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1. INTRODUCERE 
 
 Principalele probleme cu care se confruntă omenirea la nivel global ȋn ultimele decenii 
sunt reprezentate de creşterea demografică accelerată [12]. Odată cu această creștere, apar o serie 
de probleme ce variază de la creşterea cantităţii de deşeuri organice rezultate ȋn urma activității 
umane, cu repercursiuni grave asupra mediului, pȃnă la epuizarea resurselor energetice ale 
planetei [7]. Ȋn ceea ce privește deșeurile organice, apele reziduale reprezintă o sursă majoră de 
infecții. Astfel rezultă necesitatea dezvoltării unor tehnologii de epurare a acestor ape uzate 
menajere și industriale. Primele tehnologii de epurare a apelor reziduale erau compuse dintr-o 
treaptă mecanică de epurare și o treaptă de producere a biogazului. Aceste stații de epurare a 
apelor reziduale s-au dovedit a fi ȋnsă insuficiente pentru a asigura eliminarea unui efluent la 
standardele actuale de calitate. Ȋn continuare, aceste stații de epurare au fost completate cu o 
treaptă biologică secundară, ȋn care erau dezvoltate procesele de nitrificare prin aerarea bazinelor 
biologice. Ȋn ultimii ani ȋnsă, aceste tehnologii de epurare a apelor reziduale au fost completate 
cu o treaptă biologica avansată, ȋn cadrul căreia se dezvoltă procesele anaerobe de denitrificare. 
Astfel, compușii de azot (N) și fosfor (P) sunt complet eliminați din efluent, atingȃndu-se 
condițiile actuale stricte de calitate. Ȋn plus, aceste stații de epurare a apelor reziduale sunt 
prevăzute cu o treaptă separată de tratare a nămolului provenit din decantoarele primare. Datorită 
creșterilor consumului specific, ȋnregistrate ȋn ultimii ani, s-a făcut simțită necesitatea 
ȋmbunătățirii liniei tehnologice a proceselor de epurare a apelor reziduale, astfel ȋncȃt materialul 
organic prezent ȋn aceste ape să fie suficient pentru dezvoltarea microorganismelor aerobe și 
anaerobe ce stau la baza proceselor de nitrificare și denitrificare. Astfel s-a realizat o scădere a 
timpilor de retenție a apei ȋn decantorul primar de la 1,5 ore la 0,5 ore, sau chiar ȋn unele cazuri o 
eliminare completă a acestora. Ȋn aceste condiții s-a ȋncercat realizarea neutralizării nămolului 
prin intermediul bioreactoarelor (digestoare sau bazine de contact), dispuse ȋn serie sau ȋn 
paralel, ȋn vederea eliminării materiilor organice și a compușilor pe bază de N și P. Ȋn acest 
context, teza de doctorat ȋncearcă să aducă o contribuție ȋn sensul de a răspunde cerințelor 
impuse de legislația de mediu referitoare la poluanții din efluent și nămolul reținut. 

 Există microorganisme prezente în natură, inclusiv cele aflate în deşeurile 
organice, capabile să genereze compuși cu conținut energetic deosebit de mare, ce pot fi folosiţi 
ca şi vectori alternativi de energie [35]. Biomasa poate fi convertită astfel în bioetanol, biogaz cu 
un mare conținut de metan sau ȋn biohidrogen, prin intermediul diverselor procese biologice 
[19]. Biogazul bogat ȋn CH4, prin caracteristica sa, se manifestă ca un element poluator pentru 
mediu. Ȋn plus, biogazul ȋn exces nu se transportă datorită costurilor mari necesare pentru 
lichefierea acestuia. Datorită acestor neajunsuri, analizȃndu-se procesul de producere al 
biogazului, s-a observat o etapă preliminară, etapa acidogenă, ȋn cadrul căreia rezultă hidrogenul 
(H2), numit și biohidrogen. Acest biohidrogen, prin natura sa, reprezintă un vector energetic 
valoros, cu caracteristici superioare biogazului bogat ȋn CH4. Descompunerea hidrogenului nu 
generează poluanţi spre deosebire de etanol sau metan, a cărui folosinţă duce la eliberarea unor 
cantităţi mari de gaze cu evect de seră [13]. În plus, hidrogenul deține cel mai mare conţinut de 
energie pe unitate de masă dintre toţi combustibilii cunoscuţi (142 kJ/g sau 61,000 Btu/lb) si 
poate fi transportat în scopul consumului domestic sau industrial prin intermediul mijloacelor 
convenţionale [16]. De asemenea, hidrogenul reprezintă o sursă regenerabilă de energie si o 
alternativă ideală la combustibilii fosili, necontribuind la efectul accelerat de seră [22]. Astfel, 
hidrogenul satisface toate condiţiile unui combustibil alternativ regenerabil și cu impact redus 
asupra mediului. Folosirea lui in pilele de combustie este considerabil mai eficientă ȋn 



comparație cu combustia necesară la ora actuală pentru conversia combustibililor clasici în 
energie mecanică [5]. Recent, subiectul abordat privind tehnologii bioenergetice din cadrul 
epurării apelor uzate menajere, face obiectul unei derii de publicații ce v-a fi elaborată ȋn 12 
volume, cu titlul "Compendiumul științelor energetice și a tehnologiilor". Acesta v-a include un 
volum dedicat cercetărilor din domeniul producerii hidrogenului, cu o serie de capitole ce fac 
referire la tehnologiile bioenergetice de obținere a biohidrogenului ȋn urma degradării apelor 
reziduale. Astfel, rezultatele obținute ȋn cadrul cercetării doctorale, completează și pun ȋn 
evidență condițiile de producere a biohidrogenului ȋn urma degradării anaerobe a apelor 
reziduale.  
 În contextul global al epuizării resurselor de petrol, sustenabilitatea resurselor de energie 
reprezintă o importantă problemă actuală. La nivel mondial, cererea de energie va creşte constant 
în următorii ani, rezervele de combustibili fosili nefiind suficiente pentru alimentarea aceastor 
nevoi crescânde [15]. Un bun management al deşeurilor, ȋn special a celor sub forma apelor 
reziduale ar putea oferii o soluție la această problemă, diminuȃnd energia necesară depozitării și 
epurării acestora. Cantitatea de ape reziduale produsă la ora actuală ȋn urma activității societăţii 
umane este foarte mare, ȋnsă o cantitate considerabilă din aceste deşeuri înmagazinează cantităţi 
foarte mari de energie care ar putea fi recuperată odată cu degradarea acestora [1]. Un astfel de 
exemplu ȋl repreizntă deşeurile organice sub formă de ape uzare şi nămoluri rezultate din 
Industria Alimentară: fabrici de bere, lapte, mezeluri, dar şi din staţiile de epurare municipale, ca 
de exemplu nămolul în exces rezultat în cantităţi foarte mari ȋn urma proceselor de epurarea 
biologică avansată a apelor uzate [18]. Ȋn prezent, aceste ape reziduale sunt puțin valorificate din 
punct de vedere al recuperării energiei prin degradarea lor. Tehnologiile existente și utilizate ȋn 
prezent, recuperează o parte din această energie sub forma metanului, utilizat mai apoi fie direct 
prin combustie fie indirect pentru obținerea electricității [8]. Fermentarea anaerobă ȋn 
metantancuri (digestoare) a nămolului cu un raport de apă/materii organice de 0,4 - 0,5, duce la 
producerea biogazului cu un conținut de metan de aproximativ 65-70%, ȋn cazul apelor bogate ȋn 
materii organice. Acest procedeu a fost observat și descris pentru prima dată de către contele 
Alessandro Volta, care asociază biogazul produs pe fundul anumitor lacuri cu cantitatea de 
materie organică degradată anaerob de către microorganismele metanogene. Aceste procese 
biologice sunt de o mare complexitate, fiind determinate de o serie de factori fizici, chimici și 
biologici. Astfel, biogazul obținut poate fi, din punct de vedere al conținutului de metan (CH4), 
combustibil sau inert. 
 Obiectivele principale al cercetării doctorale se încadrează în direcțiile generale Europene 
și internaționale de cercetare. Prin realizarea acestor obiective se va putea realiza un transfer 
tehnologic și de know-how către mediul economic global şi naţional. De asemenea, se urmăreşte 
coordonarea direcţiilor de cercetare naţionale cu tendinţele cercetării ştiinţifice europene și 
internaționale, pentru un prestigiu  şi o mai bună  vizibilitate la nivel internaţional a rezultatelor 
cercetării ştiinţifice româneşti. 

Ȋn urma cercetării doctorale se urmărește epurarea avansată a apelor de scurgere, 
concomitent cu neutralizarea nămolului, ȋntr-o tehnică unitară, coerentă, ce necesită investiții și 
cheltuieli de exploatere reduse. Ȋn acest context, scopul general al cercetării doctorale este acela 
de a propune un sistem tehnologic de producere a biohidrogenului, cu posibilă aplicație în staţiile 
de epurare precum şi în industria alimentară, aducând astfel producerea hidrogenului prin 
intermediul proceselor fermentative mai aproape de comercializare. Prin eliminarea de pe linia 
tehnologică a apei a decantoarelor primare și ȋnlocuirea lor cu digestoare (operate ȋn serie sau ȋn 
paralel), se pot obține reduceri importante asupra investițiilor ȋn stațiile de epurare. Ȋn cazurile ȋn 



care digestoarele incluse pe linia apei neutralizează și efectele nămolului, se obțin, prin 
eliminarea decantoarelor primare, reduceri importante asupra costurilor de investiție. Ȋn cadrul 
acestui concept, digestoarele introduse pe linia apei, au o dublă funcționalitate. Ȋn primul rȃnd 
asigură, ȋn urma proceselor de degradare anaerobă, producerea de biohidrogen. Deasemenea, 
acestea dezvoltă semnificativ treapta biologică de denitrificare (Tabel 1.3). Ȋn plus, nămolul 
rezultat ȋn urma acestor procese biotehnologice, reprezintă un bun fertilizator pentru culturile 
agricole ecologice, sau pentru cele agricole cu modificări genetice (ȋn cazul ȋn care există 
prezente metale grele). Aceste aspecte motivează necesitatea implementării tehnologiilor 
bioenergetice pentru epurarea apelor de scurgere, ȋn paralel cu valorificarea potențialului 
energetic din masele organice conținute ȋn apele reziduale (menajere și industriale). 

 
2. CARACTERISTICILE APELOR REZIDUALE 

 
 Concentraţia indicatorilor de calitate, este determinată de provenienţa apelor reziduale, 
dar şi de mărimea debitelor de scurgere [33]. Procesele biochimice de fermentare anaerobă 
necesare pentru producerea biogazului şi pentru eliminarea nutrienţilor din apele de scurgere, 
sunt determinate, în principal, de masa organică din apele de scurgere, exprimată prin conţinutul 
de CBO5, de substanţele volatile, cât şi de temperaturile la care se produc procesele biochimice 
aerobe şi anaerobe. 
 Apele reziduale din industria alimentară constau din ape de transport şi spălare a materiei 
prime, ape tehnologice, ape de condens sau de răcire, ape de la spălarea şi dezinfecţia sălilor de 
fabricaţie, a utilajelor şi ambalajelor, ape de la instalaţiile sanitare [29]. Acestea conţin cantităţi 
importante de reziduuri solide compuse din resturi de materie primă, produse finite rebutate, 
materiale neutilizabile în proces [17]. De asemenea, datorită varietăţii provenienţei şi 
compoziţiei acestora, apele reziduale se caracterizează printr-o mare fluctuaţie a proprietăţilor 
fizico-chimice şi microbiologice [28]. 
 Caracteristicile apelor uzate industriale variază în funcţie de ramurile industriale şi chiar 
şi în cadrul aceleaşi industrii, în funcţie de fazele procesului de producţie. Compoziţia apelor 
uzate stabileşte într-o mare măsură tipul de tehnologie de epurare adoptată, tipul şi dimensiunea 
construcţiilor şi instalaţiilor care o formează. Acestea sunt determinate pe baza unor analize de 
laborator care pun în evidenţă caracteristicile fizice, chimice și biologice ale apelor. 
 Ȋn general, atȃt apele reziduale menajere cȃt și cele provenite ȋn urma proceselor 
tehnologice realizate ȋn industria alimentară, prezintă un potențial energetic sub forma maselor 
organice [14]. Acest potențial poate fi exploatat sub diferite forme, ȋn special sub forma 
biogazului cu conținut mare de metan sau hidrogen. Procesele microbiologice ȋn urma cărora 
sunt generați acești vectori energetici sunt direct influențate de concentrația maselor organice 
disponibile. Astfel, pentru desfășurarea optimă a acestor procese, este necesară menținerea 
debitelor apelor reziduale la nivele optime. Pentru un debit mediu situat ȋn jurul unei valori de 
150 l/om∙zi rezultă o proporție de aproximativ 58% materii organice și 42% materii anorganice 
[imhoff]. Astfel, un consum excesiv al resurselor de apă (peste 200 l/om∙zi) atrage după sine atȃt 
risipa acestora cȃt și diluarea apelor reziduale, acest lucru ducȃnd la reducerea maselor organice 
și implicit a potențialului energetic stocat ȋn acestea. Pe de altă parte, un consum specific redus al 
surselor de apă (50-60 l/om∙zi) poate duce la sedimentarea materiilor organice și anorganice 
prezente ȋn apele reziduale, colmatȃnd astfel rețeaua de canalizare a centrelor populate. Ȋn același 
timp, acest consum redus de apă denotă lipsa igienei elementare necesară menținerii ȋn limite 
normale a sănătății populației.  



 Deasemenea, atȃt din punctul de vedere al potențialului energetic al maselor organice din 
apele reziduale cȃt și al sistemelor și tehnologiilor de epurare avansată a acestora, sistemul de 
colectare unitar este considerat perimat, deoarece apa meteorică diluează apele reziduale 
colectate, reducȃnd astfel parametrii de calitate ai acesteia (Tabelul 2.6) [11]. Acest sistem unitar 
a fost promovat ȋn primul rȃnd din considerente tehnice și economice și mai puțin ecologice. Cu 
toate acestea, apele reziduale se supun reglementărilor specificate ȋn NTPA  002 ȋnainte de a fi 
deversate ȋn emisari.  
 

 3. TEHNOLOGII BIOENERGETICE PENTRU EPURAREA APELOR 
REZIDUALE 

 
 Tehnologiile utilizate pentru epurarea apelor uzate menajere provenite de pe vatra 
centrelor populate, au cunoscut, în ultimii 20-25 de ani, evoluţii considerabile, determinate fiind 
de cerinţele impuse de legislaţia pentru protecţia mediului înconjurător, dar şi de Directiva 
Parlamentului European privind promovarea utilizării energiei din surse regenerabile . În 
contextul acestor cerinţe, se evidenţiază tehnologiile bioenergetice specifice, pentru epurarea 
avansată a apelor uzate menajere provenite de pe vatra centrelor populate, în paralel cu 
producerea de biogaz prin fermentare anaerobă a maselor organice din conţinutul acestor ape 
(Fig. 3.1). 

 

 
Figura 3.1. Stadiile bioconversiei anaerobe a substanţelor organice; este de remarcat faptul ca 

hidrogenul rezultat ȋn urma acetogenezei este consumat ȋn timpul metanogenezei. 
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 Tehnologiile propuse, dezvoltă treapta de epurare mecanică (TM) a influentului (I), 
pentru reţinerea suspensiilor grosiere, a nisipurilor şi a grăsimilor, înlocuiesc decantoarele 
primare, cu bazine de fermentare anaerobă/digestoare (DG) pentru producerea şi captarea 
biogazului (GZ), urmând ca pe filiera apei, să se asigure eliminarea compuşilor de azot şi de 
fosfor, printr-o succesiune de obiecte şi procese tehnologice [9; 36]. Epurarea avansată a apelor 
de scurgere, se poate asigura prin: bazine de activare; bazine de aerare; decantoare secundare 
(DS); biofiltre; membrane filtrante; filtre rapide ascendente sau descendente, echipate cu diferite 
tipuri de mase granulare; sisteme pentru dezinfecţia apelor epurate [10]. 
 Producţia de biogaz şi eficienţa epurării, evidenţiată prin mărimea concentraţiilor de azot 
şi de fosfor în efluentul epurat, este determinată de caracteristicile apelor de scurgere (fizice, 
chimice şi biologice), de succesiunea proceselor şi a obiectelor componente, dar şi de modul în 
care sunt exploatate şi întreţinute obiectele procesului tehnologic [2; 6]. Procesele 
microbiologice necesare atât pentru producerea de biogaz, cât şi pentru eliminarea nutrienţilor pe 
bază de azot şi fosfor, sunt posibile datorită încărcării organice şi a temperaturii apelor uzate de 
scurgere (20-25ºC) [20; 24]. Biogazul produs în digestoarele anaerobe, poate fi utilizat pentru 
încălzitul biomasei din reactoare (30-37ºC) şi a spaţiilor tehnologice, dar şi pentru producerea de 
energie electrică, prin cogenerare [23; 27; 31; 34]. Nămolul rezultat din fermentarea anaerobă 
mezofilă, se poate utiliza ca îngrăşământ pentru terenurile cu culturi ecologice [26; 30; 32]. 
 

4. PROCESE BIOLOGICE IMPLICATE IN EPURAREA APELOR REZIDUALE 
 
 Producerea microorganismelor producătoare de biogaz din apele uzate menajere, este 
rezultatul metabiozei dintre trei comunităţi de microorganisme: nemetanogene, dar lichefiante şi 
acidogene; nemetanogene, dar acetogene şi a celor metanogene [21]. Astfel, procesele 
fermentării anaerobe cuprinde trei etape: lichefierea acidogenă; acetogeneza cu formarea 
acizilor; metanogeneza cu formarea metanului [20]. Reacţiile biochimice ce au loc pentru 
producerea de biogaz, sunt descrise în cele ce urmează. În partea a doua a primei etape, 
microorganismele transformă compuşii organici micromoleculari, rezultaţi în urma procesului de 
lichefiere, în acizi organici. Acest stadiu de acidogeneză, este numit stadiul conţinutului 
biochimic de oxigen, constant, care se continuă cu o descompunere realizată de către bacteriile 
metanogene, formându-se acizi organici reduşi (acidul formic şi acidul acetic), dioxid de carbon, 
hidrogen şi apă. Bacteriile metanogene pot reduce dioxidul de carbon şi oxida hidrogenul 
molecular, producând metan şi apă. În acest caz, dioxidul de carbon serveşte drept acceptor de 
electroni, iar hidrogenul molecular drept donator de electroni 
 Dezvoltarea cu succes a unei tehnologii de degradare a apelor uzate ȋn paralel cu 
producerea biohidrogenului prin dezvoltarea etapei acetogene, ar atrage după sine avantaje 
tehnologice și financiare enorme. Ȋn unele cazuri, ar fi posibilă eliminarea atȃt a decantoarelor 
primare din treapta mecanică de epurare cȃt și a etapei anaerobe din treapta biologică de epurare, 
acestea fiind ȋnlocuite cu o serie de bioreactoare anaerobe legate ȋn serie sau ȋn paralel, ȋn funcție 
de specificitatea apei uzate, ȋn care apa uzată brută ar trece printr-un proces de degradare 
anaerobă ȋn urma căruia rezultă biohidrogen ȋn paralel cu realizarea treptei de denitrificare a 
acesteia [25; 28]. Acest proces este guvernat de un inocul microbian ȋmbogățit selectiv, capabil 
de a degrada aceste substraturi organice complexe, ȋn paralel cu producerea biohidrogenului. 
Eliminarea acestor decantoare primare și instalarea bioreactoarelor pentru producerea 
biohidrogenului ar putea reduce considerabil linia nămolului ȋn cadrul acestor stații de epurare. 
Nămolul rezultat ȋn urma treptei biologice de epurare a apelor reziduale este supus unor 



pretratamente și recirculat ȋn aceste bioreactoare pentru producerea biohidrogenului. Astfel, 
aceasta tehnologie are potențialul de a ȋnlocui și astfel elimina anumite etape prezente ȋn linia 
tehnologică de epurare a apelor reziduale, scăzȃnd dramatic costurile de proiectare, construcție și 
operare a stațiilor de epurare a apelor uzate, ȋn paralel cu obținerea unui vector energetic versatil, 
cu impact redus asupra mediului [4]. 
 

5. ETAPE ȘI METODE EXPERIMENTALE ABORDATE  
 

 Cercetările doctorale au fost realizate atȃt ȋn laboratoarele de "Alimentări cu apă și 
canalizări", "Producere a Biogazului" și "Microbiologia și Chimia Apei" din cadrul 
Departamentului de Hidrotehnică al Universității "Politehnica" din Timișoara, cȃt și ȋn 
laboratoarele de Biologie moleculară și Biotehnologii din cadrul Institutului de Cercetări 
Biologice al Academiei Maghiare, Szeged, Ungaria.  
 

6. STUDII ȘI CERCETĂRI EXPERIMENTALE 
 

 Pentru a obține și controla un inocul microbian capabil de a degrada atȃt ape uzate 
comunale cȃt și ape uzate provenite din industria alimentară, au fost prelevate probe din diferite 
ecosisteme bogate ȋn substanțe organice [3]. Din aceste probe au fost mai apoi izolate și 
ȋmbogățite populații microbiene utilizate ca inocul ȋn bioreactoarele de mici dimensiuni, pentru 
producerea biohidrogenului ȋn urma degradării apei uzate sintetice. Mediile de prelevare a 
acestor consorții microbiene sunt: nămol activ rezultat din treapta de preepurare a apelor uzate 
provenite din industria berii, Fabrica de Bere Timișoreana (Inocul 1); nămol prelevat din un 
canal ȋnchis al rȃului Bȃrzava, supus unei accentuate poluări organice provenite din supraplinul 
foselor septice a unui cartier al orașului Bocșa (Inocul 2); nămol activ provenit dintr-un 
bioreactor utilizat ȋn producția metanului ȋn urma digestii anaerobe a dejecților animaliere 
(Inocul 3); nămol activ provenit din treapta de denitrificare a apelor uzate din cadrul stației de 
epurare a orașului Timișoara (Inocul 4). Aceste ecosisteme prezintă o biodiversitate ridicată de 
microorganisme capabile de degradarea diverșilor compuși organici. Ȋnainte de inocularea 
bioreactoarelor de mici dimensiuni ȋn vederea fermentării apei uzate sintetice, aceste consorții 
microbiene au fost supuse proceselor de pretratament și cultivare pe mediu lichid de ȋmbogățire 
DMI. Aceste pretratamente au constat ȋn supunerea inoculilor la căldură ridicată (C), acid (A), 
ultrasonicare (U) și o combinație a tuturor acestor pretratamente (CAU). Deasemenea, pentru 
fiecare tip de inocul utilizat, au existat experimente martor ȋn care inoculii microbieni nu au fost 
supuși pretratamentelor (M). 
 Avȃnd la bază cunoștințele obținute ȋn etapele experimentale precedente, referitoare la 
structura populațională a microorganismele utilizate ca inoculi ȋn procesele de producere al 
biohidrogenului ȋn urma degradării apei uzate sintetice, efectul diferitelor strategii de 
pretratament și ȋmbogățire asupra reorganizării acestora și căile metabolice adoptate de aceste 
consorții microbiene, a fost elaborată următoarea etapă experimentală. Aceasta reprezintă o 
strategie complexă de proiectare experimentală ȋn urma căreia să rezulte gradul de implicare a 
diferiților factori considerați importanți pentru procesul de producere al biohidrogenului ȋn urma 
degradării apei uzate sintetice, cȃt și eventualele interacțiuni ce pot apărea ȋntre aceștia. Acesta 
este un pas experimental intermediar ce ne va aduce mai aproape de proiectarea și optimizarea 
unei tehnologii de producere al biohidrogenului ȋn urma degradării apelor uzate comunale și 
industriale prin procese fermentative anaerobe guvernate de consorții microbiene atent selectate 



și ȋmbogățite ȋn prealabil. Ȋn vederea identificării implicării acestor factori, s-a stabilit o 
reprezentare cibernetică a procesului fermentativ anaerob de producere a biohidrogenului, sub 
forma unei structuri de tip "intrări-ieșiri". Intrările sistemului sunt numite "factori de influență 
(FI)" iar ieșirile sistemului se numesc "funcții obiectiv (FO)". Obiectivul principal al proiectării 
experimentale este acela de a identifica o relație de conexiune, adesea avȃnd o formă predefinită, 
polinomială, ȋntre FO și FO, pentru un domeniu experimental definit ȋn prealabil ca fiind de 
interes pentru pentru cercetarea abordată. Informațiile obținute ȋn urma desfășurării acestor 
experimente pot fi utilizate pentru a genera utilizȃnd metode statistice avansate, predicții și 
informații referitoare la gradul de influență a FI investigați asupra FO, cȃt și regiunea de optim 
pentru maximizarea răspunsurilor urmărite. 
 Ȋn vederea investigării ȋncorporării tehnologiei dezvoltate de degradare a apelor reziduale 
ȋn paralel cu producerea biohidrogenului ȋn procesul tehnologic clasic de epurare a apelor 
reziduale, s-au realizat o serie de modelări matematice și simulări, utilizat programul BioWin. 
Acesta este un pachet software dedicat modelării şi simulării proceselor fizice, chimice și 
biologice prezente ȋn staţiile de epurare a apelor reziduale. Programul ȋncorporează 50 de 
variabile şi 60 de procese unitare aerobe şi anaerobe. Utilizarea acestui program ȋn vederea 
simulării proceselor tehnologice prezente ȋn cadrul unei stații de epurare a apelor reziduale, 
presupune o serie de etape succesive interconectate.  
 

7. CONCLUZII GENERALE, CONTRIBUȚII ȘI ELEMENTE DE ORIGINALITATE 
 

 Ȋn cadrul acestei lucrări s-au realizat o serie de contribuții personale corelate la 
obiectivele propuse. Astfel s-a demonstrat potențialul valorificării unei resurse moderne de 
energie sub forma biohidrogenului prin procesul de fermentare anaerobă acidogenă a apelor 
uzate reziduale. Deasemenea s-a dezvoltat o tehnologie avansată de epurare a apelor reziduale, 
caracterizată printr-un flux tehnologic simplificat, stabil, ce necesită investiții reduse de aplicare 
și funcționare. Contribuțiile cercetării doctorale sunt descrise pe scurt ȋn cele ce urmează: 

• Identificarea grupelor principale de microorganisme implicate ȋn procesul de producere a 
biohidrogenului; 

• Evidențierea efectelor diferitelor strategii de pretratament asupra consorțiilor microbiene 
utilizate ȋn procesul de producere a biohidrogenului; 

• Obținerea unui inocul microbian potrivit pentru degradarea apelor reziduale cu 
producerea concomitentă a biohidrogenului; 

• Identificarea rutelor metabolice adoptate de microorganismele implicate ȋn procesul de 
producere a biohidrogenului; 

• Ierarhizarea efectelor factorilor de influență cȃt și a interacțiunilor dintre aceștia aspura 
procesului de producere a biohidrogenului; 

• Dezvoltarea și optimizarea procesului de producție a biohidrogenului ȋn urma degradării 
anaerobe a apei uzate provenite din procesele industriale ale fermentării berii; 

• Modelarea matematică și simularea proceselor de producție a biohidrogenului ȋn urma 
degradării apelor reziduale; 

• Stabilirea tehnologiilor bioenergetice; 
• Ȋnlocuirea decantoarelor primare; 
• Identificarea mecanismelor microbiologice. 
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