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1. Scopul etapei 2023 conform proiectului depus la concurs (obligatoriu)

Etapa 4.1. Perfectionarea metodelor de separare prin flotare a solidelor organice si separare optima
a solidelor organice la statia de epurare biologica.

Etapa 4.2. Derivarea ecuatiilor de calcul al actiunii tampon in sistemele eterogene
multicomponente studiate. Determinarea rezistentei sistemelor eterogene la perturbatiile externe
(variatia temperaturii, influenta poluantilor, etc.)

Etapa 4.3. Instalarea echipamentelor noi si dezvoltarea metodei de analiza a izotopilor stabili
pentru evaluarea formadrii resurselor acvatice si sarcinile managementului integral al resurselor
acvatice. Testarea metodologiei validate in studiile de caz pe evaluarea formarii rezervelor apelor
subterane.

Etapa 4.4. Verificarea conditiilor optime de decontaminare a solului poluat cu POPs si elaborarea
recomandarilor pentru implementarea tehnologiei de remediere a terenurilor contaminate cu POPs.
Etapa 4.5. Elaborarea cursului pe platforma online ,,Metode moderne de analiza a substantelor
toxice in obiectele mediului ambiant”.

2. Obiectivele etapei 2023

Etapa 4.1. Realizarea compactarii solidelor organice in instalatia de concentrare a solidelor
organice in regimuri care tin de trei metode de compactare: (1) termo-mezofila utilizand compozitii
diferite de sediment primar (SP) si namol activ (NA); (2) cu adaos de preparat de franare a unor
populatii microbiene; (3) procesarea NA de 0 anumitd vechime. Cercetarea proceselor comune a
acestor trei procedee de concentrare prin flotare, reiesind din compozitia diferitd si mediul de
derulare a procedeelor de separare a solidelor organice rezultante din procesul de epurare biologica
a apelor uzate. Cercetarea regimurilor optime de separare a substantelor biogene la o statie de
epurare biologica (SEB). Implementarea procesului de flotare la etapa de pre-epurare.

Etapa 4.2. Calculul capacititii de tamponare a amestecurilor eterogene - apelor reziduale ca factor
important de compensare a influentelor externe. Rezultatele obtinute vor servi la pronosticarea
potentialelor schimbari Tn compozitia si mediul de reactie pe cresterea sarcinii antropice. Expresiile
de calcul a actiunii de tamponare pe termen lung in amestecuri eterogene Vor servi drept raspuns la
schimbarile in precipitatiile atmosferice si efectele poluantilor.

Etapa 4.3. Instalarea echipamentului analitic Analizorul de Laser Picarro L2130-i si implementarea
in laborator a tehnicii de masurare a izotopilor stabili de apa H? si O'® prin Spectroscopia Inel Jos
Cavitate (Cavity Ring Down Spectroscopy, CRDS). Implementarea tehnologiei de masurare a
izotopilor stabili ai apei in practica monitoringului calitdtii si cantitdtii apelor subterane in studiul de
caz al corpurilor principale ale apelor subterane, pentru imbunatatirea Managementului Integrat al
Resurselor Acvatice in Republica Moldova.

Etapa 4.4. Analiza si optimizarea procedeelor de decontaminare a solului poluat cu POPs in situ.
Argumentarea stiintifica a masurilor propuse de bioremediere a terenurilor contaminate cu POPs.
Elaborarea recomandarilor pentru implementarea practicd a tehnologiei de remediere a terenurilor
contaminate cu POPs.



Etapa 4.5. Pregatirea prezentdrilor in format ppt a cursului ,,Metode moderne de analiza a
substantelor toxice n obiectele mediului ambiant”. Pregatirea setului de lucrari practice ,,Metode
moderne de analiza a substantelor toxice in obiectele mediului ambiant”. Plasarea cursului pe
platforma online a universitatii.

3. Actiunile planificate pentru realizarea scopului si obiectivelor etapei 2023 (obligatoriu)

Etapa 4.1. Vor fi investigate experimental procesele de separare a solidelor organice in diferite
regimuri. Vor fi evaluate procesele de concentrare prin flotare punand in aplicatie fiecare din
procedeele sus-mentionate si estimand coeficientii de concentrare, indicii de conformitate de baza
in functie de calitatea apei de separare si solidelor organice. Va fi elucidata natura procesului de
generare a micro-bulelor de gaz in calitate de indice important in evaluarea eficientei procedeului de
flotare. Va fi perfectionata instalatia pilot in scopul procesarii reziduurilor pentru concentrarea
solidelor prin flotare. Va fi efectuatd analiza chimica a sedimentelor obtinute in diverse regimuri
dinamice si tehnologice. Va fi testatd compozitia apei de separare in scopul evidentei specificului
concentrat pentru fertilizarea si ameliorarea structurii solului. Vor fi investigate regimurile de
separare a substantelor biogene la SEB in functie de raportul continutului de carbon biodegradabil si
compusilor azotului in influent. Vor fi testati si selectati reagenti de coagulare-floculare, precum si
dozele optime in cadrul punerii in functie a dispozitivelor de pre-epurare prin flotare la Fabrica de
inghetata “Sandriliona”.

Etapa 4.2. In anul curent va fi utilizata pe scara largd modelarea termodinamici si computerizata in
sistemele multicomponente eterogene ,,mineral — solutie de sol”. Metodele elaborate constituie o
tranzitie de la caracteristicile chimico-analitice, descriptive ale sistemelor, la studiul cantitativ al
echilibrelor lor chimice prin modelare termodinamica si computerizatd. Aceste procese includ
interactiunea eterogend a mineralelor si solutia de sol, reactii omogene de hidroliza si formare de
specii complexe, precum si echilibrele acido-bazice, actiunea tampon si alte proprietati importante
ale solului. Cu cat activitatea ionilor se modificd mai putin pe masura ce conditiile se schimba, cu
atat este mai mare capacitatea de tamponare a solului, cu atat conditiile de nutritie a plantelor sunt
mai stabile. Expresiile derivate si utilizate de calcul a capacitatii de tamponare in sisteme eterogene
multicomponente vor permite evaluarea acestei proprietati a unui sistem bifazic de a se opune
schimbdrilor compozitiei chimice la introducerea din exterior a poluantilor sau prin diluarea
amestecului eterogen.

Etapa 4.3. Vor fi implementate tehnologiile de masurare a izotopilor stabili ai apei H? si O™ in
practica monitoring-ului calitatii si cantitatii apelor subterane pentru imbunatatirea Managementului
Integrat al Resurselor Acvatice in Republica Moldova. In cadrul etapei pentru anul 2023 va fi
implementata tehnica de masurare optica bazata pe laser pentru determinarea raporturilor izotopilor
stabili Tn apa H? si O, Spectroscopia Cavity Ring Down Spectroscopy (CRDS) va fi implementata
prin instalarea echipamentului companiei PICARRO (Analizorul de izotopi PICARRO L2130-i )
care ofera masurdtori de inalta calitate a izotopilor stabili in apa pentru diverse aplicatii. Vor fi
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analizate probe de precipitatii atmosferice, ape de suprafata si subterane, prelevate din reteaua de
monitoring existentd, pentru caracterizarea surselor de alimentare a corpurilor apelor subterane
principale. Probele vor fi prelevate conform Procedurilor Operationale Standard elaborate de catre
AIEA. Va fi testatd metodologia modelarii pentru evaluarea formarii resurselor apelor subterane in
studiile de caz pentru elaborarea recomandarilor privind Managementul Integrat al Resurselor de
Apad in Republica Moldova.

Etapa 4.4. Vor fi pregatite probele de sol poluat cu POPs pentru experimentele de bioremediere.
Vor fi realizate experimentele de activare a microbiotei solului pentru bioremedierea in situ a
solului contaminat in 2 compartimente, 6 variante experimentale. Vor fi determinati parametrii
microbiologici a solului remediat in situ. Analiza a 6 variante experimentale, pe 5 variante de mediu
nutritiv. Va fi identificata fitotoxicitatea solului remediat in situ. Analiza a 6 variante experimentale,
fata de semintele de 2 culturi de plante.

Etapa 4.5. Vor fi pregatite prezentarile in format ppt a cursului ,,Metode moderne de analiza a
substantelor toxice in obiectele mediului ambiant”. Va fi pregatit setul de lucrari practice ,,Metode
moderne de analiza a substantelor toxice in obiectele mediului ambiant”. Va fi plasat cursul pe
platforma online.

4. Actiunile realizate (obligatoriu)

Etapa 4.1. Prin efectuarea unor modelari de laborator, s-au investigat procesele de separare a
solidelor organice in diferite regimuri, incluzand: (1) Termo-miezofil prin combinarea sedimentului
primar (SP) si a namolului activ (NA); (2) Adaugarea unui preparat de suprimare microbiana
partiala (ACC-1); (3) Procesarea NA de o anumita vechime, rezultanta din diferite tehnologii de
epurare cu NA in conditii de aerare clasicd si cea prelungitd. Avand in vedere specificul
tehnologiilor SEBM Chisindu s1 SEB Causeni, s-au calculat raporturi SP/NA, luand in considerare
practica sedimentdrii materiei organice cu ndmol activ in sedimentatorul primar (SEBM Chisindu)
st densitatea mai mare a SP colectat de la SEB Causeni. Astfel, in linii mari, s-a obtinut flotatia cu
urmatoarele raporturi SP: NA la SEB Causeni: A. 7:93%, B. 5:95%, C. 3:97%, D. 2:98%, E. 1:99%
(vezi Fig. 1.1). Aceste proportii diferentiate se disting de cele de la SEBM Chisinau, cu o variatie de
10-30% / 90-70%.

Fig. 1.1. Procesul de flotare cu raportul SP : NA colectate din SEB Causeni in regim stationar.
(A. 7:93%, B.5:95%, C. 3:97%, D. 2:98%, E. 1:99%).
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Dupa investigarea naturii procesului de generare a micro-bulelor de gaz, considerat un indicator
crucial al eficientei procedeului de flotatie, au fost examinate mai multe procese, dintre care s-au
selectat doud ca fiind relevante: denitrificarea si ANAMOX:

ANAMOX
NH;* +NO,— No+2H,0 AG’ = - 297 kJ/mol

NH;" + 1,32NO, + 0,066HCO; + 0,13H"
DENITRIFICAREA
NOs3 + 5/24C¢H1,06+H" — 1/2N,+7/4H,0 + 5/4CO; AG’ = -568kJ /M
NO, + 1/8CeH1206+H" — 1/2N,+5/4H,0 + 3/4CO; AG’ = -402kJ/M

In apa din sistemul bifazic, are loc oxidarea hidrogenului sulfurat si descompunerea produselor sale
disociate.
8NO3 + 5H,S — 55042 + 4N, + 4H,0 + 2H*

In paralel cu modelarea flotatiei prin procesul miezo-termofil, s-a experimentat separarea
namolului activ invechit (pastrat in sedimentatoare secundare timp de aproximativ 60 de zile).
Pentru namolul activ cu o anumitd vechime, exista posibilitatea ca sa aiba loc o oxidare a sulfului
sulfhidric si tiolilor cu ioni nitrati si nitriti rdmasi in apa in curs de epurare. Modul in care are loc
aceasta separare este ilustrat in Fig. 1.2, intr-un interval de aproximativ 45 de minute.

l '!‘ J—g" ——

Fig. 1.2. Separarea prin flotare a namolului activ cu anumita vechime (pastrat in sedimentatoarele
secundare circa 60 zile) in decurs de 45 minute.

Datorita faptului ca in sistem, la o adancime relativ mare de 2-4 metri, are loc acumularea de
azot solubil, atit in apa din proximitatea celulelor bacteriene, cat si in granulele de namol activ
(NA), in timp se produce concentrarea azotului molecular in cavitatile celulelor lezate, rezultate din
degradarea sistemelor si a membranelor celulare Tn urma lizei bacteriene. Astfel, odata cu ridicarea
la suprafatd a namolului (scaderea presiunii) si cresterea temperaturii, se genereaza microbule care
sunt captate in cavititile celulare si granulele de NA. In mare parte, aceste microbule sunt cauzate
de excesul de azot molecular format, in primul rand, prin reducerea ionilor de nitrit si nitrat pana la
denitrificare, este posibila generarea de azot gazos prin ANAMOX. Procesul de separare prin
flotatie cu ACC-1 este similar cu cel prezentat anterior. Preparatele ACC-1 si ACC-2, utilizate
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pentru reducerea mirosurilor, contin reactivi de fixare a sulfului, atat sulfurat, cat si tiolic, fiind
agenti de generare a mirosurilor pestilentiale. Din experientele anterioare si dintr-o serie recenta de
modele de flotatie, s-a constatat ca sedimentul primar tratat preventiv cu ACC-1 si ACC-2 isi pierde
proprietatea de a fi flotat uniform n combinatie cu ndmolul activ (NA). Flotarea bine orientata este
cauzatda de formarea de microbule in cadrul granulelor formate din NA si SP. Astfel, generarea de
cantitati mari de azot gazos in sistemul dispers provoaca doar o distrugere prin eruptii a solidelor in
suspensie si o poluare secundard a apei de separare din proximitatea granulelor suspendate.

Fig. 1.3. Procesul de flotare cu ACC-1.

In plus, preparatul ACC-1 initiaza procesul de formare a microbulelor in cadrul formatiunilor
solide organice in suspensie, care apoi floteazd. Compozitia acestui preparat include cateva
componente, cum ar fi Ca(NOs), si NaNO,, care contribuie la initierea procesului descris anterior.
In acest caz, existd un prag de concentratie pentru ACC-1, in care procesul nu are loc sau nu este
complet. Analiza indicilor speciilor de azot confirmad consumul lor pana la declansarea efectului de
flotare.

Tabelul 1.1. Indicii apei de separare in flotarea cu preparatul ACC-1.

Preparat ACC-1 cu dilutie - 100/L, mL NH,", mg/L NO;, mg/L | NO3, mg/L | CCOc,, mgO/L
Pr. Rep (NA) 18.60 12.00 7.90 78.8

29 mL 14.30 17.60 32.33 47.1

32mL 13.77 18.20 36.67 33.0

35 mL 493 38.47 117.33 93.0

38 mL 12.47 17.47 34.00 55.3

41 mL 13.33 21.53 37.33 54.1

44 mL 6.00 7.60 13.33 45.9

47 mL 3.93 32.93 58.00 116.4

Cel mai probabil, consumul acestor specii are loc in reactiile prioritare din apa sistemului
dispers, care ar putea avea loc in timpul oxidarii speciilor usor reduse, cum ar fi H,S si HS". Analiza
dinamicii de transformare a speciilor de azot (NH;*, NO,", NO3") confirma acest consum. Ulterior,
se produce un efect evident de flotatie, iar eficienta acestui proces de separare se pierde partial.
Aceasta pierdere de eficientd poate fi inteleasa ca rezultat al accelerarii formarii azotului molecular



si a cresterii dimensiunilor bulelor de gaz, care cauzeaza eruptiile granulelor formate, urmate de o
degradare partiala a acestora.

In regim termo-mezofil, combinarea sedimentului primar (SP) cu namolul activ (NA) intr-un
sistem aerob si anaerob conduce la un consum complet al oxigenului dizolvat si o tendintd de
reducere a azotului nitrat si nitrit pana la azot gazos (Nz). Este cunoscut faptul ca procesul
ANAMOX decurge optim intr-un interval de temperaturi cuprins intre 30-40°C. La temperatura
maxima (aproximativ 40°C), are loc generarea si formarea de microbule. Acest efect este cauzat si
de cresterea temperaturii fata de cea obisnuita (19-25°C). In aceste conditii, azotul gazos atinge cote
de suprasaturare, generand microbule. In sistemul de epurare coexista sfere bacteriene ANAMOX si
cele denitrificatoare. In cazul studiat, pand la un raport SP/NA de 20:80%, concentratia speciilor
anorganice solubile ale azotului demonstreaza o activitate ANAMOX si denitrificatoare relativ

echilibrata. Odata cu cresterea proportiei de SP in raportul mentionat, predominatia este in favoarea
procesului ANAMOX.

Dupa comparari multiple a diferitelor modele de separare prin flotatie, s-a evidentiat o
similaritate a proceselor de concentrare prin flotatie prin aplicarea fiecaruia dintre procedeele
mentionate, iar coeficientii de concentrare au fost estimati. S-a observat ca acesti coeficienti sunt de
acelasi ordin si variaza in intervalul de valori 8-11. De asemenea, in urma investigarii proceselor de
flotatie, s-a estimat cd indicatorii azotului in cazul separarii termomezofile se micsoreaza, dar nu
ating valorile de neconformitate. In schimb, pentru materia organica din apa de separare, indicatorii
corespund cerintelor de conformitate a calitatii apei deversate in mediul natural. Aceeasi situatie se
confirmi si pentru separarea prin flotatie cu ACC-1. In schimb, separarea prin flotare a NA de o
anumita vechime oferd posibilitatea de a atinge indicatorii de conformitate a calitatii apei de
separare nu numai pentru materia organicd, ci si pentru ionii de amoniu si azotati. A fost
perfectionata instalatia pilot de concentrare prin flotare a solidelor organice (in continuare
»instalatie”).

Schema de principiu a procesorului
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Fig. 1.4. Instalatia pilot pentru separarea solidelor organice prin flotare.



Optimizarea procesului de separare a sedimentelor organice a fost continuatd pentru a obtine o
concentratie maxima a solidelor organice cu o economie de energie. Instalatia pilot a fost ajustata
pentru procesul de flotatie in regim continuu, efectudnd teste in cilindre stationare/ciclice in paralel
(vezi Fig. 1.4). Initial, a fost implementat un sistem de schimb de caldura pentru valorificarea
energiei solare si autonomizarea Incalzirii. Apoi, instalatia a fost conectata la un sistem de transfer
de energie termica, aplicand un sistem de racire a aerului comprimat (cu aproximativ 50°C) in
sistemul de aerare a statiei de epurare prin intermediul unui schimbator si transportarea caldurii cu
apa la instalatia pilot, reglandu-se in functie de nevoile de incélzire ale sistemului de flotatie (Fig.
1.4 si 1.5). O descriere detaliata a procesului urmeaza sa fie inclusa intr-0 cerere de brevet, care este
in curs de pregdtire. Experientele din instalatia pilot au fost dublate cu cele in cilindri pentru o mai
buna vizualizare (vezi Fig. 1.4). Astfel, au fost testate diverse raporturi sediment primar/namol activ
(SP/NA). Dupa teste, au fost implementate rationalizari tehnice (Fig. 1.5), imbunatatind sistemul
interior de schimb de caldura si conexiunile cu sistemul exterior. Instalatia a fost incercata si testata
pentru stabilizarea regimurilor termice, ajustarea si stabilizarea parametrilor tehnologici in diferite

conditii de sustinere a procesului cu energie termica.
=

Fig. 1.5. Instalatia pilot cuplata la sistemul de schimb de energie termica.

Pentru a investiga posibilitatea de a imbunatati si optimiza procesele de epurare a apelor uzate
in statiile de talie medie, avand 0 capacitate de aproximativ 20000 de locuitori echivalenti, care se
regasesc in principal pe teritoriul Republicii Moldova (cu exceptia municipiilor Chisinau si Balti),
au fost efectuate teste la noua statie de epurare biologica din Causeni, intrata in exploatare in 2021.
Etapa de epurare biologica consta intr-un bazin de omogenizare, patru bazine consecutive cu
sisteme de aerare echipate cu senzori de oxigen dizolvat, precum si un decantor secundar,
configurat si echipat in 2022 cu posibilitatea demarcarii diferitelor zone functionale. In urma
investigatiilor realizate in 2022, bazate pe modele la statia de epurare biologica Causeni, in scopul
optimizarii procesului de eliminare a compusilor anorganici ai azotului, s-au evidentiat situatii de
flotare a ndmolului activ in etapa de sedimentare secundard in decantoare. Acest fenomen,
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considerat inacceptabil, genereaza o instabilitate in procesul tehnologic, determiniand evacuarea
necontrolatd a excesului de ndmol Tmpreuna cu apa epuratd. Acest lucru conduce la o crestere a
concentratiei parametrilor la evacuare in emisarul natural. Efectul parasitar de flotare a namolului
activ este influentat de mai multi factori, printre care se numara temperatura si debitul apelor uzate,
timpul de decantare, gradul de denitrificare in stratul sedimentat, intensitatea procesului de post-
denitrificare, si altii.Sau modelat variante de functionare a decantorului secundar SEB Causeni in
scopul optimizarii procesului de sedimentare. Au fost aplicate metode fizico-chimice de pentru
evaluarea schimbatrilor in faza lichida (apa uzata) si solida (namol activ), pentru diferite temperaturi
a apelor uzate.

La Statia de Epurare Biologicd (SEB) din Causeni, s-a testat procesul de decantare secundara la
diverse temperaturi ale apelor uzate, iar intensitatea post-denitrificarii in zona de acumulare a
namolului activ, cu substrat de carbon provenit din sursa lizei bacteriene din flococoanele de namol,
a fost evaluata. In stratul inferior, are loc hidroliza si generarea de fragmente din sistemul proteic
microbian al namolului activ in absenta oxigenului. Apa din sistemul dispers contine nitriti si nitrati,
dar si materie organica proaspat descompusa, care are calitatea de a reduce speciile oxigenate ale
azotului. Astfel, in spatiile de eruptie a celulelor bacteriene, are loc reducerea NO,™ si NO3™ pana la
azot molecular si formarea de micro-bule. Modelele au fost aplicate pe un decantor secundar al
complexului SEB Causeni, avand dimensiunile L=7.5 m, B=3.5 m, H=3.8 m si un volum de 100 m?,
in diferite perioade ale anului, pentru a estima comportamentul la temperaturi variate ale apelor
uzate. Timpul de sedimentare (timpul de retentie) s-a ajustat in functie de debitul influent in
compartiment. Intensitatea procesului de flotare in decantor s-a evaluat prin investigatii de laborator
asupra materiilor in suspensie din efluent, reprezentdnd rezultatul elimindrii namolului flotat
impreund cu apa epurata. Initierea procesului a fost monitorizata vizual la aparitia primelor grupari
flotante de ndmol activ pe suprafata decantorului (curba punctatd).

Prima varianta testatd la o temperaturd a apelor uzate de 15°C nu a prezentat nicio initiere a
flotarii pe durata monitorizarii pana la 5 ore, evidentiind ca denitrificarea la temperaturi intre 10 si
15°C nu are loc si nu influenteaza procesele de decantare secundara.

A doua varianta testata la temperatura apelor uzate de 19°C a prezentat initierea flotdrii dupa 3 ore
si 20 de minute, pe parcursul monitorizarii de pana la 4 ore. Acest aspect evidentiazd ca
denitrificarea la temperaturi de 19°C se desfasoara lent si se intensificd odatd cu cresterea
timpului de retentie in zona anoxica a decantorului.

A treia varianta testatd la temperatura apelor uzate de 23°C a manifestat initierea flotdrii dupa 2
ore si 40 de minute, pe durata monitorizarii de pand la 4 ore. Acest rezultat indica faptul ca
denitrificarea la temperaturi de 23°C evolueaza intr-un ritm moderat si se intensifica odata cu
cresterea timpului de retentie in zona anoxica a decantorului.

A patra varianta testata la temperatura apelor uzate de 27°C a prezentat initierea flotarii dupa 2 ore
si 10 minute, pe durata monitorizarii de pana la 4 ore. Acest rezultat demonstreaza ca denitrificarea
la temperaturi de 27°C evolueaza rapid si se intensifica pe masura ce timpul de retentie creste in
zona anoxicd a decantorului.
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In paralel cu experimentele privind optimizarea procesului de decantare in modelul cu
temperatura apelor uzate de 23°C, care acopera o perioada a anului cea mai extinsa, aproximativ 6
luni, s-au evaluat procesele de denitrificare care au loc in stratul inferior al decantorului, o zona
caracterizatd de absenta oxigenului. Au fost realizate cercetdri si investigatii de laborator asupra
materiilor in suspensie, NO,, NO3’, NH.", analizand dinamica schimbarilor formelor azotului pe
intregul curs al decantdrii secundare, in scopul estimarii proceselor care au loc 1n acest
compartiment al Complexului Statiei de Epurare Biologica (SEB) si a efectelor migrarii azotului in
diverse forme. Studiul speciilor de azot in apele de separare arata ca factorul principal al initierii
procesului parazitar in decantoarele secundare de flotare a namolului este concentratia azotului sub
forma de gaz si este influentat de concentratia de azot dizolvat, presiunea partiala si azotul eliminat
in procesul de denitrificare in zona de sedimentare. S-a dovedit ca la o adaugare de 6.5-7.2 NOs-N,
rezultat al denitrificarii la o adancime de 3.8 m in decantor, se initiaza formarea bulelor de azot gaz,
care rezulta in flotarea grupurilor la suprafata decantorului. Concentratiile de azot amoniacal (NHs-
N) si azot nitrit (NO,-N) au fost investigate in influentul si efluentul decantorului secundar, dar nu
au fost ilustrate pe Fig. 8 din cauza oscilatiilor minime de ordinul Y AN < 1.0 mg/L.

In schemele tehnologice de pre-epurare, utilizind metoda de flotare pneumatica pentru apele
uzate si pre-tratarea chimica, elaborate si recomandate de prestatorii de servicii din industria de
preparare a carnii de pui S.R.L. “Floreni” si industria de lactate S.R.L. ,,Sandriliona”, se implica
utilizarea unor substante chimice precum sulfat de aluminiu sub forma de pulbere (50% Al,O3), un
floculant cationic denumit ”Dry Flock 650 si hidroxid de sodiu (soda caustica sub forma de solzi)
pentru ajustarea pH-ului. In ceea ce priveste industria de lactate S.R.L. ,,Sandriliona”, dupa teste si
experimente realizate pe instalatie, s-a constatat ca cantitatea necesarda de coagulant pentru o zi de
functionare este de 40 kg, cantitatea de floculant necesara este de 0.3 kg, iar cantitatea de soda
causticd necesard este de aproximativ 45-50 kg, pentru un volum zilnic de apa tratatd de 120-130
m?. In cadrul testelor si experimentelor efectuate pe instalatie pentru industria prelucrarii carnii de
pui S.R.L. “Floreni”, s-a constatat ca cantitatea necesara de coagulant pentru tratarea apelor uzate
este de 300 kg, cantitatea de floculant necesard este de 0.6 kg, iar cantitatea de soda caustica
necesard este de aproximativ 146 kg, pentru un volum zilnic de apa tratata de 200 m®. In vederea
optimizarii consumului de reactivi, au fost efectuate mai multe titrdri potentiometrice, evidentiind
ca apele uzate rezultante din industria de lactate au o capacitate de tamponare foarte mare in
intervalul de pH 6.3-6.5. Ca urmare, este necesara o cantitate mare zilnica de soda caustica pentru a
ajusta pH-ul la valorile de 7.8-8.0, esentiale pentru eficienta coagulantului Aly(SO4)s.

Au fost investigate proprietdtile altor coagulanti disponibili pe piata reactivelor industriale,
precum FeCls, Fe2(SOa4)3, Aly(OH)@En-m)Clm (polialuminiu clorurd), in intervalul de valori eficiente
ale pH-ului. De asemenea, au fost realizate teste de proba pentru procesele de coagulare-floculare in
combinatie cu diferiti floculanti precum ”SuperFlock”, ”DryFlock” si "FR8564”, la diverse valori
ale pH-ului. Fig. 9,10 prezinta cateva dintre experimentele de laborator.
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Fig. 1.9. Teste de floculare si flotare efectuate cu apa uzata provenita de la fabrica de inghetata
,.Sandriliona”.

Fig. 1.10. Teste de floculare si flotare au fost realizate cu apa uzata provenita de la procesarea carnii
de pui ,,Floreni®.

In cadrul analizei proprietitilor de coagulare-floculare si a testelor practice, s-a elaborat o
recomandare pentru schema tehnologica de pre-tratare chimica in vederea eliminarii substantelor
flotante din apele uzate generate de productia intreprinderii S.R.L. “Sandriliona”. Aceastd
recomandare implicd utilizarea coagulantului Al,(OH)an-mCln, avand un interval eficient de pH
intre 5 si 9, in combinatie cu floculantul ”FR8564”. In situatii extreme, in care pH-ul scade sub 5.5
(situatii rare, dar luate In considerare in cadrul experimentelor), se recomanda adaugarea de soda
causticad. Studiul a fost testat pe instalatia industriald de flotare furnizatd de producatorul
”Euromarket” SRL, montatd la S.R.L. ”Sandriliona”, functionand la un debit de 8.8 m’/h (210
m3/zi). Rezultatele testelor industriale au demonstrat cd schema tehnologica propusa permite o
reducere mai mare a poluantilor din apele uzate in comparatie cu rata propusa de producdtorul
echipamentului si tehnologiei "Euromarket” SRL, in special in ceea ce priveste Consumul chimic
de oxigen (CCOc) si Consumul biochimic de oxigen (CBOs). Detaliile acestor rezultate pot fi
vizualizate in Tabelele 1.2 si 1.3.

Schema tehnologicd de pre-tratare chimicd, dezvoltata si recomandatd de catre echipa de
cercetdtori din Laboratorul ”"Metode Fizico-chimice de cercetare si analizd” al Institutului de
Chimie al Universitatii de Stat din Moldova, implica utilizarea unor substante specifice.
Coagulantul utilizat este Al,(OH)@3n-m)Clm (polialuminiu clorurd) sub formad de solutie (cu un
continut de 18% Al,03), insotit de floculantul cationic denumit "FR8564” sub forma de pulbere si
de hidroxid de sodiu (soda caustica sub forma de solzi) pentru ajustarea pH-ului. In urma testelor si
experimentelor efectuate pe instalatie, s-a constatat ca cantitatea necesara de coagulant pentru o zi
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de functionare este de 43 kg, cantitatea de floculant necesara este de 0.25 kg, iar utilizarea de soda
caustica este practic exclusa (doar in cazul unui pH sub 5.5, care reprezinta situatii extrem de rare si
cu un consum neglijabil) la un volum zilnic de apa tratata de 120-130 m®.

Aplicarea schemei tehnologice propuse a determinat o scadere semnificativa a costurilor
operationale asociate achizitiei reactivelor pentru coagulare-floculare, in comparatie cu propunerea
facutd de producatorul de echipament si tehnologie ”Euromarket” SRL. Costurile au fost reduse de
la 1898 lei/zi la 506 lei/zi, reprezentand o economie efectiva de 508 mii lei pe an.

Tabelul 1.2.
Indicatori de calitate

Materii in Consum chimic de | Consum biochimic Grasimi

suspensie (MS) | oxigen (CCOc/) de oxigen (CBOs)
“Influentul, mg/L 838.6 3060.3 1550.3 371
“Efluentul E, mg/L 251.58 2448.24 1240.24 74.2
Randament de tratare, % 70 20 20 80
““Efluentul Ry, mg/L 255 1820 1010 82
Randament de tratare, % 70 41 35 78
" Efluentul R,, mg/L 247.4 751.9 710.2 23.2
Randament de tratare, % 70 75 54 94
Randament mediu de tratare
dupa metoda recomandata, 70 58 45 86
%

* indicii testelor conform raportului de incercare al Laboratorului investigatii de mediu (amonte statiei de pre-epurare).

**conform Randamentului de tratare prevazut de producatorul utilajului si tehnologiei ”"Euromarket” SRL (in aval de statia de pre-
epurare).

*** indicii testelor conform raportului de incercare al Laboratorului investigatii de mediu (in aval de statia de pre-epurare).

**** indicii testelor conform raportului de incercare al Laboratorului central de ape uzate S.A. “Apa-Canal Chisinau” (in aval de
statia de pre-epurare).

Tabelul 1.3.
Indicatori de calitate Randament de tratare | Randament de
”Euromarket” SRL tratare propus
Materii solide in suspensie (MSS) 80-70% 70%
Consum chimic de oxigen (CCOcy) 20% 58%
Consum biochimic de oxigen (CBOs) 20% 45%
Grasimi 90-50% 86%

Pentru industria de procesare a carnii de pui S.R.L. “Floreni”, au fost investigare proprietatile
altor coagulanti disponibili pe piata reactivelor industriale, precum FeCls, Fey(SOy)s si polialuminiu
clorurd (Al,(OH)@n-m)Clm), in intervalul de pH la care acestia sunt eficienti. In plus, s-au efectuat
teste de probad pentru procesele de coagulare-floculare in combinatie cu diferiti floculanti precum
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”SuperFlock”, ”DryFlock” si "FR8564”, la diferite valori ale pH-ului, pentru a determina cel mai
eficient proces de tratare a apelor uzate.

In urma analizei proprietitilor de coagulare-floculare si a testelor practice, s-a elaborat o
recomandare pentru optimizarea schemei tehnologice de pre-tratare chimica, cu scopul de
indepartare a substantelor flotante din apele uzate generate in cadrul productiei la intreprinderea
S.R.L. ”Floreni”. Aceastd recomandare presupune utilizarea FeCls ca agent coagulant, avand un
pronuntat efect decolorant si oxidant asupra substantelor coloidale, In combinatie cu floculantul
”SUPERFLOC C-495HMW?”. Rezultatele acestui studiu au fost validate pe instalatia industriald de
flotare furnizata de catre producatorul Euromarket” SRL, instalata la S.R.L. ,,Floreni” si operand la
un debit de 35 m*/h (200-500 m*/zi).

Schema tehnologicad de pre-tratare chimica, dezvoltata si recomandatd de grupul de cercetatori
din Laboratorul ”Metode Fizico-chimice de Cercetare si Analiza” al Institutului de Chimie al
Universitatii de Stat din Moldova, implicd utilizarea unor substante specifice. Coagulantul folosit
este FeCl; sub forma de solutie (cu o concentratie de 40%), insotit de floculantul cationic denumit
”SUPERFLOC C-495HMW” sub forma de pulbere. In urma testelor si experimentelor efectuate pe
instalatie, s-a constatat ca cantitatea necesara de coagulant pentru o zi de functionare este de 120 kg,
cantitatea de floculant necesara este de 1.2 kg, iar utilizarea de soda caustica este practic exclusa la
un volum zilnic de apa tratata de 200 m®.

Rezultatele testelor industriale au confirmat ca schema tehnologica propusa aduce o reducere
semnificativd a costurilor pentru substantele de pretratare chimicd, mentinand totusi eficacitatea
elimindrii poluantilor din apele uzate. Aceasta reducere de costuri este notabild in comparatie cu
rata propusa initial de producatorul echipamentului si tehnologiei "Euromarket” SRL, in special in
ceea ce priveste Materiile in Suspensie, Fosforul total si agentii de suprafata anionici, la care rata de
utilizare se inregistreaza in mod semnificativ. Detaliile acestor rezultate pot fi consultate in Tab.
1.4.

Tabelul 1.4. Rezultatele investigatiilor de laborator si rata de eliminare a poluantilor.

In conformitate cu schema | In conformitate cu schema
propusa de producator | propusa de LMFCCA,
”Euromarket” SRL Institutul de Chimie al USM
Rata de Rata de
Parametrul de calitate, mg/L Influent | Efluent | eliminare | Influent | Efluent | eliminare
pH 6.89 6.58 4.5 6.75 6.26 7.3
Materii in suspensie 1078.5 | 248.2 77.0 564 33 94.1
Consum chimic de oxigen CCO¢, | 5381.3 | 1079.2 79.9 27441 785.1 71.4
Consum biochimic de oxigen,
CBOs 2526.1 | 611.1 75.8 1281 376 70.6
Cloruri, (CI) 981.3 811.9 17.3 616.7 832.1 -34.9
Azot amoniacal, (NH;") 120.1 51 57.5 85 35.6 58.1
Fosfor total, (Po) 27.4 2.5 90.9 26 0.55 97.9
Agent de suprafati anionic 3.69 1.32 64.2 0.52 0.14 73.1
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Implementarea schemei tehnologice propuse a dus la o reducere semnificativd a costurilor
operationale legate de achizitionarea reactivelor pentru coagulare si floculare, in comparatie cu
propunerea facutd de producatorul echipamentului si tehnologiei “Euromarket” SRL. Astfel,
costurile au fost reduse de la 7862 lei pe zi la 1170 lei pe zi, ceea ce se traduce printr-o economie
efectiva de 2088 mii lei pe an.

Etapa 4.2. Vom arata foarte succint analiza celei mai comune situatii posibile, considerand
compozitia stoichiometricd a mineralului cu compozitia M, N,A,(OH), (), in cea mai generald
forma posibila:

My, Ny,A,(OH) sy + TH = mM + pN + qA + rH,0,

unde Ks este constanta de echilibru, M si N sunt ionii metalici, iar A este anionul mineralului.

Aceasta formuld generald considera un sir mare de minerale: azuritul Cus(COj3),(OH),, malahitul
CupCO3(0OH),, turcoazul (peruzea) CuAlg(PO4)a(OH)s, alunitul KAI3(OH)(SOs),, almandinul
FesAl,(Si04)s, olivina (Mg,Fe),SiO4(OH)s, dolomitul CaMg(CO3)s,, etc.

Ecuatiile bilantului de masa (BM) ale sistemului eterogen analizat, luand in consideratie posibilele
reactii de hidroliza si formare a complecsilor cu anionul mineralului, unde contributia fazei solide
este descrisa Tn mod explicit, sunt urmatoarele:

CO = ACy + ;[M(OH)i] + ; ;[MAtHS]
co —ACN+Z [N(OH);] +Zz NAGH,]

q=1r=

CA_ACA+ZHRA +zz t[MA,H, +ZZqNAH

q=1r=

CO = AC, + []—[OH]—z [M(OH);] z] [N(OH);]

Z [HA] +ZZ [MA.Hg +ZZ [NAgH, ]

q=1r=

5’ 2

Aici AC; reprezintd cantitatea ionului ”1” precipitat, raportatd la 1 L de solutie saturatd. Existd doua
variante de obtinere a expresiilor de calcul al actiunii tampon in aceste sisteme eterogene
multicomnponente.

Varianta |

Luand in consideratie compozitia stoichiometrica a mineralului, au fost deduse relatiile:
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ACy ACy AC,  ACy

m 14 q r

In rezultatul diferentierii ecuatiilor BM dupi concentratia de echilibru a ionului metalic In[M], se

obtine, in mod general, urmatorul sistem de 4 ecuatii neliniare cu 4 necunoscute
dACy OIn[N] dln[A] . dln[H].

aln[M]’ din[M]’ din[M] °  dln[M]’

(aAcM dln[N] adin[A

<6ACM OdIn[N] JdIn[A

dACy OIn[N] dIn[A] Aln[H] _o
3(01n[M]'6ln[M] "aIn[M]’ 6ln[M]) B
dln[N] dln[A] 0 In[H]

MY P T o] M

Noging 286 _ O[N] _  omlA] _ o dmlH] _
ONE Sl ~ Y dtmm] Y2’ Gmm] T 3% Gmm] . A

obtinem urmatorul sistem de 4 ecuatii:
A11X1 + A12Xy + A13X3 + A14X4 =0
A1X1 + AppXp + Ap3X3 + Azsx, =0 (A)
A31X1 + A32X; + A33X3 + A34%, = 0

Agq + Ay2X5 + Ag3X3 + Agexy = 0,

unde a;, = %, ayz = — X1 JIN(OH);] +X =1 Zr=o T[NAGH, ],
aiz = Zq:l Zr:O Q[NAqu]: aig = Zj:l[N(OH)j] +Zq=1 Zr:O[NAqu];
az1=i azz=ZZQ[NA H; ]
m; q 'rb
q=11r=0

Az3 = Zq:l Zrzl qz[NAqu] + Zt=1 Zszl tz [MAtHS] + Zk=0[HkA] ’
Az = Yg=1Xt=12s=1St[MAH;] + Zqzl Yr=1 CIT[NAqu] )

az = ——, asz = [H] + [OH] + Yy—1 k*[HA] + X1 i*[M(OH);] +
+Zj=1j2[N(0H)j] +Xe=1 Xs=1S°[MA.H] +Zq=1 Yr=1 rZ[NAqu],

azs = Yi=1k[HxA] + Xi=1 Xs=1 St[MA.H,] + Zq:l Yr=1 qr[NAgH,],
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azy = Zq:er:l q[NAqu];
A1 =M, Qg = —T, Qg3 = (q, Qgq = D.

Rezolvarea sistemului de ecuatii (A) se efectueaza utilizand metodele existente ale algebrei
liniare, precum metoda Gauss sau metoda excluderilor Jordan, aceasta din urma constituind o
varianta modificata a metodei Gauss. Cele patru solutii obtinute constituie respectiv capacitatea de
tamponare a ionului metali, totodata celelate derivate caracterizeaza de asemenea actiunea de
tamponare In sistemul derivat.

Capacitatea de tamponare este un concept important in multe domenii ale stiintei: chimia
analitica, geochimia, biochimia, medicina, tratarea apei, mediu s.a. Initial, a fost introdus pentru a
caracteriza raspunsul unui sistem la modificarile pH-ului. Mai tarziu, capacitatea de tamponare a
fost extinsd asupra reactiilor redox si reactiilor de formare a compusilor complecsi, precum si
asupra reactiilor care implica faze solide. Derivarea formulelor pentru capacitatea de tamponare in
sisteme multicomponente poate fi realizatd intr-o manierad simpla, folosind regulile de diferentiere a
functiilor implicite. Alternativ, capacitatea tampon poate fi evaluata cu usurintd, folosind metode
numerice.

Varianta Il

Prin esenta sa capacitatea de tamponare este un caz particular al unei abordari teoretice mai
generale cunoscutd sub numele de sensitivity analysis (analiza senzitiva). Aceastd analiza este un
mijloc de a studia raspunsul sistemului la diferite perturbatii. In cadrul acestei abordari, capacitatea
tampon poate fi tratatd ca sensibilitatea sistemului in raport cu o modificare a concentratiei unei
diferite perturbatii din exterior a aratat cd raspunsul sistemului poate fi Tmpartit intr-o suma de
contributii. Aceste contributii au fost asociate cu reactii unice din punct de vedere stoichiometric,
denumite reactii de raspuns (RER). S-a demonstrat ca aceastd abordare ofera o perspectivd mai
profundad asupra naturii interactiunilor chimice in mai multe sisteme. Ca rezultat, se pot selecta
RER-urile care determina capacitatea tampon a unui sistem complex. Concomitent, abordarea RER
ofera un algoritm stoichiometric simplu pentru generarea computerizata a capacitatii tampon in
sisteme complexe pornind de la o lista de specii.

In sistemele multicomponente eterogene abordarea RER necesitd o modificare substantiali.
Scopul acestei cercetdri a fost de a evidentia aceste particularitati. Consideram cazul general al unui
sistem multicomponent eterogen ce contine n specii chimice B;, By, ..., B, Pentru simplitate,
presupunem cd sistemul se comportd ca unul ideal (solutiile sunt foarte diluate si activitatea este

egald cu unu). Fie C? si [By] (kK = 1, 2, ...., n) concentratiile initiale si de echilibru a speciilor
respectiv. Capacitatea de tamponare a speciilor By este definita astfel:
acy
B, = k 2.1
k (61n[Bk])Ck¢1 (2.)

Aceasta definitie este putin diferita de cea conventionald prin faptul ca este folosit logaritmul
natural si nu cel zecimal. Evident, aceste doua definitii difera prin factorul 2.303. Fie ca speciile Bj,
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B,, ..., By constau din s elemente E;, E,, ..., Es, unde ,.elemente” inseamnd orice set atomic,
molecular sau ionic adecvat din punct de vedere stoichiometric care poate fi utilizat pentru a
construi specia, adica:

By = ennE1 + e1Ex + ... + &1Es
By = gpoEq1 + B> + ... + &0Es (22)

Bn = ainE1 + enE2 + ... + ks

Aici g (I=1,2,...,s;i=1, 2, ..., n) este numarul de elemente E in speciile B;. Fie & rangul
matricei:
€11 € o &g
Eyi Eyy o &€
rang e=rang | -+ % #l=s
gnl 5n2 gns (23)

Din stoichiometria chimica se cunoaste ca numarul m al reactiei stoichiometrice independente este:
m=n-rang e=n-=S

Reactia ce implica nu mai mult decat rang ¢ + 1 = s + 1 specii Se numeste reactia de raspuns
(RER). RER este notat prin o(B; , B, ,...,B; ), iar ecuatia sa generala este data de:

8I1 1 8i2,2 """"" 8i1v5 Bll
gizl gizz ¢ e giz,s Bi2
p(B B B B )= =0 (2.4)
gis,l gis,z .......... gis,S BiS
gis+1v1 igq,2 Tt Is;1,S Bi5+1

Astfel, un set complet de RER poate fi generat prin selectarea tuturor combinatiilor posibile de
(s+1) specii din totalul de n. In consecinti, numarul de reactii de raspuns N este:

n n!
N=(5) = s (2.5)

In mod clar, coeficientii stoichiometrici din RER nu sunt neapirat egali cu cele mai mici numere
intregi. Astfel, fiecare RER p(B,,B; ..., B, ,B; ) poate fi prezentat ca:

P(B,B;, ... BB ) =7(p)p (BB, ... B, B, ) (2.6)

s+1 s+1

Aici (B, ,B, ,...,B; ,B; )este un RER fin care coeficientii stoichiometrici sunt cele mai mici

numere intregi in timp ce y(pp) este constant. Constanta y(pp) este o caracteristica stoichiometrica
fundamentalda RER si se numeste factor stoichiometric al RER.
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Pentru scopurile noastre, trebuie sa ludm in considerare toate RER-urile care implicd o anumita
specie By (k= 1, 2, ..., n). Subsetul respectiv de RER poate fi selectat dintr-un set complet de RER
prin fixarea uneia dintre specii, de exemplu B, = B, .Prin urmare, subsetul de RER care implica o
anumita specie By este simplu p(B; ,B; ,...,B; ,B,), unde iy, i, ..., is este un s set de numere intregi

care indeplinesc conditiile 1 <i3<iy<...<is<nsiiy, iy, ..., is# K. Introducem in continuare doua
marimi care caracterizeaza RER ;o (B, , B, ..., B; ,B,):

7 (po) =[B,1[B, ].-[B; ] 2.7)

Vif (00) N Vii (00) N Vii (o)

) 2.8
B.1 8.1 81 (28)

9 (po) =
Aceste relatii contin contributiile venite de la toate speciile implicate in RER cu exceptia speciilor
Bx.
Capacitatea de tamponare in termeni RER

Putem formula urmatorul rezultat:

B =181+ X7 0oV (o) (00) @9)
A= %;yz(po)gk(po)ﬂk (Po) (2.10)

Capacitatea de tamponare depinde de doi factori. Unul este pur stoichiometric, adica reflecta
compozitia stoichiometricd a sistemului. Si anume, contributia stoichiometriei sistemului la
capacitatea tampon este exprimatd prin factorii stoichiometrici y(po) si coeficientii stoichiometrici
vk(po) ai RER. Celalalt factor care determina capacitatea tampon este unul compozitional, adica o
functie de concentratie a tuturor speciilor si este dat explicit de m(pg). In mod normal, factorul
compozitional este cel dominant.

Calculul capacititii tampon in sistemul eterogen carbonat in respect cu H*

Acest sistem este compus din n = 8 specii: CaCOs), H20g), H aq), Ca%*(ag), CO2aq), HCO3', CO5*
si COy). Un set adecvat de ,,elemente” poate fi selectat, Ca2+, C4+, H* si 02', rezultand urmatoarea
matrice:
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Ca®* Cc* H' 0%
1 1 0 3 CaCOjz
0 0 2 1 H,0
0 0 1 0 H*
= 1 0 0 o0 Ca*
0 1 0 2 CO2aq)
0 1 1 3 HCOy
0 1 0 3 COs”
0 1 0 2 CO2()

Evident, aceasta selectie a elementelor nu este unicd; cu toate acestea, rezulta o matrice al carei rang
este egal cu numarul de elemente, adicd range = s = 4. Astfel, numarul de reactii liniar
independente este egal cu m = n — range =8 — 4 =4, in timp ce o reactie de raspuns in acest sistem
implicd nu mai mult de rang £+ 1 = 4 + 1 = 5 specii. Presupunerea ca CaCOj este o faza solida
pura si activitatea H,O este egala cu unu necesitd ca aceste specii sa fie implicate in fiecare RER.
Celelalte trei specii implicate intr-un RER trebuie selectate dintre speciile rimase H* ag), Ca**(ag),
CO2(aq), HCO3, CO> si COy(g). Aici, luam in considerare numai capacitatea tampon in raport cu
protonul, prin urmare, trebuie si generim un set complet de RER care implicd H*. Astfel, fiecare
RER va implica inci doua specii din celelalte cinci specii: Ca®* (ag), CO2(ag), HCO3', CO3* si COyq).
Exista 5!/(3!1/2!) = 10 moduri de a selecta doua specii dintr-un total de cinci, in timp ce numarul de
RER care implici concomitent CaCOs, H,0 si H” este egal cu 10. Aplicind eq. (2.4), obtinem:

1 1 0 3 CaCOsy
p(CaCOs, H,0, H*, Ca*", CO,eg)= |0 0 2 1 H,0 = -CaCOs + H,0 - 2H"+Ca’*+ COy = 0

0010 H

1 00 0 ca

Evaluarea numerica a capacitatii de tamponare globale impreund cu contributiile provenite
de la RER individuale este prezentati in Figura 2.1. In mod clar, carbonatul de calciu domini
capacitatea tampon la pH scadzut prin intermediul reactiilor:

CaCOjzg) + 2H" = Ca** + COpq) + H20
CaCOs + 2H" = Ca?* + COyq + H,0
CaCOj3 + H = Ca®" + HCOy'
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Tabelul 1. Contributiile la capacitatea de tamponare in respect cu protonul in sistemul carbonat.

RER:s Tipa) V- L) My () Sl
Lopy (Call0y, HLO, He, Ca®, COglag)) = - CaC0y + HyO - ZH* 4 Tt + COyiag) =0 1 2 R | |
. : : L [Car* JICO ag)] T
* [Ca®"] [COu{aq)]
2pg (000, HO, HY, Ca®, HOD ) = = Cal), = H* 4+ O + HCO; =10 1 1 . | |
1 [Ca™ [HOO," ] T
[Ca®"] [HCODy)
Ay (00, HoO, HY, Ca®, OO == Call, + Cofr + 0O =10 1 0 g | |
[Ca*™ [T "] e 3
[Ca™™]  [C0.7)
4, py (CalOy, HAO, HY, Ca®™, OO g = = Calli0 H + Ca* + Clugh + HO =0 | 2 | |

Ca™ [0 g +
[Ca™ e gi] TN

5,y (Ca00,, HaO, e, O0uag), HOOL ) = = HE = HOD, + HaD + Cluag) = 0 I I 1 I —
[COag §][HO, N g
[Cihaiagi]  [HCOy ]

&,y (CaC0, HaO, HY, OOuwiag), 00,5 = = 2H = 00, % 4+ HaD + Cluiag) = 0 | 2 o 100, | " |
4agl 1
[ dag | [0 IIU‘:' I

T ol 4 * F ol = i Al = | |
Ly (CaC0, HaOd, HY, O0uag), OOuipn Clip) + Oluiag) =10 | ] [COLagi[C0sig)] +

IIi'(J:.I,:u|_I| IIIU,I_;.'_I|
8.y (000, HO, HY, 00,5 = - HY - 00,5+ HOD, = 0 [ [ . [ [
Pul ¢ ! [HEO, 00,5 i —
[HOO," ][00, ]
9, po (CaC 0, HAD, HY, HOOW, COLpl = — CO4g) - HA + HOD + H =0 [ [ [ [

| HEE) L i@ ) T
I gl [HCO, ][O0,z
10,y (a0, HL), HY, 00,5, COug = = Clkigh = HA) + COs+ 2ZH =10 1 2 . | |
: : : : [CO&[O0 .1 —
: [Co,0 ] [COygl

La un pH mai mare, efectul ionului de carbonat scade rapid, iar capacitatea tampon este controlata
prin reactii care implica numai specii in faza apoasa si gazoasa:

HCO; + H' = CO2@q + H20
HCOs + H" = COy + H,0
COs> + H" = HCO5 + H,0

Capacitatea de tamponare in respect cu protonul este derivata conform eq. (2.9) si eq. (2.10).
Rezultatul final este:

B, :[H*]+[OH]+Aim[CaZ*][coz(aq,]+[Ca2*][Hcog]+4[Ca2+][coz(g)]+

+[CO,(, IIHCO; ]+ 4[CO,,, I[CO; 1+ [HCO; ][CO; ]+[HCO; J[CO, 4, 1+ 4[CO; 1[CO,, ]
unde
A= [Ca*'] +[C02(aq)]+[HCO3‘] +[CO§‘][COZ(9)] )

Aici, concentratiile speciilor sunt cele de echilibru, prin urmare, ele pot fi evaluate prin gasirea
pozitiei de echilibru in sistem. De asemenea, unitatea de masura pentru [CO,] este mol L™. Pentru
sistemele ideale, concentratia volumetrica de CO, poate fi convertitd la presiune partiald prin:

PC02

[CO,] = RT
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Fig. 2.1. Capacitatea de tamponare globala (linia intrerupta)
si contributiile individuale care provin de la diferite RER
(liniile 1-5) pentru sistemul carbonat.

Concentratia totald a carbonatului este 0.1 mol L™,

Etapa 4.3.

Analizatorul de laser PICARRO L2130-I a fost achizitionat in cadrul proiectului National de
Cooperare Tehnica cu Agentia de Energie Atomicda MOL7001, intitulat “Stabilirea Capacitatilor
pentru Tehnici de Hidrologie a Izotopilor pentru Evaluarea Resurselor Acvatice in conditiile de
Impact ale Schimbarilor Climatice”. Echipamentul a fost instalat si testat pentru realizarea
analizelor izotopilor stabili §H? si 80" in apa (Fig. 3.1). Tehnologia “Cavity Ring Down
Spectroscopy” utilizeaza un laser pentru a cuantifica caracteristicile spectrale ale moleculelor in
faza gazoasa dintr-o cavitate optica. Designul unic al analizatorului Picarro permite o lungime
eficientd a caii de masurare de pand la 20 de kilometri intr-o cavitate compacta, furnizand precizie
si sensibilitate exceptionale intr-0 amprenta mica. Astfel, SH” si 50'® sunt misurate cu cea mai
mare precizie si reproductibilitate. Analizatorul L2130-i utilizeaza software-ul de post-procesare
ChemCorrect™ pentru semnalarea contaminarii si normalizarea masurdtorilor.

A fost instalat si testat sistemul Dionex ICS 6000 pentru analiza compozitiei chimica a apei
prin metode de cromatografie a ionilor care are urmatoarele promotii: Functionare la presiune inalta
pentru analize rapide si rezolutie inaltd; Functionarea sistemului Reagent-Free™ pentru
reproductibilitate si usurintd in utilizare; Sistem modular pentru adaptabilitate/actualizare. Sistemul
Thermo Scientific™ Dionex™ ICS-6000 HPIC™ prezinta un sistem de cromatografie ionica de
inalta presiune care ofera o combinatie de performantd sporitd, capacitdti Imbunatatite si
performantd imbunatatitd. Versatilitatea modulara, integrarea functionald, performanta si
capacitatea de a functiona continuu la presiuni de pand la 5.000 psi sunt parametrii care
caracterizeaza cel mai avansat sistem de cromatografie ionica disponibild. Prin combinarea
formatelor capilare si analitice intr-un singur sistem versatil, provocarile analitice de astazi pot fi
rezolvate.
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Fig. 3.1. Echipamente instalate pentru analiza izotopilor stabili PICARRO L2130-1 si compozitia

chimica a apelor DIONEX ICH6000.

1) Implementarea Cavity Ring Down Spectroscopy (Spectroscopie de Descrestere a Cavitatii),
CRDS prin elaborarea procedurii operationale pentru echipamentul companiei PICARRO
(Analizorul de izotopi Picarro L2130-1), care ofera masuratori de inalta calitate ale izotopilor stabili

in apa.

Spectrometru cu laser pentru analiza izotopilor apei Picarro este usor de utilizat, insa,

includerea lor in operatiile de rutina de laborator este insotitd de procesarea unor cantitati mari de
date CSV. Prelucrarea datelor obtinute pe spectrometrul laser Picarro a fost efectuatd folosind
programul LIMS Laboratory Information Management System”.

Acest program rezolva 7 pasi cheie de procesare a datelor pentru obtinerea rezultatelor precise

si reproductibile ale compozitiei izotopice a apei:

Eliminarea probelor sau injectiilor nesigure care rezulta din concentratiile modificate de
H>0 din cauza functionarii ineficiente a seringii sau a tamponului;

Determinarea dependentei valorii & de concentratia vaporilor de apa din analizor si
efectuarea ajustarii, in caz de necesitate;

Ignorarea primelor 3-4 injectii ale fiecarei probe pentru reducerea efectului de ,,memorie”
intre probele invecinate (memoria dintre probe);

Definitia si aplicarea unui algoritm de corectie a transferului de memorie reziduals;
Corectarea erorii de masurare a instrumentului liniar sau neliniar crescator (derivata
instrumentald);

Normalizarea tuturor datelor conform scalelor standardelor VSMOWY/SLAP;

Monitorizarea controlului calitatii fiecarei analize si in timp.

Aparatul LIMS for Lasers 2015 utilizeaza sabloanele sistematice pentru analiza probelor si

masuratorilor bazate pe principiile tratamentului identic (Identical Treatment). Sabloanele contin
mai multe optiuni standard pentru cuantificarea efectelor de memorie intre probe si a erorii de
masurare instrumentald incrementald, pentru corectarea cantitatii de vapori de apa din analizor si
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pentru normalizarea rezultatelor la scara standardelor VSMOW-SLAP. Standardele de control
permit controlul calitétii pe termen lung al parametrilor de laborator.

Pentru stabilirea metodei de analiza au fost utilizate standardele VSMOW2, SLAP2 si apa din
raul Nistru in scopul controlului calitatii analizelor pe termen lung.

‘“v
yIAEA
l/
International Atomic Energy Agency

Atoms for Peace

International Atomic Energy Agency
Department of Nuclear Sciences and Applications
IAEA Environment Laboratories

Vienna International Centre, P.0O. Box 100, 1400 Vienna, Austria

(in cooperation with the US National Institute for Standards and
Technology (NIST))

REFERENCE SHEET FOR INTERNATIONAL
MEASUREMENT STANDARDS

VSMOW?2 Vienna Standard Mean Ocean Water 2, water

(82Hvsmow-sLap, 8180vsmow-sLap)

SLAP2 Standard Light Antarctic Precipitation 2, water

82Hvsmow-sLap, 8180vsmow-sLap)

Reference values for the relative difference in hydrogen and oxygen stable isotope-amount ratio for the
international measurement standards [1]

Table 1: 6°H and 6”0 reference values for the two international measurement standards VSMOW?2 and SLAP2
and their associated combined standard uncertainties (1o level) on the VSMOW-SLAP scale.

IAEA NIST Material | Reference value Combined Reference Combined
name code . standard value standard
5 10°x uncertainty 5 uncertainty
Hysmow-stap 10°x 107x 10%x
62HVSMOW~SLAP 6180V5M0W-5MP 6IBOVSMOW~SLAP
VSMOW2 RM 8535a  Water 0 0.3 0 0.02
SLAP2 RM 8537a  Water 4275 03 -55.50 0.02

Fig. 3.2. Valorile de referinta ale standardelor VSMOW?2 si SLAP2

VSMOW?2 a fost creat in 1999 la Laboratorul de Hidrologie Izotopica al AIEA din trei probe
selectate de apa dulce, colectate din Lacul Bracciano langd Roma, Italia (R. Gonfianini, G.-M.
Zuppi), din Lacul Galileea, Israel (E. Adar) si dintr-un put langa Cairo, Egipt (F. Hussein). Aceste
probe de apa brutd au fost alese astfel incat sa fie suficient de apropiate de compozitia izotopica a
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VSMOW si au fost amestecate in proportii adecvate pentru a obtine o compozitie izotopicd a
amestecului cat mai apropiatd de VSMOW.

Au fost calibrate compozitiile izotopice ale apei brute in cinci laboratoare selectate:
Laboratorul de Hidrologie Izotopica AIEA, Viena, Austria (M. Groning); USGS Reston Stable
Isotope Laboratory, Reston, Virginia, SUA (T.B. Coplen); Centrul de Cercetare a lzotopilor,
Groningen, Olanda (H.A.J. Meijer); Laboratorul de Hidrologie Izotopica GFZ, Neuherberg,
Germania (W. Stichler) si Laboratorul de Hidrologie Izotopica de la Universitatea din East Anglia,
Marea Britanie (P. Dennis).

SLAP?2 a fost creat in 2006 in Laboratorul de Hidrologie Izotopica al AIEA din patru mostre
selectate de zapada si gheatd din Antarctica. Aceste mostre au fost obtinute de la statia din Polul
Sud al Fundatiei Nationale de Stiinta din SUA (coordonata de T.B. Coplen), dintr-un miez de
gheatd al sitului de foraj Vostok (J.M. Petit), din locul de foraj Dom F (O. Abe) si din locul de foraj
Dom C (O. Abe).

Dupa calibrarea echipamentului conform standardelor internationale, VSMOW?2 si SLAP2 au
fost introduse in doud standarde de laborator pentru calibrare zilnica a echipamentului. Standardul
greu a fost pregatit din apa de robinet desalinizatd din Hurghada, Egipt, de la Marea Rosie.
Standardul usor a fost pregatit din zdpadd proaspdtd din zona centrald a Republicii Moldova.
Rezultatele calibrarii standardelor din laborator sunt prezentate in tabelul 3.1.

Tabelul 3.1. Valorile izotopilor stabili H? si 60 in standardele de calibrare.

Denumirea standardului | Valoare 8H?, %o | Valoare 80, %o
VSMOW?2 0 0

SLAP2 -427,5 -55,5
Standardul Greu 8,0 1,3

Standardul Usor -157,2 -20,63

Pentru a verifica procedura operationalda de analizd, mostrele de apa au fost supuse
incercarilor inter-laboratoare WIC0O2020 organizate de catre Agentia Internationala pentru Energie
Atomica. Au fost testate sase probe de apa pregitite pentru Agentie. Rezultatele obtinute se
incadreaza in intervalele admisibile si demonstreaza calitatea ridicatd a analizelor in comparatie cu
alte laboratoare din intreaga lume (Fig. 3.3, 3.4, 3.5). Aceste rezultate sunt extrem de importante
pentru validarea capacitatilor In domeniul hidrologiei izotopilor si pentru implementarea lor
practica 1n evaluarea resurselor acvatice din Republica Moldova.
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Fig. 3.3. Rezultatele analizelor izotopilor stabili §0'® si §H?in probele de ape in cadrul incercarilor
inter-laboratoare W1C02020.
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Fig. 3.4. Rezultatele determindrii izotopului stabil Fig. 3.5. Rezultatele analizelor izotopului stabil
80" in probele WIC02020. 8H? in probele WICO2020.

2) Prelevarea probelor de ape naturale (subterane si de suprafati) s-a desfasurat conform
Procedurii Operationale de Standarde elaborate de ciitre AIEA. In cadrul studiului privind
compozitia izotopilor stabili SH? si 50 ai apei, au fost colectate 490 de mostre de ape naturale din
diferite surse. Acestea includ probe de la 111 obiecte (fantani, izvoare) de apa subterana (conform
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Tabelului 3.2), patru obiecte (statii hidrologice) de-a lungul raurilor Prut si Nistru (doud pe Prut si
doua pe Nistru) si o statie pentru colectarea precipitatiilor.

Tabel 3.2. Detalierea locurilor de prelevare a probelor din

apele subterane provenind din diverse acvifere.

. . : Total by

Aquifers Lithology Springs Wells aguifers
Ar-Pt  |Argillit 2 2

T Sandstone 1

S-K2 Limestone 1 11 12
N1b-s1 |Limestone 36 36
N1s2 Limestone, sand 11 9 20
N1ls2 kd [Sand, sandy clay 7 2 9
N2pn  |Sand 5 5
N-Q Sand, sandy clay 18 2 20
Q3-4, AluvialSand, gravel 6 6
Total 37 74 111

3) Analizarea precipitatiilor, apelor de suprafata si subterane, prelevate din reteaua de
monitorizare existenta, pentru a determina ariile de alimentare ale principalelor corpuri de
api subterani. Compozitia izotopilor stabili §H? si 80 a apelor subterane a fost investigata in
noud acvifere utilizate pentru aprovizionare cu apd potabild, irigare, industrii si alte scopuri in
Republica Moldova. Rezultatele obtinute au evidentiat diferente in compozitia izotopilor stabili.
Acviferele situate Tn zonele superioare ale sectiunii geologice, neacoperite de straturi impermeabile
(patru acvifere), se alimenteaza prin zona de aerare din precipitatii si ape de suprafatd, prezentand
relatii similare intre izotopii stabili H? si 80™° (Figura 3.6, Tabelul 3.3). Aici are loc fenomenul de
evaporare a apei dupa interactiunea cu roci si soluri in zona de aerare.

Tabel 3.3. Parametrii liniilor de regresie pentru 8H? si 50® ale apelor subterane neacoperite
(aproape de suprafatd).

Ind_i cele . Equatia de regresie Coef.
acviferului ’ Cor.
N1s2 spring y =5.6282x - 15.159 0.9611
N1s2_kd y = 6.6967x - 4.4185 0.9447
N-Q y = 6.7654x - 3.0018 0.9831
aA3 y =5.6807x - 14.771 0.9515
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Figura 3.5. Amplasarea obiectelor hidrologice selectate pentru analiza izotopilor stabili SH?
s 80 in apele subterane si de suprafata

Raportul izotopilor stabili ai apei, SH? si 50, este aproape de Linia Globala a Apelor Meteorice
(GMWL). Rezultatele indica faptul ca alimentarea cu apa subterand a avut loc intr-un climat mai
rece in trecut. Patru acvifere adanci prezinta o regularitate similara (fig. 3.6, tabel 3.4). Diagrama
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"boxplot" evidentiazd diferenta in compozitia izotopilor stabili intre apele subterane freatice si cele
adanci (fig. 3.7).

100.0 4

S8H?
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Linear (N-Q) Linear (N1s2_kd) ~—Linear (N1s2_spring)

Fig. 3.6. Correlatii intre SH? s 80 pentru patru acvifere situate la addncime mica, in conditii de
alimentare directa din zona de aerare, fara prezenta unui strat impermeabil de acoperire.
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Figura 3.7. Corelatiile dintre SH? s 50" pentru patru acvifere adanci acoperite cu straturi
impermeabile.

Tabelul 3.4. Parametrii liniilor de regresie pentru relatia dintre SH? si 50'® ale apelor subterane
adanci, acoperite cu straturi impermeabile.

Indicele E . . Coef.
acviferului quatia de regresie Cor.
S-K2 y =7.7126x + 4.5488 0.98
N1b-s1 y = 7.4818x + 3.4046 0.99
N1s2 total y =7.14x - 0.3334 0.99
N2pn y =7.7636x + 8.7809 1.00
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Figura 3.8. Rezumat grafic pentru distributia izotopilor stabili in apele subterane.

Etapa 4.4. Conform schemei tehnologice experimentale dezvoltate pentru bioremedierea solului
contaminat din teritoriul fostului depozit de pesticide CR-Slobozia Dusca-01, continuand cercetarile
din anul precedent, au fost implementate 6 variante experimentale incubationale, divizate in doua
compartimente distincte: 1) conditii acrobe si 2) alternarea conditiilor anaerobe-aerobe. In fiecare
compartiment, s-au inclus alti factori variabili de bioremediere, cum ar fi umiditatea solului si
adaugarea compusilor minerali si organici (fertilizant).

In cadrul Compartimentului 1, in toate variantele experimentale realizate in conditii acrobe, s-a
mentinut o umiditate constantd de 60% CRA. Martorul (Varianta 1) a implicat mentinerea umiditatii
solului la un nivel adecvat de 60% CRA.

in Compartimentul 2, caracterizat de alternarea conditiilor acrobe-anaerobe, fiecare ciclu a constat
in douad faze distincte — aeroba si anaeroba. Conditiile anaerobe au fost create saturdnd solul poluat
cu api (80-90% CRA) in vase acoperite cu peliculd, in intuneric si la o temperatura de 30-35°C. in
fiecare fazd aeroba, pelicula a fost inldturata, solul afanat cu o spatuld de metal si apoi lasat sa se
usuce pana la 60% CRA. Durata fazei anaerobe a fost de 14 zile, iar a celei aerobe a fost de 7 zile.
Varianta 2 a implicat mentinerea umiditatii solului la un nivel de 90% CRA, fara adaugarea de
amendamente in timpul ciclurilor.

La implementarea experimentului in sol, s-a aplicat un amendament in cantitati variabile, respectiv
3% (Varianta 3), 6% (Varianta 4), 7% (Varianta 5) si 15% (Varianta 6) in raport cu masa
solului. Compozitia fertilizantului, in raport de masa, a inclus rumegus de lemn (50,0%), pulbere de
fier (40,0%), si ingrasdmant organic (10,0%). Pentru toate esantioanele de sol remediat, s-a
determinat valoarea pH-ului. De asemenea, s-au identificat grupele functionale de microorganisme
implicate in procesele de transformare a azotului, utilizand metoda de calcul a numarului total de
microorganisme pentru caracterizarea microbiologica.

In evaluarea gradului de fitotoxicitate a solului, s-a aplicat metoda plicilor de sol, folosind seminte
de ovaz si dovlecel, comparand solul de referinta cu cel poluat.

Etapa 4.5. In urma activitatilor planificate pentru anul 2023, s-au realizat un total de 6 prezentiri in

format PowerPoint in cadrul capitolului "Metode Cromatografice”. Aceste prezentdri au acoperit o

gama variata de subiecte, incepand de la Metode instrumentale de analiza, Scurt istoric si Notiuni

fundamentale ale cromatografiei, pand la Procedeul cromatografic si Clasificarea metodelor
32



cromatografice. Aspecte specifice, cum ar fi Cromatografia in strat subtire (CSS), Cromatografia de
gaze (GC), Cromatografia de lichide (LC), si Elementele si marimile unei cromatograme, au fost
abordate 1n prezentari distincte.

In paralel, s-au desfisurat 3 prezentdri PowerPoint in cadrul capitolului “Spectrometrie”.
Aceste prezentari au inclus subiecte precum Metode spectrometrice in general, Impreuna cu
detaliile Spectrometriei de absorbtie molecularda in UV-VIS si Spectrometriei de absorbtie
moleculard in IR.

Totodatd, s-a acordat o atentie deosebitd metodelor de determinare a poluantilor chimici in
probele de mediu, marcand astfel realizarea a 4 prezentari distincte. Aceste prezentari au acoperit
diverse aspecte, precum Monitorizarea calitatii componentelor mediului ambiant pe teritoriul
Republicii Moldova, Controlul calitdtii apei, cu detalierea metodelor standard folosite si
recomandate pentru determinarea parametrilor de calitate, Controlul calitdtii solului, prezentand
metodele standard folosite si recomandate pentru determinarea parametrilor de calitate, si Controlul
calitatii aerului, cu accent pe metodele standard folosite si recomandate pentru determinarea
poluantilor.

Pe langd aceste prezentari, au fost elaborate 6 lucrari practice in cadrul cursului ,,Metode
moderne de analiza a substantelor toxice in obiectele mediului ambiant”, acoperind o gama variata
de teme. Printre acestea se numarda Metoda cromatografiei lichide de 1naltd performanta (HPLC)
pentru determinarea ierbicidului imazapir in apa naturala, Metoda cromatografiei gazoase cuplata
cu detector de masa (GC-MS) pentru determinarea insecticidului DDT in sol, Metoda
cromatografiei in strat subtire (CSS) pentru determinarea fungicidului flutriafol in fructe, Metoda
spectrometrica in UV-VIS pentru determinarea nitritilor in apa naturald, Metoda spectrometrica in
IR pentru determinarea produselor petroliere In apa naturald si Metoda spectrometrica de adsorbtie
atomica (SAA) pentru determinarea metalelor grele in sol.

Materialele sunt plasate pe platforma online a Universitatii de Stat din Moldova:
https://moodle.usm.md/course/view.php?id=363.

5. Rezultatele obtinute (descriere narativa 3-5 pagini) (obligatoriu)

Etapa 4.1. Modeldrile de laborator si experimentele efectuate cu instalatia pilot confirma
posibilitatea separarii prin flotatie in trei moduri distincte: (1) In regim termo-mezofil prin
combinarea sedimentului primar (SP) cu namolul activ (NA); (2) Prin adaugarea unui preparat de
suprimare microbiana partiala (ACC-1); (3) Procesarea NA de o anumita vechime, cu coeficienti de
concentrare in intervalul 8-11. In cadrul procesului de flotatie, se produce un efect de formare a
microbulelor de azot gazos 1n toate cele trei procedee de separare prin flotatie. Accelerarea generarii
de azot molecular in acest proces poate duce la distrugerea structurii stratului flotant si la
degenerarea efectului de separare prin flotatie. Procesul de separare prin flotatie reduce semnificativ
concentratiile speciilor de azot (N H,*, NO,, NOj3’) si materiei organice. In cazul separarii namolului
activ de o anumitd vechime, acesti indici pot atinge concentratii conforme celor de vérsare in
emisarul natural.
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Instalatia pilot a fost imbunatatitd pentru separarea prin flotatie continua, beneficiind de un
procedeu de racire a aerului comprimat din sistemul de aerare al statiei de epurare secundara.

Experimentele realizate pe decantorul secundar din cadrul complexului SEB Causeni au permis
estimarea timpului optim de decantare pentru schemele de epurare prelungita cu nitrificare
completa, evitand astfel procesul parazitar de flotare a namolului activ initiat de procesul de
denitrificare in stratul inferior al decantorului.

S-a constatat ca la un adaos de 6.5-7.2 NO3-N, rezultat in urma denitrificarii, la o adancime a
decantorului de 3.8 m, se initiazd formarea bulelor de azot gaz, ceea ce conduce la flotarea
grupurilor de ndmol la suprafata decantorului.

Etapa 4.2. In cadrul acestei sub-etape a proiectului, toate activitatile planificate au fost realizate cu
succes. Echipa a focalizat eforturile asupra derivarii ecuatiilor pentru estimarea actiunii tampon in
sistemele eterogene multicomponente studiate. Din analiza expresiei de calcul a capacitatii de
tamponare, se apreciazd in mod analitic rezistenta sistemelor eterogene la perturbatii externe, cum
ar fi variatia temperaturii si influenta poluantilor. Obiectivele cercetarilor au fost atinse prin calculul
capacitatii de tamponare a amestecului eterogen in sistemul care contine carbonatul de calciu putin
solubil, ca un factor crucial pentru compensarea influentelor externe. Rezultatele obtinute vor servi
la prognozarea posibilelor schimbari in compozitia si mediul de reactie in contextul cresterii sarcinii
antropice. In plus, s-au elaborat expresii de calcul pentru actiunea de tamponare pe termen lung in
amestecuri eterogene, ca raspuns la schimbarile in precipitatiile atmosferice si efectele poluantilor.
Executorii acestei etape, Dr. hab. Igor Povar, Boris Pintilie, si Oxana Spinu si-au adus contributia
semnificativa in mod egal la succesul implementarii acestor activitati planificate.

Au fost deduse expresiile de calcul a capacitdtii de tamponare, reprezentand un indicator
integral al rezistentei sistemelor eterogene, reflectand starea lor cantitativa si calitativa. Aceastd
activitate a avut un caracter continuu, urmand sd se incadreze in actiunea COST CA18202
”Network for Equilibria and Chemical Thermodynamics Advanced Research” pentru anul 2023.
Utilizand metoda concentratiilor reziduale, au fost deduse expresii matematice originale pentru
estimarea cantitativd a capacitatilor tampon fata de toate componentele fazei minerale. A fost
utilizatd o abordare termodinamicd inovatoare pentru studierea echilibrelor chimice complexe,
speciatiei chimice si actiunii tampon in sisteme multicomponente eterogene, precum apele uzate si
solurile. Chintesenta acestei aborddri constd in analiza termodinamicd a conditiilor de realizare a
proceselor eterogene, avand ca bazd caracteristicile termodinamice globale. Optimizarea si ajustarea
compozitiei sistemului implica necesitatea ca acesta sa aiba o sensibilitate minima si o actiune de
tamponare mare in domeniul concentratiilor optime. Caracteristicile termodinamice ale proceselor
tehnologice si actiunea tampon termodinamica a substantelor implicate au fost investigate, servind
la sistematizarea materialului experimental si la cautarea conditiilor optime ale proceselor chimice,
cum ar fi precipitarea-dizolvarea unui sir de minerale sau reprimarea unor procese tehnologice
nedorite. S-a stabilit relatia dintre proprietatile tampon ale componentelor fazelor solide si
solubilitatea acestora, totodata a fost realizata analiza relatiilor dintre capacititile tampon ale
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componentelor si compozitia stoechiometrica a fazelor solide (minerale). Utilizarea rezultatelor
acestei cercetari faciliteaza prezicerea variatiilor compozitiei si raspunsului mediului la cresterea
sarcinilor tehnologice. Modelele predictive elaborate vor servi pentru descrierea echilibrelor ionilor
metalici din sol, reflectind natura complexd a migrarii metalelor si vor permite evaluarea
concentratiei pe termen lung a ionilor metalici In sol. Aceste modele vor oferi o posibilitate de
analizd a eficacitatii proceselor de autoepurare a solului in cazul solutiilor de sol de compozitie
diferita.

Inainte de a deduce expresiile de calcul ale capacitatii de tamponare, au fost realizate cu
succes urmatoarele activitati, conform planului stabilit:

A fost creat un model matematic utilizand limbajul de programare BASIC, avand la baza
conditiile de echilibru ale bilantului de masa si echilibrul termodinamic in sistemele tampon
studiate. Acest model a oferit un cadru esential pentru analizarea si intelegerea proceselor implicate.

S-au dedus relatiile intre functiile termodinamice globale si datele experimentale, furnizand
0 caracterizare cantitativd a procesului de precipitare-dizolvare a mineralelor greu solubile in
solutiile apoase saturate. Aceste relatii au luat in considerare reactiile secundare de formare a
complecsilor si cele de hidroliza, contribuind astfel la o intelegere mai detaliata a fenomenelor
implicate. Pe baza rezultatelor obtinute, s-a realizat o evaluare termodinamica a speciilor solubile si
insolubile ale metalelor grele in soluri cu compozitie chimica diferita a solutiilor de sol.

De asemenea, s-au efectuat calculul termodinamic al speciatiei chimice a ionilor metalelor grele in
solutia de sol, avand in vedere reactiile de formare a complecsilor ionilor metalelor grele. Acest
aspect a adus o contributie semnificativa la intelegerea distributiei speciilor chimice in sol. Calculul
repartitiei speciilor solubile si insolubile ale metalelor grele in solutia de sol in stare de echilibru s-a
realizat prin utilizarea constantelor de stabilitate termodinamica, concentratiilor totale de metal si
liganzi, precum si pH-ul solutiei. Aceastda analizd a oferit informatii relevante privind
comportamentul metalelor grele in medii eterogene si lichide/omogene.

Etapa 4.3. Datele privind compozitia izotopilor stabili SH? s 80 in principalele acvifere ale
Republicii Moldova au fost colectate pentru prima datd. Aceastd informatie releva caracteristici
diferite ale procesului de reincdrcare a rezervelor de apa subterana in tard. Acviferele freatice
prezintd o compozitie relativ mai grea a izotopilor stabili si manifesta un efect de evaporare,
explicabil prin interactiunea intensificatd cu rocile din zona de aerare. In contrast, acviferele de
adancime prezintd o compozitie mai usoara a izotopilor stabili si o uniformitate apropiata in raportul
lor conform GMWL.

Utilizarea tehnologiei de analizd a izotopilor stabili oferd o intelegere imbundtatitd a reincarcarii
apelor subterane transfrontaliere, contribuind la dezvoltarea unor practici de irigare mai eficiente in
contextul schimbarilor climatice. Un model hidrogeologic conceptual, bazat pe analiza compozitiei
izotopice stabile a SH? s 50", poate fi utilizat pentru precizarea miscarii apei subterane in scopuri
de modelare. Principalele aspecte ale acestui model conceptual includ:
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- Interactiunea dintre principalele acvifere si cu apele de suprafata, tratate ca un singur sistem
acvifer.

- Factorii principali care influenteaza formarea rezervelor de apa subterand, incluzand
reincarcarea prin precipitatii atmosferice si interactiunile acviferelor intre ele si cu apele de
suprafata.

- Reincarcarea apelor subterane in zona de captare a principalelor acvifere, determinata de
infiltrarea verticala si influentatd de litologie si fracturarea rocilor.

Etapa 4.4. A fost evaluat numarul de microorganisme din grupele functionale, care participa in
procesele de transformare a azotului: bacteriile care asimileaza azotul mineral, oligonitrofilele,
amonificatoarele. A fost stabilit ca in variantele experimentale cu adaos de fertilizant are loc
cresterea numarului de microorganisme din toate grupele functionale vizate, in comparatie cu cei
doi martori fara adaos — aerob (varianta 1) si anaerob-aerob (varianta 2).

A fost observat ca numadrul bacteriilor a crescut In toate variantele de bioremediere, in
dependenta de cantitatea de fertilizant adaugat, variantele optimale fiind 4 si 5 si cu tendinta
scaderii la varianta 6.

Pentru caracterizarea microbiologica a fost utilizatd metoda de calcul al numarului total de
microorganisme observate. Ca rezultat, dupa primul ciclu de incubare, in toate variantele
experimentale, numarul total al microorganismelor, care participd la transformarea azotului, a
crescut de 12-58 ori fata de martor. Aceasta crestere a numarului total de microorganisme se
datoreaza Tnmultirii si dezvoltarii microorganismelor din toate grupele functionale, care sunt
implicate in transformarea azotului.

La finele ultimului ciclu experimental, al 4-lea, in varianta cu bioremedierea in conditii naturale,
a avut loc restructurarea cenozei microbiene. Ca rezultat a fost stabilitd scaderea ponderii bacteriilor
amonificatoare de la 73% la 28%.

In varianta 2, fard adaosuri, restructurarea cenozei microbiene a avut loc din contul sciderii
ponderii bacteriilor oligonitrofile de la 59% la 30%.

In restul variantelor experimentale astfel de transformiri subite nu au fost inregistrate. Numarul
total al microorganismelor care participa la transformarea azotului a fost mai mare decét in martorul
aerob (de 11-70 ori fata de martor), in intervale largi de la 90 x 10° (Varianta 3) pana la 560 x 10°
(Varianta 4) UFC/g sol uscat.

Spre finele ciclului 4, a fost stabilitd aparitia micromicetelor, in toate variantele experimentale,
cu exceptia variantei martor. Concentratia micromicetelor in toate variantele nu era mare, de la 0,24
x 10° (Varianta 2) pand la 15,18 x 10® (Varianta 4) UFC/g sol uscat. A fost stabilita aparitia
actinobacteriilor, concentratia lor varia de la 0,24 x 10® (Varianta 2) pana la 3,25 x 10® (Varianta 3)
UFC/g sol uscat.

Cercetdrile au demonstrat ca solul poluat este foarte toxic pentru semintele de ovaz (gradul
toxicitatii este de 97,4%). A fost observata inhibarea cresterii atat a radacinilor, cat si a lastarilor.
Remedierea solului in conditii naturale (mentinerea umiditatii constante), precum si alternarea
conditiilor anaerobe/aerobe, au diminuat usor fitotoxicitatea solului — pina la 84,4-82,3%.
Adaugarea ingrasamantului a creat conditii pentru dezvoltarea lastarilor, in comparatie cu solul
contaminat neremediat — lungimea radacinilor a fost de 9,5-16,4 ori mai mare, iar lungimea

lastarilor a fost de 14,3-19,2 ori mai mare (variantele 3 si 4). In varianta experimentald 6 au fost
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inregistratd cea mai joasa toxicitatea a solului — 30,0%, cu toate acestea, chiar si in aceasta varianta,
solul ramane toxic pentru semintele de ovaz.

Solul poluat este toxic si pentru semintele de dovleac, gradul toxicitatii fiind de 84,4%. S-a
observat ca dezvoltarea radacinilor este suprimata intr-o masurd mai mare decat cea a lastarilor.
Dupa remediere, solul din variantele experimentale 3 si 4 a Incetat sa mai fie toxic pentru semintele
de dovleac — gradul de toxicitate era de 8-4%, respectiv. Lungimea radacinilor era de aproximativ 8
ori mai mare, iar cea a lastarilor de 1,4-2,7 ori, comparativ cu varianta martor. Dupa bioremediere,
in solul din varianta 4 germinarea semintelor de dovleac a fost de 100% , iar lungimea radacinilor
fiind in limitele variantei martor.

Analiza rezultatelor a fost efectuatd in colaborare cu cercetatorii Institutului de Chimie. Analiza
substantelor POP a fost facuta in cadrul Laboratorului de Monitoring al Calitatii mediului, sef de
laborator dr. Oleg Bogdevici, executor Elena Nicolau.

Etapa 4.5. Au fost realizate 9 prezentdri in format ppt. Au fost pregatite 6 lucrari practice.
Materialele sunt plasate pe platforma online a Universitatii de Stat din Moldova:
https://moodle.usm.md/course/view.php?id=363

6. Impactul stiintific, social si/sau economic al rezultatelor stiintifice obtinute in cadrul
proiectului (obligatoriu)

A fost elaborata o recomandare pentru schema tehnologicd de pre-tratare chimica, avand drept scop
eliminarea substantelor flotante din apele uzate generate de productia de lactate cu continut partial
emulsionat de grasimi si globule lactate, in conditii de indice pH scazut (S.R.L. ,,Sandriliona”);

S-a elaborat o schema tehnologica de pre-tratare chimica pentru eliminarea substantelor flotante din
apele uzate generate de productia de prelucrare a cérnii (abator), avand in vedere continutul de
grasimi si globulele de sange (S.R.L. ,,Floreni”);

A fost dezvoltatd modelarea termodinamicd si computerizatd in sistemele multicomponente
eterogene ,,mineral — solutie de sol” ceea ce constituie o tranzitie de la caracteristicile chimico-
analitice, descriptive ale sistemelor, la studiul cantitativ al echilibrelor lor chimice prin modelare
termodinamica si computerizatd. Aceste procese includ interactiunea eterogend a mineralelor si
solutia de sol, reactii omogene de hidrolizd si formare de specii complexe, precum si echilibrele
acido-bazice, actiunea tampon si alte proprietati importante ale solului. Cu cat activitatea ionilor se
modificd mai putin pe masura ce conditiile se schimbd, cu atat este mai mare capacitatea de
tamponare a solului, cu atat conditiile de nutritie a plantelor sunt mai stabile. Expresiile derivate si
utilizate de calcul a capacitatii de tamponare in sisteme eterogene multicomponente vor permite
evaluarea acestei proprietdti a unui sistem bifazic de a se opune schimbarilor compozitiei chimice la
introducerea din exterior a poluantilor sau prin diluarea amestecului eterogen;

Au fost elaborate recomandarile pentru utilizarea informatiei despre compozitia izotopilor stabili de
apa H? si O pentru evaluarea formirii resurselor apelor subterane si elaborarea planului de
chestionarea resurselor acvatice in Republica Moldova.
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Rezultatele cercetarii microbiologice contribuie la acumularea de cunostinte noi privind starea
microbiotei solului, implicatd in procesele transformarii azotului, pe durata desfasurarii
experimentului de bioremediere a solului poluat. Rezultatele obtinute deschid noi oportunitati
pentru eficientizarea substantiala a biotehnologiilor de remediere a solurilor contaminate cu POP.

7. Colaborare la nivel national si international in cadrul implementarii proiectului (dupa caz)

Dr. hab. I. POVAR, dr. P. Spitaru, A. Visnevschi, Oxana SPINU. Servicii de consultanti si
continuarea cercetarilor la Statiile de epurare a S.A. ”"Apa-Canal Chisindu” pentru formularea
propunerilor de modificare a proceselor, respectiv, intocmirea caietului de sarcini privind
diminuarea mirosului provocat de sulfuri si mercaptani prin suprimarea procesului de reducere
a sulfului in apele uzate. Am participat la elaborarea propunerii de proiect ,,Monitorizarea
automatizata si diminuarea mirosului neplacut la Statiile de epurare ale S.A. ,,Apa-Canal
Chisinau” finatate din Fondului National pentru Mediu.

Elena NICOLAU, cercetator stiintific in cadrul Laboratorului de Monitoring al Calitatii mediului,
Institutul de Chimie a analizat substantele POP in baza acordului de parteneriat intre Institutul
de Chimie al Universitatii de Stat din Moldova si Institutul de Microbiologie si Biotehnologie
al Universitatii Tehnice din Moldova pentru realizarea proiectului 20.80009.7007.20 din cadrul
Programului de Stat pentru anii 2020-2023.

Alexandru VISNEVSCHI, cercetatorul stiintific din Laboratorul Metode Fizico-Chimice de
Cercetare si Analizd este membru al grupurilor de lucru instituite de Ministerul Mediului in
cadrul consultdrilor privind modificarea Regulamentului referitor la cerintele de colectare,
epurare si deversare a apelor uzate in sistemul de canalizare si/sau In emisare pentru localitatile
urbane si rurale, aprobat prin Hotararea Guvernului nr. 950/2013.

,,JJzodromGaz” SRL, or. Ialoveni — acord de colaborare
SA ,,Apa Canal Causeni - acord de colaborare
SA ,,Apa Canal Magdacesti - acord de colaborare

Dr. Diana SEPELI, cercetdtorul stiintific superior din Laboratorul Metode Fizico-Chimice de
Cercetare si Analizd are un contract de colaborare cu Catedra de Urologie si Nefrologie
Chirurgicala a Universitatii de Medicina si Farmacie ,,Nicolae Testemitanu”. In cadrul acestui
contract, se desfasoard studii privind compozitia chimicd a calculilor urinari, utilizind
spectroscopia IR.

Dr. Bogdevici Oleg, Cadocinicov Oleg, Grigoras Marina, Culighin Elena, Nicolau Elena.
Prestari de servicii in laborator pentru analiza calitatii mediului.

Maria RUSU, cercetator stiintific in Laboratorul Metode Fizico-Chimice de Cercetare si Analiza -
prestari de servicii in laboratoare neacreditate: Inregistrarea spectrelor IR.

8. Dificultatile in realizarea proiectului (financiare, organizatorice, legate de resursele umane
etc.) (dupa caz)

Pe parcursul intregii implementari a Programului de Stat, nu s-a dispus de resurse financiare pentru
a atrage tineri specialisti, inclusiv studenti, masteranzi si doctoranzi, deoarece toate unitdtile au fost
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"inghetate". In concluzie, pe o perioada de patru ani, nu am reusit sa suscitim interesul tinerilor in
conditiile financiare extrem de dificile ale acestei perioade. Din cauza unui buget restrans, nu a fost
posibil sd procurdm echipamente moderne de performantd necesare. Salariul unui cercetator
stiintific experimentat a fost inferior salariului mediu in Republica Moldova, ceea ce a impiedicat
implicarea absolventilor universitatilor in activitdtile de cercetare stiintifica.

9. Diseminarea rezultatelor obtinute in proiect in forma de publicatii (obligatoriu)

Lista publicatiilor din anul 2023 in care se reflecta doar rezultatele obtinute in proiect,
perfectata conform cerintelor fata de lista publicatiilor (a se vedea Anexa 2)

10. Diseminarea rezultatelor obtinute in proiect in forma de prezentari la foruri stiintifice.
(comunicari, postere — pentru cazurile cand nu au fost publicate in materialele conferintelor)

Povar, Igor, dr. hab.; comunicare orald la Online meeting COST CA18202 - Network for
Equilibria and Chemical Thermodynamics Advanced Research - WG3 - NECTAR for
multicomponent solutions and complex matrices, January 26, 2023

Povar, Igor, dr. hab.; comunicare orala la COST CA18202 - Network for Equilibria and
Chemical Thermodynamics Advanced Research — WG 1 - NECTAR for highly
hydrolysable (HHC) and/or low-valence state (LVC) cations, January 26, 2023.

Povar, Igor, dr. hab.; Prezentare poster , Treatment procedure of activated sludge from
wastewater” la 15th Edition of EUROINVENT - European Exhibition of Creativity and
Innovation, 11-13 May, 2023, lasi, Romania.

Povar, Igor, dr. hab.; Comunicare orala ,,Quantitative theory of the buffer action in
heterogeneous systems” la Network for Equilibria and Chemical Thermodynamics
Advanced Research COST ACTION 18202, WG3 NECTAR for multicomponent
solutions and complex matrices, August 29-30, 2023, Chisinau, Republic of Moldova.

Povar, Igor, dr. hab.; Comunicare orald ,,Graphical and computational methods for determining
the stability constants of mono- and polynuclear complexes with a common intersection
point of the family of formation curves” la Network for Equilibria and Chemical
Thermodynamics Advanced Research COST ACTION 18202, WG3 NECTAR for
multicomponent solutions and complex matrices, August 29-30, 2023, Chisinau,
Republic of Moldova.

Povar, Igor, dr. hab.; Comunicare orala ,,pH-Responsive Assessment of Equilibrium Constants
in Aqueous Heterogeneous Systems” la Network for Equilibria and Chemical
Thermodynamics Advanced Research COST ACTION 18202, WG3 NECTAR for
multicomponent solutions and complex matrices, August 29-30, 2023, Chisinau,
Republic of Moldova.

Povar, Igor, dr. hab.; Comunicare orala ,,Thermodynamic analysis of the copper (I) and (II)
homogeneous and heterogeneous speciation in ammonium thiosulfate leaching systems”
la Network for Equilibria and Chemical Thermodynamics Advanced Research COST
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ACTION 18202, WG3 NECTAR for multicomponent solutions and complex matrices,
August 29-30, 2023, Chisinau, Republic of Moldova.

Povar, Igor, dr. hab.; Comunicare orala ,,Quantitative Theory of the Buffering Action of Soil
Minerals in Environmental Systems” la 5th Euro-Mediterranean Conference for
Environmental Integration (EMCEI-2023), 2-5 October, 2023, Rende (Cosenza), Italy.

Rastimesina Inna, dr. st. biol.; Lectia pentru elevi clasa 12 liceului teoretic ”N. Milescu-
Spataru”, Chisinau, Republica Moldova, 31 martie, 2023; MukpoOHble OMOTEXHOJIOTUU
pasnokeHus BpeaHbIX BemecTB. (Raport oral).

Rastimesina, Inna, dr. st. biol.; Lectia pentru elevi clasa 10 liceului teoretic "N. Milescu-
Spataru”, Chisinau, Republica Moldova, 31 martie, 2023; MukpoOHbIE OMOTEXHOJIOTUU
pasnokeHus BpenHbix Bemiects. (Raport oral).

Spataru Petru, dr.; Prezentare poster ,,Proces inovator pentru gestionarea namolului activ
generat in tratarea apelor uzate” la Salonul International al Cercetarii Stiintifice, Inovarii
si Inventicii PRO INVENT, editia a XXI-a, 25-27 octombrie 2023, Cluj-Napoca,
Romania.

Spinu Oxana; Prezentare poster ,,Calculul termodinamic al solubilitatii si pH-ului solubilitatii
minime a oxizilor si hidroxizilor putin solubili” la Conferinta Nationald cu participare
internationald ,,Integrare prin cercetare si Inovare”, dedicatd Zilei Internationale ale
Stiintei pentru Pace si Dezvoltare. 9-10 noiembrie, 2023, Chisindu, Republica Moldova.

11. Promovarea rezultatelor cercetarilor obtinute in proiect in mass-media (Optional):

Postolachi, Olga; Vorona, Valentina; Rastimesina, Inna / Emisiunea TV Stiri la Moldova
1/’°Codul Eco” din 30 ianuarie 2023 (https://moldoval.md/f/ro/508).

Rastimesina, Inna; Postolachi, Olga / Excursia la Institutul de Microbiologie si Biotehnologie
a studentilor din Facultatea de Chimie si Tehnologie Chimica , anului I, Universitatea de
Stat din Moldova.

Rastimesina, Inna / Stagiu pe proiect la tema “Fitotoxicitatea solului poluat cu POPs dupa
bioremedierea”, licentiata anului I Alexandra Oghirenco, Universitatea de Stat din
Moldova.

12. Teze de doctorat / postdoctorat sustinute si confirmate in anul 2023 de membrii echipei
proiectului (optional)

N/A

13. Concluzii

1. S-au investigat regimurile de separare a substantelor biogene la SEB prin flotare in functie
de raportul continutului de carbon biodegradabil si compusilor azotului in influent. Au fost
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elaborate procedee de rationalizare a stocarii si stabilizarii deseurilor provenite de la SEB, in
vederea micsorarii terenurilor si capacitatilor de stabilizare a reziduurilor solide obtinute in
procesul de epurare biologicd a apelor uzate. A fost formulatd o propunere pentru
optimizarea schemei tehnologice de pre-tratare chimici la Fabrica de Inghetatd
”Sandriliona”. A fost emis un act oficial pentru implementarea acestei recomandari.

. Capacitdtile de tamponare fatd de diverse componente din sistem sunt reciproc

proportionale, iar capacitatile de tamponare fatd de ionii fazelor solide sunt interconectate
prin intermediul coeficientilor stoichiometrici. A fost demonstrat ca proprietatile tampon
fata de faza solida sunt amplificate odata cu cresterea solubilitdtii in urma desfasurarii unor
reactii secundare in solutia de sol (solutia saturatd). Capacitatea de tamponare a sistemelor
»mineral — solutie de sol” este influentatd de compozitia chimicd a sistemului si de
proprietdtile fazei minerale. termodinamice, grafice si computerizate, si evidentiaza explicit
prezenta fazei solide. Utilizand rezultatele acestui studiu, avem posibilitatea de a anticipa
schimbarile Tn compozitia si mediul de reactie ale solului in contextul cresterii sarcinii
antropice. Expresiile derivate pot fi eficient folosite pentru evaluarea modificérilor chimice
pe termen lung survenite in sol si solutia solului in raspuns la variatiile in precipitatiile
atmosferice si influentele poluantilor.

. A fost instalat si testat Analizatorul Laser PICARRO L2130-1 pentru efectuarea analizelor

izotopilor stabili SH? si 80" in apa. A fost instalat si testat sistemul Dionex ICS 6000 pentru
analiza compozitiei chimice a apei prin metode de cromatografia ionilor;

. In conformitate cu schema tehnologici experimentald dezvoltatd pentru tratarea solului

contaminat in zona fostului depozit de pesticide CR-Slobozia Dusca-01, in continuarea
cercetarilor din anul precedent, au fost aplicate 6 variante experimentale incubationale.
Rezultatele studiului aduc contributii semnificative la intelegerea micro-biotei solului
implicatd In procesele de transformare a azotului pe durata experimentului de tratare a
solului poluat si deschid noi perspective pentru imbunatatirea eficientei biotehnologiilor de
remediere a solurilor contaminate cu substante organice persistente.

. Au fost pregatite prezentarile in format ppt (PowerPoint) a cursului ,,Metode moderne de

analiza a substantelor toxice in obiectele mediului ambiant”. Au fost elaborate 6 lucrari
practice in cadrul cursului ,,Metode moderne de analiza a substantelor toxice in obiectele
mediului ambiant”, acoperind o gama variata de teme. Materialele sunt plasate pe platforma
online a Universitatii de Stat din Moldova: https://moodle.usm.md/course/view.php?id=363

,’,’;j‘{};\m VAR
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Anexanr. 1
Rezumatul activitatii si a rezultatelor obtinute in proiect in anul 2023
Wtudiul si gestionarea surselor de poluare pentru elaborarea recomandarilor de implementare a

masurilor de diminuare a impactului negativ asupra mediului si sanatatii populatiei”

Cifrul proiectului 20.80009.7007.20

Au fost elaborate procedee pentru optimizarea stocarii si stabilizarii deseurilor provenite de la
statiile de epurare biologica, cu scopul de a reduce necesarul de teren si capacitatea de stabilizare
a reziduurilor solide obtinute in procesul de epurare biologicd a apelor uzate. S-au propus
tehnologii care duc la diminuarea costurilor pentru deshidratarea si utilizarea namolurilor,
comparativ cu tehnologiile actuale de procesare a deseurilor de la statiile de epurare a apelor
uzate, prin eliminarea floculantilor, extinderea termenilor de utilizare a echipamentului de
stocare si prelucrare a reziduurilor solide organice.

A fost aplicata termodinamica chimica formala pentru studierea echilibrelor chimice complexe,
speciatiei chimice si actiunii tampon, ludnd in considerare toate reactiile posibile in sisteme
multicomponente eterogene naturale, cum ar fi apele uzate si solurile.

A fost instalat echipamentul nou si dezvoltatd o metodd de analizd a izotopilor stabili pentru
evaluarea formadrii resurselor acvatice. Metoda a fost implementata in practica pentru masurarea
izotopilor stabili din apa, imbunatitind monitorizarea calitatii si cantitatii apelor subterane,
precum si pentru Managementul Integrat al Resurselor Acvatice in Republica Moldova.
Rezultatele au fost diseminate catre institutiile guvernamentale implicate in managementul
integrat al apelor, cum ar fi Ministerul Mediului, Serviciul Hidrometeorologic si Agentia de
Mediu, precum si proiectelor si partenerilor de dezvoltare.

Au fost stabilite conditii optime pentru decontaminarea in situ a solului poluat cu substante
organice persistente (POPs). Analiza rezultatelor a evidentiat ca adaugarea fertilizantului in solul
complex poluat cu POPs a avut un impact semnificativ n stimularea cresterii populatiei indigene
de microorganisme implicate in transformarea azotului. De asemenea, s-a constatat cd stimularea
cresterii populatiei de microorganisme in solul supus bioremedierii este in corelatie directa cu
concentratia de fertilizant adaugat. Aceastd observatie releva impactul semnificativ al
fertilizantului asupra proceselor microbiologice implicate in bioremediere si sustine eficienta
aplicarii acestei tehnologii in conditii controlate. Au fost elaborate recomandari stiintifice pentru
implementarea tehnologiilor de remediere a terenurilor contaminate cu POPs.

Au fost elaborate materiale didactice pentru predarea cursului ”Metode moderne de analiza a
substantelor toxice In obiectele mediului ambiant”, inclusiv un set de lucrari practice. Aceste
materiale au fost integrate in platforma online a Universitdtii de Stat din Moldova:
https://moodle.usm.md/course/view.php?id=363
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Procedures have been developed to optimize the storage and stabilization of waste from
biological treatment plants, aiming to reduce land requirements and the capacity for stabilizing
solid residues obtained in the biological treatment process of wastewater. Technologies have
been proposed that lead to cost reduction for the dehydration and utilization of sludge, compared
to current waste processing technologies at wastewater treatment plants, by eliminating
flocculants, extending the terms of use for storage equipment, and processing organic solid
residues.

Formal chemical thermodynamics has been applied to study complex chemical equilibria,
chemical speciation, and buffering action, taking into account all possible reactions in
heterogeneous natural multicomponent systems, such as wastewater and soils.

New equipment has been installed, and a method for stable isotope analysis has been developed
to assess the formation of aquatic resources. The method has been implemented in practice for
measuring stable isotopes in water, improving the monitoring of the quality and quantity of
groundwater, as well as for Integrated Water Resources Management in the Republic of
Moldova. Results have been disseminated to government institutions involved in integrated
water management, such as the Ministry of Environment, the Hydrometeorological Service, and
the Environmental Agency, as well as to projects and development partners.

Optimal conditions have been established for the in-situ decontamination of soil polluted with
persistent organic pollutants (POPs). The analysis of results highlighted that adding fertilizer to
complex POP-polluted soil significantly stimulated the growth of indigenous microorganism
populations involved in nitrogen transformation. It was also observed that stimulating the growth
of microorganism populations in soil undergoing bioremediation is directly correlated with the
concentration of added fertilizer. This observation underscores the significant impact of fertilizer
on microbiological processes involved in bioremediation and supports the efficiency of applying
this technology under controlled conditions. Scientific recommendations have been developed
for implementing remediation technologies for lands contaminated with POPs.

Educational materials have been developed for teaching the course "Modern Methods of
Analysis of Toxic Substances in Environmental Objects," including a set of practical exercises.
These materials have been integrated into the online platform of the State University of
Moldova: https://moodle.usm.md/course/view.php?id=363

Conducitorul de proiect.
Data: £3° 0/ ](L;’t( )
LS
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Anexanr. 2
Lista lucrarilor stiintifice, stiintifico-metodice si didactice
publicate in anul 2023 in cadrul proiectului din Programul de Stat

wtudiul si gestionarea surselor de poluare pentru elaborarea recomandarilor de implementare a
masurilor de diminuare a impactului negativ asupra mediului si sanatatii populatiei”

1. Monografii (recomandate spre editare de consiliul stiintific/senatul organizatiei din domeniile
cercetdrii $i inovarii)
1.1. monografii internationale

1.2. monografii nationale

2. Capitole in monografii nationale/internationale

1. POVAR, 1., SPINU, O. Thermodynamics of Redox Processes in Homogeneous and
Heterogeneous Multicomponent Systems. In: Handbook of Research on Fundamental and
Biomedical Aspects of Redox Processes. 2023, pp. 173-197. DOI: 10.4018/978-1-6684-7198-
2.ch008. ISBN13: 9781668471982

3. Editor culegere de articole, materiale ale conferintelor nationale/internationale

4. Articole in reviste stiintifice

4.1. in reviste din bazele de date Web of Science si SCOPUS (cu indicarea factorului de
impact IF)

1. POSTOLACHI, O., RASTIMESINA, I, VORONA, V., NICOLAU, E., CULIGHIN, E.,
BOGDEVICI, O. Dynamics of microbial population in the soil during bioremediation. In:
Analele Universitatii din Oradea, Fascicula Biologie. 2023, 30(2). pp. 180-186. Print-ISSN:
1224-5119. https://www.bioresearch.ro/2023-2/180-186-AUOFB.30.2.2023-
POSTOLACHI.O.-Dynamics.of.microbial.population.pdf (IF 0.5).

4.2. 1n alte reviste din strainatate recunoscute

4.3. in reviste din Registrul National al revistelor de profil, cu indicarea categoriei
- Categoria B

1. GUTU, N., POSTOLACHI, O., ZARICIUC, E. Enterobacteria from the genera Salmonella and
Shigella with an etiological role in acute diarrheal diseases. In: Acta et Commentationes, the
Exact and Natural Sciences series. 2023, nr. 1(15), pp. 51-58. ISSN 2537-6284, ISSNe 2587-
3644, https://doi.org/10.36120/2587-3644.v15i1.51-58
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4.4. in alte reviste nationale

5. Articole in culegeri stiintifice nationale/internationale

5.1. culegeri de lucrari stiintifice editate peste hotare

5.2 culegeri de lucrari stiintifice editate in Republica Moldova

6. Articole in materiale ale conferintelor stiintifice

6.1.

1.

6.2.

6.3.

in lucririle conferintelor stiintifice internationale (peste hotare)

POVAR, I, SPINU, O. Quantitative Theory of the Buffering Action of Soil Minerals in
Environmental Systems. In: Proceedings of the the 5th Euro-Mediterranean Conference for
Environmental Integration (EMCEI-2023), 2-5 October, 2023, Rende (Cosenza), Italy. (The
proceedings of the 5™ EMCEI will be published online on 01 May 2024 by Springer)

SPATARU, P., VISNEVSCHI, A., SPINU, O., POVAR, |. Optimizing wastewater
treatment and agriculture sustainability: investigating the use of primary and activated
sludge combination and flotation for resource recovery. In: Proceedings of the International
Conference “Protecting water resources with nature-based solutions” “PS4S-2023", 24-26
May, 2023, Drama, Greece, pp. 61-64.
http://websites3.teiemt.gr/p4sea/pdf/Proceedings%200f%20Conference%20BSB963.pdf

POVAR, |, PELITLI, V., VISNEVSCHI, A., SPINU, O., SPATARU, P. Optimizing
nitrogen and phosphorus recovery via anaerobic digestion supernatant and struvite
production: a path to optimal resource recycling. In: Proceedings of the International
Conference “Protecting water resources with nature-based solutions” “PS4S-2023", 24-26
May, 2023, Drama, Greece, pp. 65-69.
http://websites3.teiemt.gr/p4sea/pdf/Proceedings%200f%20Conference%20BSB963.pdf

SPINU, O., VISNEVSCHI, A., SPATARU, P., POVAR, I. Approaches for controlling
odors at wastewater treatment facilities. In: Proceedings of the XXI International Scientific-
practical Conference ,, Resources of natural waters of the Carpathian region (Problems of
protection and rational use)”, 25-26 May, 2023, Lviv, Ukraine, pp. 135-138.

in lucrarile conferintelor stiintifice internationale (Republica Moldova)

in lucrarile conferintelor stiintifice nationale cu participare internationala

POVAR, I, SPINU, O., PINTILIE, B. Calculul termodinamic al solubilitatii si pH-ului
solubilitdtii minime a oxizilor si hidroxizilor putin solubili. In: Materialele Conferintei
Nationale cu participare internationala ,,Integrare prin cercetare si Inovare”, dedicate Zilei
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Internationale ale Stiintei pentru Pace si Dezvoltare. 9-10 noiembrie, 2023, Chisinau,
Republica Moldova.

6.4. in lucrarile conferintelor stiintifice nationale

7. Teze ale conferintelor stiintifice

7.1. 1n lucrarile conferintelor stiintifice internationale (peste hotare)

1.

BOGDEVICH, O., PERSOIU, A., IVANOV, M., DAMYANOVA, E., FEHER, R,
CULIGHIN, E. Source, Age and Recharge Patterns of Groundwater in SE Europe.
International Symposium on Isotope Hydrology Sustainable Water Resources in Changing
Word, 3 - 7 July, Vienna Austria, paper no. 416.
https://www.iaea.org/sites/default/files/23/07/cn320_programme_website_.update.pdf
BOGDEVICI, O., RASTIMESINA, I., POSTOLACHI, O., CULIGHIN, E., NICOLAU, E.,
VORONA, V., GRIGORAS, M. Importance of bioremediation for the management of POPS
contaminated sites. In: Book of Abstracts, 12" International Conference on Environmental
Engineering and Management, 13-16 September, 2023, Iasi, Romania. (in tipar).
ENE, A., ZUBCOV, E., TEODOROF, L., CHITESCU, C. L., BAHRIM, G., VASILE, M-
A, BOGDEVICI, O., DENGA, Yu., KOVALYSHYNA, S. Monitoring of toxic pollutants
and contaminants of emerging concern (CECs) in the Danube River and Delta and the Black
Sea Basin: INPOLDE and MONITOX international networks. In: Abstract Book of the
International Conference and Workshop “Interdisciplinary applications of advanced
analytical and control techniques in environment, health and materials science -
INTERVENT”, 19-20 October 2023, Galati, Romania, p 14. ISBN: 978-9975-62-594-4.
https://www.researchgate.net/publication/375548506_Abstract Book -
International_Conference_and_Workshop Interdisciplinary applications_of advanced an
alytical_and_control_techniques_in_environment_health_and_materials_science_-
INTERVENT_ 19-20 October
ENE, A., ZUBCOQV, E., BOGDEVICI, O., SPANOS, T., TEODOROF, L., UNGUREANU,
L., XATZICHRISTOU, C., GOSAV, S., DRASOVEAN, R., DANILA, E.B, SION, A,
SZABO, G. Outdoor gamma dose rate and risk to population in urban, natural and
recreational sites from Danube and Prut river basins, Black and Aegean Seas. In: Abstract
Book of the International Conference and Workshop “Interdisciplinary applications of
advanced analytical and control techniques in environment, health and materials science -
INTERVENT”, 19-20 October 2023, Galati, Romania, p 43. ISBN: 978-9975-62-594-4.
https://www.researchgate.net/publication/375548506 _Abstract Book -
International _Conference _and_Workshop_Interdisciplinary applications_of advanced_an
alytical _and_control_techniques_in_environment_health_and_materials_science_-
INTERVENT 19-20_October

MAZUR, E.A., SHEPEL, D., GANDACOV, V.V., VALICA, V.V., UNCU, L.V. The
Compatibility Studies between Excipients and Potassium Orotate in Powder Dosage Form
Used in Hypopotassemia by FT-IR Analysis. In: Materials of the 111 Ukrainian scientific and
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7.2.

7.3.

practical conference with international participation ““Youth Pharmacy Science”, December
7-8, 2022, Kharkiv, Ukraine, p. 84-86.

SHEPEL, D., SPATARU, P., VISNEVSCHI, A. Characterization of Sulfur-containing
Compounds in Wastewater and Sludge. In: Abstracts of the 2nd International scientific
conference and seasonal school “Science, Education, Innovations and Chemical
Technologies - From Idea to Implementation. 2023”, November 23 — 25, 2023, Thilisi,
Georgia, p. 99. ISBN 978-9941-36-164-7. https://conference23iice.ge/

SHEPEL, D., RUSU, M., SPATARU, P. Study of the Chemical Composition of Activated
Sludge Using Infrared Spectroscopy. In: Abstracts of the 2nd International scientific
conference and seasonal school “Science, Education, Innovations and Chemical
Technologies - From ldea to Implementation. 2023”, November 23 — 25, 2023, Thilisi,
Georgia, p. 67. ISBN 978-9941-36-164-7. https://conference23iice.ge/

SPATARU, P., VISNEVSCHI, A., MAFTULEAC, A., POVAR, I|. Modeling the
Purification Process through Ammonium Initiationin the Presence of Cationic Organic
Pollutants. In: Abstracts of the Ukrainian conference with international participation
«Chemistry, Physics and Technology of Surface», October 11-12, 2023, Kyiv, Ukraine, p.
150.

https://drive.google.com/file/d/InBmxAKFOUJFWeEocCme5DTWkvW50Jk8T/view?pli=1

SPATARU, P., VISNEVSCHI, A., SPINU, O., POVAR, I. Nitrites as a sensitive indicator
of the activity of different surface processes in river and lake waters. In: Abstracts of the
Ukrainian conference with international participation « Chemistry, Physics and Technology
of Surfacey, October 11-12, 2023, Kyiv, Ukraine, p. 151.
https://drive.google.com/file/d/InBmxAKFOUJFWeEocCme5DTWkvW50Jk8T/view?pli=1

in lucrarile conferintelor stiintifice internationale (Republica Moldova)

in lucrarile conferintelor stiintifice nationale cu participare internationala

POVAR, I., SPINU, O. Chemical synergism defined insights into complex interactions. In:
Book of Abstracts of the Scientific seminar with international participation ,, Advanced
materials to reduce the impact of toxic chemicals on the environment and health
(ADMATEH)”, September 21, 2023, Chisinau, R. Moldova, online event, p. 10. ISBN 978-
9975-62-559-3. https://doi.org/10.19261/admateh.2023.ab02.

POVAR, I., SPINU, O. Using buffer theory to assess ionic pollutant reduction in soils. In:
Book of Abstracts of the Scientific seminar with international participation ,, Advanced
materials to reduce the impact of toxic chemicals on the environment and health
(ADMATEH)”, September 21, 2023, Chisinau, R. Moldova, online event, p. 17. ISBN 978-
9975-62-559-3. https://doi.org/10.19261/admateh.2023.ab09.

POVAR, I., SPINU, O. Assessing the thermodynamic equilibria in soils. In: Book of
Abstracts of the Scientific seminar with international participation ,, Advanced materials to
reduce the impact of toxic chemicals on the environment and health (ADMATEH)”,
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September 21, 2023, Chisinau, R. Moldova, online event, p. 38. ISBN 978-9975-62-559-3.
https://doi.org/10.19261/admateh.2023.ab29.

4. SHEPEL, D., SPATARU, P., VISNEVSCHI, A. Anammox as a method for removing
nitrogen compounds from wastewater. In: Abstract Book of the National Conference with
international participation ,, Natural sciences in the dialogue of generations”, September
14-15, 2023, Chisinau, Republic of Moldova, p. 180. ISBN 978-9975-3430-9-1.
http://agarm.md/wp-content/uploads/2023/09/ABSTRACT-BOOK _2023.pdf

5. SPATARU, P., VISNEVSCHIL A., POVAR, L., & SANDU, M. Evaluating the impact of
aquatic pollutants through laboratory simulations with ammonium initiation: a
methodological approach. In: Proceedings of the scientific seminar with international
participation “Advanced materials to reduce the impact of toxic chemicals on the
environment and health”, September 21, 2023, Chisinau, R. Moldova, p. 28. ISBN 978-
9975-62-559-3. https://doi.org/10.19261/admateh.2023.ab20.

6. SPATARU, P., FERNANDEZ, F., SPATARU, T., & POVAR, I. Correlation between
rainwater chemical composition and its erosion properties. In: Proceedings of the scientific
seminar with international participation “Advanced materials to reduce the impact of toxic
chemicals on the environment and health”, September 21, 2023, Chisinau, R. Moldova, p.
40. ISBN 978-9975-62-559-3. https://doi.org/10.19261/admateh.2023.ab31.

7. SPATARU, P. Sorptive properties of subaquatic sediment fractions in a eutrophicated lake.
In: Proceedings of the scientific seminar with international participation “Advanced
materials to reduce the impact of toxic chemicals on the environment and health”,
September 21, 2023, Chisinau, R. Moldova, p. 41. ISBN 978-9975-62-559-3.
https://doi.org/10.19261/admateh.2023.ab32.

8. VISNEVSCHI, A. Exploring innovative technological schemes for optimizing nitrogen
separation in the wastewater treatment process at medium-scale stations. In: Abstract Book
of the National Conference with international participation , Natural sciences in the
dialogue of generations”, September 14-15, 2023, Chisinau, Republic of Moldova, p. 193.
ISBN  978-9975-3430-9-1.  http://agarm.md/wp-content/uploads/2023/09/ABSTRACT-
BOOK 2023.pdf

7.4. in lucrarile conferintelor stiintifice nationale

8. Alte lucrari stiintifice (recomandate spre editare de o institutie acreditatd in domeniu)
8.1. carti (cu caracter informativ)
8.2. enciclopedii, dictionare

8.3. atlase, harti, albume, cataloage, tabele etc. (ca produse ale cercetarii stiintifice)

9. Brevete de inventii si alte obiecte de proprietate intelectuali, materiale la saloanele de
inventii
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1. HOT AR ARE nr. 10319 din 2023.09.19 privind acordarea brevetului de inventie de scurtd
duratd: Procedeu de tratare a nimolului activ provenit in urma epurarii apelor reziduale.
SPATARU Petru, MD; VISNEVSCHI Alexandru, MD; SPINU Oxana, MD; SPATARU Tudor, MD;
POVAR lgor, MD.

2. Medalia de argint: SPATARU, P., VISNEVSCHI, A., SPINU, O., SPATARU, T., POVAR,
I. Treatment procedure of activated sludge from wastewater. In: Proceedings of the 15th
Edition of EUROINVENT - European Exhibition of Creativity and Innovation, 11-13 May,
2023, lasi, Romania, vol. 15, MD 74, pp. 149-150. ISSN Print: 2601-4564.
https://www.euroinvent.org/cat/EUROINVENT 2023.pdf

3. Medalia de aur: SPATARU, P., VISNEVSCHI, A., SPINU, O., SPATARU, T., POVAR, I.
De la pierdere la beneficiu: transformarea flotarii parazite intr-un proces avantajos de
concentrare a solidului organic din namolul activ. In: Salonul International de Inventii si
Inovatii ,, Traian VUIA”, editia a IX-a, 15-17 iunie, 2023, Timisoara, Romania.

4. Medalia de aur: SPATARU, P., VISNEVSCHI, A., SPINU, O., SPATARU, T., POVAR, I.
Proces inovator pentru gestionarea namolului activ generat in tratarea apelor uzate. In:
Salonul International al Cercetarii Stiintifice, Inovarii si Inventicii PRO INVENT, editia a
XXl-a, 25-27 octombrie 2023, Cluj-Napoca, Romania, p. 226. ISSN 3008 - 458X.
https://proinvent.utcluj.ro/img/catalogs/2023.pdf

5. GOLD MEDAL - Compartment I: Inventions, Plant Varieties, Industrial Design. Tudor
Lupascu, MD; Tatiana Mitina, MD; Tatiana Goreacioc, MD; Elena Culighin, MD; Silvia
Cibotaru, MD; Igor Povar, MD; Pavlo Demchenko, UA; Kostiantyn Kozlov, UA; Oleksandr
Voitko, UA. 1.LA.14 Procedeu de oxidare a pectinei. In: EIS INFOINVENT 2023.
https://infoinvent.md/virtual-stands/

10. Lucritri stiintifico-metodice si didactice
10.1. Manuale pentru Invatdmantul preuniversitar (aprobate de ministerul de resort)
10.2. Manuale pentru invatamantul universitar (aprobate de consiliul stiintific /senatul
institugiei)
10.3. Alte lucrari stiintifico-metodice si didactice

1. BOGDEVICI, O. Fingerprinting method for identifying the suspended sediment source. In:
Innovative Technologies in the Assessment of Soil Erosion and Sediments in Moldova:
Baltata River basin. Eco-TIRAS, 2023, pp. 65-75.
https://www.researchgate.net/publication/370844187

11. Articole de popularizare a stiintei

49


https://infoinvent.md/virtual-stands/
https://www.researchgate.net/publication/370844187_

Anexanr. 3
Executarea devizului de cheltuieli,
conform anexei nr. 2.3 din contractul de finantare pentru anul 2023

Cifrul proiectului:20.80009.7007.20

Cheltuieli, mii lei

Dol Cod Anul de gestiune
Eco (k6) | Aprobat | Modificat +/- | Precizat

Remunerarea muncii angajatilor conform statelor | 211180 | 1533.1 1533.1
Contributii de asigurdri de stat obligatorii 212100 | 367.9 367.9
Deplasiri in interes de serviciu prin tard 222710 [ 41.0 -11,6 29,4
Deplasiri in interes de serviciu peste hotare 222720 [ 75.1 75.1
Servicii de editare 222910 | 5.0 5.0
Indemnizatii pentru incapacitate temp.de munca | 273500 | 13.5 13,5
Alte prestatii sociale ale angajatorilor 273900 +55,0 55,0
Cheltuieli curente neatribuite la alte categorii 281900 | 19.0 -10,0 9,0
Procurarea masinilor si utilajelor 314110 | 20,0 -2,9 1%;1
Procurarea materialelor pentru scopuri stiintifice | 335110 | 29,3 +24,5 53,8
Total 2103,9 +53,0 2158,9
Rectorul SAROV Igor

(numele, prenumele)
Contabil sef COJOCARU Liliana |z

(numele, prenumele)  \:
Conducitorul de proiect POVAR Igor

(numele, prenumele)

Data:

LS
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Anexanr. 4

Componenta echipei conform contractului de finantare 2023 (Institutul de Chimie al USM)

Cifrul proiectului 20.80009.7007.20

Echipa proiectului conform contractului de finantare (Ia semnarea contractului)

L Norma de munci
(conform contractului de Anul Titlul Data Data
e finantare) nasterii | stiintific SRolasy angajirii eliberirii
contractului

1. | Povar Igor 1961 Dr. hab. 1,0 03.01.2022 | -

2. | Spataru Petru 1954 Dr. 1,0 03.01.2022 | -

3. | Sepeli Diana 1979 Dr. 1,0 03.01.2022 | -

4. | Rusu Maria 1959 - 1,0 03.01.2022 | -

5. | Spinu Oxana 1980 - 1,0 03.01.2022 | -

6. | Pintilie Boris 1948 - 1,0 03.01.2022 | -

7. | Climova (Vieru) Ecaterina | 1990 - 1,0 03.01.2022 | -

8. | Spataru Tudor 1951 Dr. 1,0 03.01.2022 | -

9. | Visnevschi Alexandru 1964 - 1,0 03.01.2022 | -

10. | Bogdevici Oleg 1963 Dr. 1,0 03.01.2022 | -

I1. | Cadocinicov Oleg 1977 - 0,5 03.01.2022 | -

12. | Grigoras Marina 1959 - 1,0 03.01.2022 | -

13. | Culighin Elena 1989 - 1,0 03.01.2022 | -

14. | Nicolau Elena 1980 - 1,0 03.01.2022 | -

15. | Ceban (Ginsari) Irina 1991 Dr. 0,5 02.01.2023 | 31.10.2023
16. | Tataru Elena 1987 - 0,5 02.01.2023 | 31.10.2023

lionderea tinerilor (%) din numdrul total al executorilor conform contractului de finantare 25%

Modificiiri in componenta echipei pe parcursul anului 2023
Norma de
> : s munci g
Nr Nume, prenume Anul nasterii | Titlul stiintific Data angajarii
conform
contractului
1
[ Ponderea tinerilor (%) din numirul total al executorilor B 5 [ 25%
Rectorul SAROV Igor
(numele, prenum
Contabil sef COJOCARU Lilia

Conducitorul de proiect

Data:

(numele, prenumel

POVAR Igor

(semndtura)

(numele, prenumele)

LS
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Anexa 3

Executarea devizului de cheltuieli,
conform anexei nr. 2.3 din contractul de finantare pentru anul 2023

Institutul de Microbiologie i Biotehnologie al Universitdfii Tehnice din Moldova

Cifrul proiectului: 20.80009.7007.20

Cheltuieli, mii lei
Cod Anul de gestiune
Denumirea codurilor economice Eco Aisvohat Modificat Proctiat
(k6) proba S reciza

Remunerarea muncii angajatilor conform statelor 211180 | 122.8 122,8
Cor:trlbu;u de asiguriri sociale de stat obligatorii 212100 | 29,5 29.5
(24%)
Deplasiri de serviciu in interiorul {irii 222710
Deplasiri de serviciu peste hotare 222720
Servicii editoriale 222910
Servicii de cercetiri stiintifice contractate 222930
Servicii neatribuite altor aliniate 222990
Cheltuieli curente neatribuite la alte categorii 281900
Procurarea masinilor i utilajelor 314110
Procurarea combustibilului, carburantilor 331110
Procurarea produselor alimentare 333110
Procurarea materialelor pentru scopuri didactice, 335110
stiintifice si alte scopuri
Procurarea materiale de uz gospodiresc si rechizite | ..

. 336110
de birou
Procurarea altor materiale 339110
TOTAL 1523 152,3

V. I

Rector U.T.M.

dr. hab. Viorel BOSTAN

(semndtura)

ZJ s

Contabil (economist)

(numele, prenumele)

Victoria IOVU

(semndtura)

T pyag

(numele, prenumele)

dr. hab. Igor POVAR

(semndtura)

(o]
\\)
</, 70076000
<y ()
'\J‘, SNI & 13N &
,_’\';Ih. % v )
—~—

(numele, prenumele)




Anexa 4
Componenta echipei proiectului conform contractului de finantare 2023

Institutul de Microbiologie si Biotehnologie al Universitdtii Tehnice din Moldova

Cifrul proiectului 20.80009.7007.20

Echipa proiectului conform contractului de finantare (la semnarea contractului) pentru a.2023
Nume, prenume N de munc Data
(conform Anul Titlul s Data eliberirii
Nr s & Gt 7e conform S
contractului de nasterii stiintific ; angajirii
contractului
finantare)
1. | Rastimesina Inna 1975 dr. 0,50 03.01.2023 | 31.12.2023
2 Postolachi Olga 1980 dr. 0,25 03.01.2023 | 31.12.2023
3. | Vorona Valentina 1990 [f-grad 0,25 03.01.2023 | 07.11.2023
[ Ponderea tinerilor (%) din numdrul total al executorilor conform contractului de finantare [ 333 |
Modificiri in componenta echipei pe parcursul anului 2023
Al Norma de munci
Nr Nume, prenume .. | Titlul stiintific conform Data angajirii
nastern s
contractului
1.
2:
| Ponderea tinerilor (%) din numdrul total al executorilor la data raportirii | 33,3 J
e
J—
Rector U.T.M. \/, dr. hab. Viorel BOSTAN

(semndtura) (numele, prenumele)

Contabil (economist) =Y Jeeetet. Victoria IOVU

(semndtura)

(numele, prenumele)

Conduciitorul de proiect Wf‘céf— dr. hab. Igor POVAR

(semndtura)

(numele, prenumele)




Anexanr.5

MINISTERUL [i%} MINISTRY
MEDIULUI RS OF ENVIRONMENT
AL REPUBLICII MOLDOVA () OF THE REPUBLIC OF MOLDOVA

MD 2004, mun.Chigindu, bd S$tefan cel Mare si Sfant, 162, tel. 022 20 45 87, e-mail: cancelaria@mediu.gov.md

1064 283 . 04~ cL/i/cf}%

Lanr. din Institutul de Chimie

Stimati Doamna Director Prof., dr. hab. Aculina ARICU,

Ministerul Mediului apreciaza contributia esentiala adusa de cercetdtorul stiintific dl.
Alexandru Visnevschi din cadrul Institutului de Chimie la elaborarea §i examinarea
Regulamentului privind cerinjele de colectare, epurare si deversare a apelor uzate in
sistemul de canalizare/si sau emisare pentru localitdatile urbane §i rurale.

In scopul imbunatitirii prevederilor Regulamentului mentionat supra, prin Ordinul
Ministerului Mediului nr. 94 din 10 noiembrie 2022 a fost creat Grupul de lucru, in cadrul
caruia dl Vignevschi a jucat un rol proeminent. In procesul de examinare dlui a propus o
serie de solutii utile referitoare la aspecte precum: (1) formula de calcul pentru platile
suplimentare la depasirea CMA a poluantilor la evacuarea apelor uzate in sistemul public
de canalizare; (2) laboratoarele; (3) termenul prescriptiilor; (4) conditiile de amplasare i
cerinte pentru statiile de epurare/preepurare, (5) concentratiile maxim admisibile; (6)
gestionarea namolurilor.

Grupul de lucru a fost repartizat in grupuri tematice pentru fiecare dintre problemele
identificate si s-a concentrat pe examinarea, propunerea si elaborarea solutiilor. In acest
context, implicarea activa a dlui Visnevschi si contributia acestuia au fost esentiale pentru
atingerea obiectivelor noastre.

Ministerul Mediului promoveaza consolidarea relatiilor dintre mediul stiintific si
domeniile de activitate ale ministerului, in acest sens apreciazd rolul important jucat de
Institutul de Chimie si de cercetatorul stiintific dl Alexandru Vignevschi in acest proces i
contam pe continuarea colaborarii constructive §i fructuoase pe viitor.

Ministru /gj%ﬂ/’ﬂ//&aﬂ ) lordanca-Rodica IORDANOV
'——,— S ,’,./

Victoria Gratii
022 204 583



WAL

"orul general adjunct,
J ‘\% Sapdriliona” S.R.L.
< ol "

-

C
"-."hnm“:»“fs *
9008 e aa20 4%
74 S20084%00

PuALIC

ACT

de implementare a schemei tehnologice de preepurare a apelor uzate industriale provenite
de la productia de produse lactate si inghetatii de la ”Sandriliona” SRL, or. Ialoveni

In cadrul fabricii S.C. *Sandriliona” S.R.L., a fost montati o instalatie de preepurare a
apelor uzate industriale provenite de la productia de inghetata. Aceasta instalatie a fost furnizata
de citre producatorul "Euromarket” SRL din orasul lasi, Romania. Instalatia functioneaz prin
procesul de preepurare prin flotare cu pre-tratare chimica, avand scopul de a elimina eficient
grésimile, materiile in suspensie §i alti poluanti specifici productiei lactate.

Schema tehnologicd de pre-tratare chimica, elaboratd §i recomandati de citre
“Euromarket” SRL, implica utilizarea unor substante chimice precum sulfat de aluminiu sub
forma de pulbere (50% Al,0s), un floculant cationic numit “Dry Flock 650" si hidroxid de sodiu
(sodd caustica sub forma de solzi) pentru ajustarea pH-ului. Dupa teste §i experimente realizate
pe instalatie, s-a constatat ci cantitatea necesard de coagulant pentru o zi de functionare este de
40 kg, cantitatea de floculant necesari este de 0.3 kg, iar cantitatea de sod caustica necesari este
de aproximativ 45-50 kg, intr-un volum zilnic de api tratati de 120-130 m°.

Pentru a optimiza consumul de reactivi, au fost efectuate mai multe titriri
potentiometrice, care au demonstrat ci apele uzate supuse tratirii au o capacitate de tamponare
foarte mare in intervalul de pH 6.3-6.5. Ca urmare, este necesari o cantitate mare zilnici de sodi
causticd pentru a ajusta pH-ul la valorile de 7.8-8.0, care sunt indispensabile pentru ca
coagulantul Al2(SOa4)s si functioneze eficient.

Au fost investigate proprietitile altor coagulanti disponibili pe piata reagentilor
industriali, precum FeCls, Fex(SO4)3, Aly(OH)@nmClm (polialuminiu clorit), in intervalul de
valori eficiente ale pH-ului. De asemenea, au fost realizate teste de proba pentru procesele de
coagulare-floculare in combinatie cu diferiti floculanti precum ”SuperFlock”, “DryFlock” si
“FR8564”, la diverse valori ale pH-ului.

in cadrul analizei proprietétilor de coagulare-floculare si a testelor practice, s-a dezvoltat
o recomandare pentru schema tehnologici de pre-tratare chimicid in vederea eliminirii
substantelor flotante din apele uzate generate de productia intreprinderii S.C. *Sandriliona” SRL.
Aceasta recomandare implica utilizarea Alo(OH)@n.m)Clm ca si coagulant, avand un interval de
pH eficient intre 5 i 9, impreuna cu floculantul "FR8564”. in cazul in care pH-ul scade sub 5.5
(ceea ce reprezintd situatii extrem de rare, dar considerate in cadrul experimentelor), se
recomandd adidugarea de sodd causticid. Rezultatele studiului au fost testate pe instalatia
industriala de flotare, furnizatd de producitorul "Euromarket" SRL, care este montati la S.C.
"Sandriliona" SRL si functioneazi la un debit de 8.8 m*h (210 m?/zi).



Rezultatele testarilor industriale au demonstrat cd schema tehnologicd propusd permite o
reducere mai mare a poluantilor din apele uzate in comparatie cu rata propusi de producitorul
echipamentului si tehnologiei “Euromarket” SRL, in special in ceea ce priveste Consumul
chimic de oxigen (CCOc) si Consumul biochimic de oxigen (CBOs). Detaliile acestor rezultate
pot fi vizualizate in Tabelele 1 si 2.

Tabelul 1
Indicatori de calitate
Materii in | Consum chimic Consum
suspensie de oxigen biochimic de Grasimi
(MS) (CCOq) oxigen (CBOs)

*Influentul, mg/L 838,6 3060,3 1550,3 371
**Efluentul E, mg/L 251,58 244824 1240,24 74,2
Randament de tratare, % 70 20 20 80
***Efluentul R}, mg/L 255 1820 1010 82
Randament de tratare, % 70 41 35 78
**x*Efluentul Ry, mg/L 2474 751,9 710,2 232
Randament de tratare, % 70 7S 54 94
Randament mediu de
tratare dupa metoda 70 58 45 86
recomandatd, %

* indicii testelor conform raportului de incercare al Laboratorului investigatii de mediu (amonte
statiei de pre-epurare).

** conform Randamentului de tratare prevazut de producitorul utilajului si tehnologiei
“Euromarket” SRL (in aval de statia de pre-epurare).

*** indicii testelor conform raportului de incercare al Laboratorului investigatii de mediu (in
aval de statia de pre-epurare).

*¥¥¥ indicii testelor conform raportului de incercare al Laboratorului central de ape uzate S.A.
“Apa-Canal Chiginau” (in aval de statia de pre-epurare).



Tabelul 2

Indicatori de calitate Randament de tratare Randament de
”Euromarket” SRL tratare
propus
Materii solide in suspensie (MSS) 80-70% 70%
Consum chimic de oxigen CCOc;) 20% 58%
Consum biochimic de oxigen (CBOs) 20% 45%
Grasimi 90-50% 86%

Schema tehnologici de pre-tratare chimicd, elaboratd §i recomandatid de grupul de
cercetitori ai Laboratorului "Metode Fizico-chimice de cercetare si analizd” al Institutului de
Chimie al Universitatii de Sat din Moldova, implicd utilizarea unor substante specifice.
Coagulantul utilizat este Al,(OH)@n-m)Clm (polialuminiu clorit) sub forma de soluie (cu confinut
de 18% Al,03), insotit de un floculant cationic denumit "FR8564” sub formi de pulbere si de
hidroxid de sodiu (sodi caustica sub forma de solzi) pentru ajustarea pH-ului. in urma testelor si
experimentelor efectuate pe instalafie, s-a constatat ci cantitatea necesard de coagulant pentru o
zi de functionare este de 43 kg, cantitatea de floculant necesara este de 0.25 kg, iar utilizarea de
sodi caustica este practic exclusa (doar in cazul unui pH sub 5.5, care reprezintd situatii extrem
de rare §i consum neglijabil) la un volum zilnic de apa tratatd de 120-130 m’.

Implementarea schemei tehnologice propuse a condus la o reducere semnificativd a
costurilor operationale referitoare la procurarea reactivelor de coagulare-floculare in comparafie
cu propunerea producitorului de echipament si tehnologie "Euromarket" SRL. Costurile au fost
reduse de la 1898 lei/zi la 506 lei/zi, ceea ce se traduce printr-o economie efectivd de 508 mii lei
pe an.

Executorii procesului de implementare, grupul de cercetiitori ai Laboratorului "Metode
Fizico-chimice de cercetare si analizi”, Institutului de Chimie al Universititii de Stat din
Moldova:

Cercetator stiinific /%// Alexandru Vignevschi
Cercetitor stiintific coordonator, doctor in chimie/q) ” Petru Spataru
Cercettor stiintific ﬁ ) \ Oxana Spinu
Cercetator stiinific @‘m N Boris Pintilie

Sef laborator, doctor habilitat in chimie S 40270~ Igor Povar



APROB: APROB:
Directorul general, Directorul Institutului de Chimie
“Floreni” S.R.L.

. hab. Aculin ARiCU7

/ ..9 ” octombrie 2023

ACT

de elaborare a schemei tehnologice de pre-epurare a apelor uzate industriale provenite de
la productia de carne de pasire de la ”Floreni” SRL

In cadrul companiei “Floreni” S.R.L., a fost instalatd o unitate de pre-epurare a apelor
uzate industriale provenite din productia de carne de pasire. Aceast instalatie a fost furnizati de
catre producdtorul “Euromarket” SRL, cu sediul in orasul lagi, Romania. Aceasti unitate
functioneaza prin intermediul unui proces de pre-epurare prin flotare cu pre-tratare chimica,
avand scopul de a elimina eficient grasimile, materiile in suspensie si alti poluanti specifici
productiei. Schema tehnologica de pre-tratare chimicd, dezvoltati si recomandatd de citre
“Euromarket” SRL, implicd utilizarea unor substante chimice specifice, cum ar fi pulberea de
sulfat de aluminiu (cu o concentratic de 17,6% AL O3), floculantul cationic denumit
"SUPERFLOC C-49SHMW?” si solutia de hidroxid de sodiu (soda caustici cu o concentratie de
49%) pentru ajustarea pH-ului. Pe baza testelor si experimentelor efectuate pe instalatie, s-a
constatat cd cantitatea necesard de coagulant pentru tratarea unui metru cub de ape uzate este de
1,5 kg, cantitatea de floculant necesari este de 0,003 kg, iar cantitatea de sodi caustica necesari
este de aproximativ 0,73 kg. Pentru volumul de api tratata de 200 m® sunt necesare reactivele din
Tabelul 1:

Tabelul 1

Reactivele, concentratiile lor, preful estimativ si costul acestora per zi dupa schema recomandata
de catre "Euromarket” SRL

Substanta Concentratia | Masa necesara, | Preful estimativ, Costul substantei necesare
per zi,
% kg lei
lei

Coagulant forma de 17,0 300,0 11.5 3450,0
pulbere
AbL(SO4)s
Floculant formad de 100,0 0,6 175,0 105,0
pulbere,”
SUPERFLOC C-
495SHMW”
Sodi caustica, 49,0 146,0 29,5 4307,0
solutie, NaOH

SUMA 7862,0




Pentru a optimiza consumul de reactivi, au fost efectuate mai multe titrari
potentiometrice, care au demonstrat ca apele uzate supuse tratdrii au o capacitate de tamponare
foarte mare in intervalul de pH 6.8-7.5. Ca urmare, este necesard o cantitate semnificativa de
soda caustica zilnic pentru a ajusta pH-ul la valorile de 7.8-8.0.

De asemenea, au fost investigate proprietdtile altor coagulanti disponibili pe piata
reactivelor industriale, cum ar fi FeClz, Fey(SO4); si polialuminiu clorit (Al,(OH)@p.m)Cl), in
intervalul de pH-ului la care acestia sunt eficienti. In plus, s-au efectuat teste de proba pentru
procesele de coagulare-floculare in combinatie cu diferifi floculanti precum “SuperFlock”,
“DryFlock™ si "FR8564”, la diferite valori ale pH-ului, pentru a determina cel mai eficient
proces de tratare a apelor uzate.

In urma analizei proprietitilor de coagulare-floculare si a testelor practice, s-a elaborat o
recomandare pentru optimizarea schemei tehnologice de pre-tratare chimica, cu scopul de a
indeparta substantele flotante din apele uzate generate in cadrul productiei la intreprinderea
“Floreni” SRL. Aceasta recomandare presupune utilizarea FeCls ca agent coagulant, avand un
pronuntat efect decolorant i oxidant asupra substantelor coloidale, in combinatie cu floculantul
“SUPERFLOC C-495HMW?. In situatii exceptionale in care pH-ul scade sub 5.5 (ceea ce s-a
dovedit a fi rar, dar a fost inclus in experimente), se recomanda adaugarea de sodad caustica.
Rezultatele acestui studiu au fost validate pe instalatia industriala de flotare furnizata de catre
producitorul “Euromarket” SRL, instalatd la ”Floreni” SRL si operand la un debit de 35 m’/h
(200-500 m*/zi).

Schema tehnologicd de pre-tratare chimica, dezvoltata si recomandata de grupul de cercetatori
din Laboratorul "Metode Fizico-chimice de cercetare si analiza” al Institutului de Chimie al
Universitatii de Stat din Moldova, implicd utilizarea unor substante specifice. Coagulantul
utilizat este FeCl; sub forma de solutie (cu o concentratie de 40%), insotit de floculantul cationic
denumit "SUPERFLOC C-495HMW?” sub forma de pulbere. in urma testelor si experimentelor
realizate pe instalatie, s-a constatat ca cantitatea necesara de coagulant pentru o turd de
functionare este de 120 kg, cantitatea de floculant necesara este de 1.2 kg, iar utilizarea de soda
causticd este practic exclusa la un volum de apa tratata de 200 m?. Pentru volumul de apa tratata
de 200 m* sunt necesare reactivele din Tabelul 2:

Tabelul 2

Reactivele, concentratiile lor, pretul estimativ si costul acestora per zi dupa schema recomandata
de citre grupul de cercetatori din Laboratorul "Metode Fizico-chimice de cercetare i analiza” al
Institutului de Chimie al Universitatii de Stat din Moldova

Substanta Concentratia | Masa Pretul estimativ, | Costul substantei
% necesara, lei necesare per zi,
kg lei
Coagulant sub 40,0 120,0 8,0 960,0
forma de solutie
FeCl;
Floculant sub forma | 100,0 1,2 175,0 210,0
de pulbere
” SUPERFLOC C-
495HMW?”
SUMA 1170,0




Rezultatele testelor industriale au confirmat ca schema tehnologicd propusa aduce o
reducere semnificativa a costurilor pentru substantele de pretratare chimicd, mentinand totusi
eficacitatea elimindrii poluantilor din apele uzate. Aceasta reducere de costuri este notabild in
comparatie cu rata propusd initial de producatorul echipamentului si tehnologiei “"Euromarket”
SRL, in special in ceea ce priveste Materiile in Suspensie, Fosforul total si agentii de suprafatd
anionici, la care rata de utilizare se inregistreaza in mod semnificativ. Detaliile acestor rezultate
pot fi consultate in Tabelul 3.

Tabelul 3

Rezultatele investigatiilor de laborator si rata de eliminare a poluantilor

In conformitate cu schema In conformitate cu schema

propusa de productor propusa de LMFCCA, Institutul

”Euromarket” SRL de Chimie al USM

Rata de Rata de

Parametrul de calitate, mg/L. | Influent | efluent eliminare | Influent | efluent eliminare
pH 6,89 6,58 4,5 6,75 6,26 7.3
Materii in suspensie 1078,5 2482 77,0 564 33 94,1
Consum chimic de oxigen
CCO-Cr 5381,3 1079,2 79,9 2744,1 785,1 71,4
Consum biochimic de
oxigen, CBOs 2526,1 611,1 75,8 1281 376 70,6
Cloruri, (Cl°) 981,3 811,9 17,3 616,7 832,1 -34,9
Azot amoniacal, (NH4") 120,1 51 57,5 85 35,6 58,1
Fosfor total, (P) 27,4 2.5 90,9 26 0,55 97,9
Agent de suprafatd anionic 3,69 1,32 64,2 0,52 0,14 73,1

* -indicii testelor conform rapoartelor de incercare al Laboratorului investigatii de mediu

Implementarea ulterioard a schemei tehnologice propuse a dus la o reducere semnificativd a
costurilor operationale legate de achizitionarea reactivelor pentru coagulare si floculare, in
comparatie cu propunerea facutd de producitorul echipamentului si tehnologiei ”Euromarket”
SRL. Astfel, costurile au fost reduse de la 7862 lei pe zi la 1170 lei pe zi, ceea ce se traduce
printr-o economie efectiva de 2088 mii lei pe an.

Recomandarile privind utilizarea si operatia schemei noi de pretratare chimica sunt atasate in
ANEXA 1.

Executorii procesului de elaborare, grupul de cercetitori ai Laboratorului ”Metode
Fizico-chimice de cercetare si analiza” al Institutului de Chimie al Universititii de Sat din
Moldova:

Cercetator stiintific (conducatorul grupului) ’ Alexandru Visnevschi
Cercetator stiintific coordonator, doctor in chimie (\33 %\ Petru Spataru
Cercetator stiintific /777{ 4 Oxana Spinu

Sef laborator, doctor habilitat in chimie 7 0 #— Igor Povar
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