 11.
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Figura 11. Analiza FTIR a polimerului care sta la baza producerii de microplastice - spumad
poliuretanica

Din analiza spectrului IR se pot observa urmatoarele picuri caracteristice:

« picul de la 3325 cm™ este specific vibratiei gruparii uretanice (-NH-COO-) din segmentul
greu;

e picul dela 2920 cm’ sunt atribuite intinderii C-N aromatice;

o picul dela 1647 cm™ este atribuit intinderii legaturii C=0 a grupdrii ester;

 picurile de la 1601 si 1477 cm™ indicd prezenta vibratiei de intindere C=C a inelelor de
benzen;

o picurile caracteristice legiturii C-O ale grupului ester sunt evidentiate la 1204 cm™,
respectiv, 1030 cm™;

o picul de la 883 cm™! este caracteristic vibratiei de incovoiere C-H a ciclului de benzen
substituit;

o picul de la 576 cm™! sunt specifice legiturilor C-H substituite.

Toate aceste semnale confirma natura poliuretanicd a materialului plastic.

Spuma poliuretanicd este un polimer sintetic larg utilizat in izolatii, ambalaje, constructii si
mobilier. In contextul polurii cu microplastice este esentiald identificarea acestui material in
mediu. Spuma poliuretanicd este un copolimer alcatuit dintr-un segment greu (rigid) care
contine grupari uretanice (-NH-CO-O-) si structuri aromatice (nucleu benzenic), oferind
rigiditate si stabilitate mecanica si un segment usor (moale) format din lanturi alifatice lungi si
grupadri eterice, esterice, care confera flexibilitate si elasticitate.

3.2. Testul Jar — Determinarea dozelor optime de reactivi

3.2.1. Identificarea dozelor optime de coagulanti

In Figurile 12 a-d sunt prezentate variatiile turbidititii microplasticelor cu dimensiuni 200
pm <D < 500 pm, respectiv dimensiuni D < 100 um in prezenta a diferiti coagulanti precum
sulfat de aluminiu, policlorura de aluminiu, sulfat feros de diverse concentratii.
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Figura 12. Variatia tubiditatii microplasticelor cu diverse dimensiuni in prezenta a diferiti coagulanti:
a. sulfat de aluminiu, 200 um <D<500 um, b. sulfat de aluminiu, D<100 um, c. policlorura de
aluminiu, sulfat de aluminiu, 200 um <D<500 um d. sulfat feros, sulfat de aluminiu, 200 um <D<500

um

Din analiza Figurii 12a, se poate observa ca doza optima necesara sd asigure o decantare
eficientd a particulelor de microplastice cu dimensiuni 200 pum <D < 500 pm este de 60 mg/L
sulfat de aluminiu Al>(SO4)3, asigurand o turbiditate reziduald de 6 NTU la un timp de retentie
de 60 de minute. Aceasta doza a fost utilizatd si in cazul testelor efectuate pe instalatia de
decantare-filtrare.

Doza optima de sulfat de aluminiu necesara sd asigure o decantare eficientd a particulelor
de microplastice cu dimensiuni D < 100 um, este de 60 mg/L asigurand o turbiditate reziduala
de 12 NTU la un timp de retentie de 80 de minute dupa cum se poate observa in Figura 12b.

Eficienta policlorurii de aluminiu, PA, este mai scazuta decat in cazul SA, in conformitate
cu Figura 12¢, doza optimd necesara sa asigure o decantare eficientd a particulelor de
microplastice cu dimensiuni 200 um < D < 500 um este de 20 mg/L, asigurand o turbiditate
reziduala de 14 NTU la un timp de retentie de 60 de minute. Doza optimd de sulfat feros
necesara s asigure o decantare eficienta a particulelor de microplastice cu dimensiuni 200 pm
<D <500 pm, este de 20 mg/L, conform Figurii 12d, care asigura o turbiditate reziduala de 6
NTU la un timp de retentie de 60 de minute.
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3.2.2. Identificarea dozei optime de Aloe Vera

Aceastd etapa consta in identificarea influentei unor floculanti de a reduce turbiditatea apei
contaminate, prin promovarea agregarii particulelor in suspensie si facilitarea proceselor de
separare solid-lichid in vederea optimizarii procesului de indepartare a microplasticelor
poliuretanice.

Pentru a optimiza procesul de indepdrtare a microplasticelor, s-a adaugat in solutie,
suplimentar fatd de coagulantul sulfat de aluminiu Al>(SO4); de concentratie 60 mg/L, gel de
aloe vera, floculant natural, in diverse cantitati pentru determinarea dozei optime care sd asigure
o reducere semnificativa a turbiditatii.

Din analiza Figurii 13a se poate observa ca doza optima necesara indepartarii particulelor
de microplastice cu dimensiuni 200 ym < D < 500 pm este de 60 mg/L sulfat de aluminiu
Al2(SO4); combinat cu gel de Aloe Vera ce are concentratia egald cu 3 g/L, asigurand o
turbiditate reziduald de 5 NTU la un timp de retentie de 60 de minute. Asadar, combinatia dintre
SA (coagulant clasic) si gelul AV (floculant natural) prezinta o eficienta ridicata in reducerea
turbiditatii. Doza optima necesara indepartarii particulelor de microplastice cu dimensiuni D <
100 pm este de 60 mg/L sulfat de aluminiu Al2(SO4); combinat cu gel de Aloe Vera ce are
concentratia egala cu 3 g/L conform cu Figura 13b.

In Figura 13c se poate observa ci doza optimid necesari indepartarii particulelor de
microplastice cu dimensiuni D < 100 um este de 60 mg/L sulfat de aluminiu Al2(SO4)3 combinat
cu gel de Aloe Vera ce are concentratia egala cu 2 g/L.

3.2.3. Identificarea eficientei carbunelui activ

S-a testat eficienta carbunelui activ granular asupra indepartarii microplasticelor din solutii
sintetice. S-au preparat solutii in care s-au addaugat: carbune activ c = 0,5 g/L, sulfat de aluminiu
Al>(SO4)3 de concentratie 60 mg/L, precum si gel de Aloe Vera de diverse concentratii.

In conformitate cu Figura 14, dozele optime necesare si asigure o decantare eficientd a
particulelor de microplastice cu dimensiuni 200 pum < D < 500 pum pentru sistemul carbune
activ, 0,5 g/L, si SA cu concentratia de 60 mg/L asigura o turbiditate reziduald de 6 NTU la un
timp de retentie de 60 de minute. Combinatia dintre sulfatul de aluminiu (coagulant clasic) si
carbune activ (adsorbant) s-a dovedit eficientd in reducerea turbiditdtii provocate de
microplastice, in vreme ce combinatia dintre gelul de Aloe Vera si carbune activ nu este o solutie
eficienta.
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prezenta SA si aloe vera, AV prezenta sulfatului de aluminiu, SA si aloe
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Figura 13. Variatia turbiditatii microplasticelor cu diverse dimensiuni in prezenta sulfatului de
aluminiu si aloe vera: a. 200<D<500, b. D<100, c. D<100
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Figura 14. Variatia turbiditatii microplasticelor cu diverse dimensiuni in prezenta sulfatului
de aluminiu, aloe vera si carbune activ: a. 200<D<500, b. D<100

3.3. Studiul eficientei instalatiei de decantare si filtrare asupra indepartarii

microplasticelor

Pentru a studia eficienta instalatiei de decantare si filtrare asupra Indepartarii
microplasticelor s-au luat In lucru probe de apd sintetica cu microplastice de dimensiuni
cuprinse intre 200 um si 500 pm, respectiv microplastice de dimensiuni mai mici de 100 pm.
S-a stabilit un debit de lucru la care sa functioneze instalatia, debit ce a fost redus treptat pe
parcursul experimentului. S-au recoltat probe de apa contaminata din fiecare compartiment al
decantorului, respectiv din rezervorul de alimentare si rezervorul cu apa tratata. S-au realizat 4
serii de masuratori ale turbiditatii la diferite intervale de timp, aceasta fiind determinata prin cu
ajutorul turbidimetrului.

Pe baza rezultatelor numerice ale turbiditatii s-a calculat eficienta de indepartare pentru
fiecare incinta in parte, respectiv eficienta filtrului si eficienta totala, obtindndu-se urmatoarele
valori numerice, prezentate in tabelele 2 — 11.

Conform rezultatelor numerice obtinute, instalatia constituitd dintr-un decantor multicameral
si un filtru cuartos este eficientd in indepartarea microplasticelor cu dimensiuni cuprinse intre
200 pm si 500 pm, precum si a celor cu dimensiuni mai mici de 100 um.

Debitul de alimentare cu apa brutd este un parametru foarte important care influenteaza
eficienta instalatiei. Asa cum era de asteptat o crestere a debitului de alimentare a instalatiei
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determinad o scaderea a eficientei de indepartare a turbiditatii. Turbiditatea la iesirea din decantor
si la iesirea din instalatie a fost comparata cu valorile impuse de Legislatia in Vigoare Directiva
2020/2184/EC si Ordonanta 7 din 2023 care impun o limitd maximd admisibild, LMA, a
turbiditatii de 1 NTU.

In cazul utilizarii solutiilor sintetice care au continut numai microplastice fara alti reactivi
s-a constatat ca eficienta totala a instalatiei are valori cuprinse intre 98,5 si 99,3% pentru
particule cu dimensiuni 200 um < D < 500 um si valori cuprinse intre 93,04 si 96,76% pentru
particule cu D < 100 um. Turbiditatea pentru proba de apa incarcata cu microplastice care au
dimensiuni mai mici de 500 pum la iesirea din decantor are valori cuprinse intre 6 - 8§ NTU, iar
dupa ce apa este trecuta prin filtru, turbiditatea are valori cuprinse intre 1 - 3 NTU.
Turbiditatea la iesirea din decantor este comparabila cu valorile turbiditatilor la iesirea din
decantoarele indistriale utilizate la nivel industrial avand valori cuprinse Intre 5 si 12 NTU
pentru un timp de retentie de 60 minute. Decantorul este eficient pentru ambele tipuri de
microplastice chiar si in absenta coagulantilor si floculantilor pentru un timp de retentie de 60
de minute. Turbiditatea la iesirea din filtru are valori mai mari decat LMA ceea ce impune fie o
redimensionare a filtrului, care se dovedeste a fi subdimensionat, fie cresterea timpului de
retentie in decantor sau utilizarea unor coagulanti floculanti.

Pentru optimizarea procesului de indepartare a microplasticelor, s-a testat eficienta instalatiei
si pentru solutii sintetice cu coagulanti si floculanti pe baza rezultatelor obtinute la testul Jar.
Astfel, in cazul particulelor cu dimensiuni cuprinse intre 200 si 500 um, D1, s-a addugat SA cu
doza optima de 60 mg/L, iar pentru solutiile sintetice cu microplastice cu dimensiunea mai mica
de 100 um, D, s-a addugat o doza de 2 g/L. de AV.

Prin addugarea de coagulanti si floculanti, eficienta instalatiei pentru dimensiunea D; a avut
un procent de 97 — 99%, fiind comparabild cu cea obtinuta anterior, deci nu sunt imbunatatiri
semnificative.

In cazul particulelor cu dimensiunea D> se observi ci eficienta a crescut semnificativ,
ajungand la valori cuprinse Intre 97,75 si 99,24% pentru proba ce contine microplastice de
dimensiuni D < 100 um si AV, c= 2g/L, turbiditatea reziduala fiind cuprinsa intre 1 i 3 NTU.
Valoarea desi este mai mica ca in studiul anterior, ea este mai mare decat LMA. Aloe vera este
un floculant natural care ajuta la optimizarea procesului de indepartare a microplasticelor din
apa.

4. Concluzii

Utilizarea carbunelui activ este eficienta dacd se utilizeaza singur sau in combinatie cu sulfat
de aluminiu.

Utilizarea Aloe Vera asigura eficientd crescutd de indepartare a microplasticelor, combinatia
Aloe Vera si carbune activ nu se recomanda.

Microplasticele din solutii sintetice cu dimensiuni D; si D2 pot fi indepartate din apa
contaminatd prin operatii de decantare si filtrare, dar eficienta nu este suficient de mare astfel
incat tubiditatea sa fie sub valorile LMA de 1 NTU.

Utilizarea coagulantilor si floculantilor clasici: sulfat de aluminiu, sulfat feros au o eficienta
buna asupra indepartarii microplasticelor, ceea ce poate asigura o turbiditate reziduala de 6, 7
NTU dupa un timp de retentie de 50 - 60 minute la iesirea din decantor. Decantorul este eficient
atat in cazul solutiilor sintetice care contin numai microplastice cat si in cazul solutiilor sintetice
cu diversi reactivi. Operatia de filtrare nu este suficient de bine dimensionata pentru a asigura
eficienta maxima.

In concluzie, se impune fie identificarea unor coagulanti floculanti mai eficienti pentru a
creste mai mult eficienta decantorului, fie redimensionarea filtrului astfel incat sd se atinga
valorile impuse de legislatia in vigoare.
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Tabelul 2. Eficienta instalatiei de decantare si filtrare asupra indepartarii microplasticelor, 200 um< D < 500 um, Q; = 4 L/h

Nr. | Timp, [Media Ti,| Media | Eficienta | Eficienta Media Eficienta Media Eficienta Media Eficienta Media Eficienta Media Eficienta Media
ert | min | NTU |Tf,NTU|totals, % | filtre, % | 1G0 | €1L,% | 1S3 | c2,% | 1S | c3,% [1S%| ca% | IS | c5,% | 1C6
i i ’ NTU ’ NTU ’ NTU ’ NTU ’ NTU ’ NTU
1 0.00 159 1,67 98,95 2,73 98,33 38,16 31,33 42,14 17 9,01 11 3,77 7,67 2,10 6
2 17.00 148 1,00 99,32 4,28 94 36,49 37,67 38,06 24 9,23 15,33 5,86 12,33 2,03 7,33
3 30.00 131,33 2,00 98,48 7,61 80 39,09 27,33 40,10 21,33 4,57 15,67 431 10,67 3,81 12,00
4 50.00 137,33 2,03 98,52 5,17 87,33 36,41 28,67 42,72 17,33 8,25 17 0,24 11,83 3,76 9,13
Tabelul 3. Eficienta instalatiei de decantare si filtrare asupra indepartarii microplasticelor 200 um< D < 500 um, Q> = 2,37 L/h
Nr. | Timp, |MediaTi,| Media |Eficienta [ Eficienta %ecdlla Eficienta I\%ecdzla Eficienta l\%ecd;a Eficienta I\%ectzla Eficienta I\%ecdsla Eficienta %Edga
1 3 O 1) ’ o > o 9 o, ’ [\) ’ [}) ”
crt min NTU |[Tf, NTU [totala, % | filtre, % NTU C1, % NTU C2, % NTU C3, % NTU C4, % NTU CS, % NTU
1 0.00 133 1,67 98,75 4,26 66 50,38 18 36,09 15,67 1,75 12,67 2,26 8,33 3,26 7,33
2 20.00 142,67 1,67 98,83 4,21 54 62,15 18 25,23 13,67 3,04 10,33 2,34 7,67 1,87 7,67
3 35.00 144,00 1,00 99,31 4,17 58,33 59,49 14,33 30,56 12,67 1,16 9,67 2,08 8,33 0,93 7
4 50.00 155,33 2,00 98,71 3,65 68 56,22 14,67 34,33 11 2,36 9,67 0,86 7,33 1,50 7,67
Tabelul 4. Eficienta instalatiei de decantare si filtrare asupra indepartarii microplasticelor, 200 um< D < 500 um, Qs = 2,1 L/h
Nr. | Timp, |Media Ti,| Media | Eficienti |Eficients “%Edl‘a Eficient: 1‘%2‘12‘3 Eficienti 1\%"&‘3 Eficienti “%E‘L‘a Eficienti Dgecds‘a Eficient: D%ecdéa
1 a o () b o 2 o0, b o 9 0 9 0 b
crt min NTU (Tf, NTU|totala, % | filtre, % NTU C1, % NTU C2, % NTU C3, % NTU C4, % NTU C5, % NTU
1 0.00 159,67 3 98,12 2,09 51,33 67,85 14,00 23,38 11 1,88 8 1,88 6,67 0,84 6,33
2 15.00 158,67 2 98,74 2,52 64 59,66 11,67 32,98 9,67 1,26 8 1,05 6,33 1,05 6
3 32.00 177,67 2 98,87 1,69 88,33 50,28 15,33 41,09 12,00 1,88 7,33 2,63 6,33 0,56 5
4 48.00 183 2 98,91 2,55 95,33 4791 26,67 37,52 17,33 5,10 9,33 4,37 8 0,73 6,67
Tabelul 5. Eficienta instalatiei de decantare si filtrare asupra indepartarii microplasticelor, D < 100 um, Q; = 3,6 L/h
Nr. | Media Ti, | Media | Eficienta | Eficienta I\:Edlla Eficienta I\:Edzla Eficienta Dgecdg’la Eficienta D%ecczla Eficienta D%ecqsla Eficienta I\%ecdga
5 O 0, s ) s o b o b 0 ’ 0 9
crt NTU |Tf, NTU| totala, % | filtre, % NTU Cl1, % NTU C2, % NTU C3, % NTU C4, % NTU C5, % NTU
1 164,33 2,00 96,76 2,03 82,33 49,90 45,00 22,72 17,00 17,04 17,00 0,00 7,33 5,88 5,33
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2 165,00 2,67 95,35 3,03 110,67 32,93 43,67 40,61 29,00 8,89 16,67 7,47 12,00 2,83 7,67
3 164,00 3,33 94,31 3,66 110,33 32,72 52,33 35,37 34,67 10,77 19,33 9,35 15,00 2,64 9,33
4 167,67 3,33 93,04 4,97 114,00 32,01 51,00 37,57 37,67 7,95 22,67 8,95 18,67 2,39 11,67
Tabelul 6. Eficienta instalatiei de decantare si filtrare asupra indepartarii microplasticelor, D < 100 um, Q> = 2,11 L/h
Nr. |Media Ti,|Media Tf,| Eficienta [ Eficienta l\%ecdlla Eficienta Mrgdzla Eficienta I\%eé(;la Eficienta 1\%2(113 Eficienta | Media TCS, | Eficienta h%ecdga
a o (1) b (1) > (1) 9 1) b 1) 0 9
crt NTU NTU |[totala, % | filtre, % NTU Cl1, % NTU C2, % NTU C3,% NTU C4, % NTU C5, % NTU
1 173,00 4,00 93,83 3,85 84,00 51,45 36,67 27,36 31,00 3,28 22,67 4,82 16,33 3,66 10,67
2 175,00 4,00 93,71 4,00 85,00 51,43 35,67 28,19 29,00 3,81 21,00 4,57 15,00 3,43 11,00
3 178,00 4,00 94,57 3,18 87,67 50,75 24,33 35,58 23,67 0,37 17,00 3,75 14,67 1,31 9,67
4 183,00 3,33 95,08 3,10 83,00 54,64 22,33 33,15 19,00 1,82 16,00 1,64 12,00 2,19 9,00
5 178,00 3,33 93,82 4,31 90,00 49,44 17,67 40,64 15,00 1,50 14,33 0,37 11,67 1,50 11,00
Tabelul 7. Eficienta instalatiei de decantare si filtrare asupra indepartarii microplasticelor, D < 100 um, Q3 = 1,80 L/h
Nr. | Media Ti, | Media Tf, | Eficients | Eficientd | 1% |pficients €1 MU | Bficienta | Y92 | Bficients | Y92 | Bficients | M2 | Eficienta | Yed12
ert | NTU | NTU |totali,% | filtre,% | Lcb % TC2 1 ca,o | TG | e300 | TC% | g0 | TCS | 05,0, | TC6
K ’ NTU NTU ’ NTU ’ NTU ’ NTU ’ NTU
1 180,00 4,00 94,82 2,96 74,00 58,89 16,33 32,04 13,33 1,67 11,33 1,11 11,33 0,00 9,33
2 179,33 4,00 95,17 2,60 73,33 59,11 16,67 31,60 11,33 2,97 11,33 0,00 9,67 0,93 8,67
3 194,00 4,00 95,71 2,23 76,00 60,82 16,67 30,58 12,00 2,41 10,33 0,86 10,00 0,17 8,33
4 175,33 3,67 95,25 2,66 72,67 58,56 14,67 33,08 11,67 1,71 10,00 0,95 9,67 0,19 8,33
Tabelul 8. Eficienta instalatiei de decantare si filtrare asupra indepartarii microplasticelor, D < 100 um si AV, c= 2g/L, O, = 3,87 L/h
Nr. | Timp, | Media | Media | Eficientd | pg o | Media | g o | M9 | picienta | Me912 | pricienta | M9 | Eficients | M2 | Eficienta | Vo012
ort min Ti, Tf, totala, filtru.o% TC1, cl % TC2, C2 % TC3, C3 % TC4, ca % TCS5, C5. % TC6,
NTU | NTU % 7? | NTU 72 | NTU 72 | NTU 7% | NTU 72 | NTU 72 | NTU
1 0.00 160 141 99,12 1,28 115 28,13 34,80 50,13 34 0 16 12 8,91 4,18 3
2 |10.00 151 3,40 97,75 2,26 99 34,64 49,10 32,85 37 8 16,70 14 25,00 0,00 6,81
3 120.00 190 1,44 99,24 5,56 97 49,00 43,40 28,16 33,10 5 16,90 9 12,20 2,47 12,00
4 |30.00 167 1,32 99,21 4,03 85,20 48,98 39,40 27,43 22 10 17 3 13,80 1,98 8,05
5 140.00 159 1,87 98,82 4,38 71,70 54,91 37,20 21,70 24,90 8 20 3 14,20 3,84 8,83
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Tabelul 9. Eficienta instalatiei de decantare si filtrare asupra indepartarii microplasticelor, D < 100 um si AV, c= 2g/L, Q> = 2,25 L/h

Nr. | Timp, | Media | Media | Eficientd | pg oo | Media | phcienea | M2 | Bricients | M9 | gficients | M9 | Eficienta | Me912 | Eficienga | MeU12
crt | min | Ti, | b totald e ioe | TCL et | TC2 | co0e | TCS | c3i0 | TS | ca o | TS | s 06 | 1CE
NTU | NTU % 72 1 NTU 7% NTU 7% NTU 72| NTU 7% NTU 70 NTU
1 [0.00 155 | 1,94 | 9875 5,97 49 68,13 29 1342 | 2740 | 077 [ 2110 406 | 1260 | 548 11,2
2 [10.00 [142,00]| 2,13 | 9850 7,30 71 50,21 24 3289 | 2480 | -056 | 1560 | 648 | 1320 | 1,69 | 12,50
3 [20.00 [189,00| 2,18 | 98,85 456 | 71,90 | 6196 | 30,10 | 2212 | 2100 | 481 | 1580 | 275 | 1220 | 1,90 11
4 [3000 [171,00] 241 | 9859 5,73 54 68,60 | 2420 | 17,25 17 398 | 1680 | 035 | 1220 | 269 | 12,20
5 |40.00 157 | 2,97 | 9811 4,15 354 | 7745 | 171 | 1166 | 161 0,64 10,8 3,38 13,2 0 9,48
Tabelul 10. Eficienta instalatiei de decantare si filtrare asupra indepartarii microplasticelor, 200<D < 500 um si SA, c=60 mg/L, Q; = 4,28 L/h
Nr. | Timp, | Media | Media | Eficientd | oo | Media | phcients | Me912 | pricients | Mo | Eficienta | Me912 | Eficienta | M9 | Eficienes | Med1d
crt | min | i, | 0| totald e op | TCL o1 0 | TC2 | o0 | TGS | cgioe | T[S | caon | €O | s o6 | TCB
NTU | NTU % 70 1 NTU 7% | NTU 7% | NTU 7% | NTU 7% 1 NTU 7% 1 NTU
1 0.00 |152,00] 3 97,88 070 [ 8220 ] 4592 | 578 | 50,28 11 0 4,86 4,24 5,39 0 4,29
2 12.00 |18300| 3 98,21 0,67 83 5475 | 7,95 | 4090 | 13,40 0 4,99 4,60 5,52 0 4,49
3 2400 [18300| 3 98,11 0,86 | 9530 | 47,92 | 2470 | 3858 | 7,18 9,57 5,45 0,95 5,13 0,17 5,02
4 | 3600 | 195 3 98,59 117 |10400| 46,67 | 36,60 | 3456 | 1570 | 10,72 | 8,08 3,91 6,46 0,83 5,04
5 | 4800 | 178 3 98,58 185 |151,00| 1517 | 52,60 | 5528 | 2370 | 16,24 | 1240 | 6,35 8,67 2,10 5,83
Tabelul 11. Eficienta instalatiei de decantare si filtrare asupra indepartarii microplasticelor, 200<D < 500 um si SA, c=60 mg/L, Q> = 2,28 L/h
Nr. | Timp, | Media | Media | Eficient | po 0 e | Media | b ienta | M2 | pricienta | Me912 | Eficienta | MU | gficienta | Me91? | Eficients | MedId
ot | min | Ti Th | totald, e ioe | TCL | croe | TC2 | cooe | TC3 | caioe | TS | ca o | 1O | cs 06 | TCB
NTU | NTU % 70 NTU 7% | NTU 7% | NTU 7% | NTU 7% | NTU 7% | NTU
1 0.00 [197,00] 222 | 97,23 164 | 4660 | 7635 | 19,30 | 1386 | 1150 | 396 | 1050 | 051 6,67 1,94 5,46
2 12.00 | 178,00 | 2,30 | 97,05 166 | 2800 | 8427 | 2060 | 4,16 8,69 6,69 8,66 0,02 6,04 1,47 5,25
3 24.00 | 179,00 | 1,87 | 96,42 254 | 51,60 | 7117 | 1520 | 20,34 | 9,84 2,99 8,44 0,78 7,83 0,34 6,41
4 | 36.00 |161,00] 1,66 | 96,65 232 | 7080 | 56,02 | 11,10 | 37,08 | 8,74 1,47 9,04 0 6,38 1,65 5,39
5 48.00 |192,00] 1,70 | 97,15 197 | 5430 | 71,72 | 3150 | 1188 | 10,30 | 11,04 | 1020 | 0,05 6,51 1,92 5,48
6 60.00 |207,00| 151 | 97,78 149 | 4660 | 77,49 | 1330 | 16,09 | 10,00 | 159 | 11,40 0 5,38 2,91 4,59
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