ADMITERE LA STUDIILE DE MASTER

Proba oralai / interviul de la examenul de admitere la programul de studii de master

Ingineria si Management in Protectia Mediului
Ingineria si Managementul Sistemelor Biotehnice
(domeniul Ingineria Mediului)

Proba oralé se finalizeaza cu o singura nota, dar este structurata in doua parti:
e Prima parte este interviul in care candidatul se prezinta, fiind vizate urmatoarele aspecte:
studii absolvite, tematica proiectului de diploma, loc de munca, domenii de interes, motivatie
/ determinare pentru a urma acest program de master;
e a doua parte a probei orale consta intr-0 discutie pe tematica de concurs ”Marimi fizice in
inginerie” si "Elemente generale de inginerie si protecsia mediului”, al carui cuprins este
prezentat in continuare.

Dupa prezentarea cuprinsului, tematica concursului de admitere este detaliata in continuare
pe scurt, dar suficient pentru prezentarea la examen.

CUPRINS
Marimi fizice in inginerie. Elemente de curgerea fluidelor. Notiuni de gestiunea integrata a
deseurilor. Apa; poluarea apei; metode de epurare a apelor reziduale

I. Marimi fizice in inginerie
- marimi fizice in mecanica
- marimi electrice si magnetice
- marimi termodinamice
- marimi fotometrice
- tabele de conversie unitati de masura
- prefixuri pentru multiplii si submultiplii unitatilor de masura

I. Elemente generale de curgerea fluidelor (definitie, curgerea, dinamica fluidelor, debitul, fluide
ideale si fluide reale, reologia, ecuatia de continuitate)

I11. Gestiune integrata a deseurilor (deseul, compostarea, precolectarea, colectarea propriu-zisd,
depozitarea simpld, depozitarea controlatd, neutralizarea, prelucrarea, digestia anaerobd etc.).

IV. Apa; poluarea apei; metode de epurare a apelor reziduale (parametrii calitatii apei, metode de
epurare a apelor reziduale: epurarea fizico-mecanica, epurarea fizico-chimicad, procesele biologice
de epurare a apelor uzate s.a.).

I. Marimi fizice in inginerie

Sistemele materiale au numeroase proprietati. Fizica le studiazd numai pe acelea care sunt
madsurabile, adicd se pot exprima cantitativ prin anumite marimi.

O marime, 1n sensul general, este o proprietate care poate fi atribuita unui fenomen, unui corp
sau unei substante, de exemplu masa ori sarcina electrica.

O marime fizica este acea marime care poate fi folosita in ecuatiile matematice din orice stiinta
sau tehnologie.

Unitatile de masura fundamentale: lungime — metrul (m); masa — kilogram (kg); timpul —
secunda (s); intensitatea campului electric — amperul (A); temperatura termodinamica — kelvinul (K);
cantitatea de substanta — molul (mol); intensitatea luminoasa — candela (cd).



e Secunda — unitatea pentru timp (S) — este durata a 9.129.631.770 perioade ale radiatiei

corespunzatoare tranzitiei intre cele doua nivele hiperfine ale starii fundamentale a atomului
Cs133 (a 13-a C.G.M.G. din anul 1967)

a. Marimi fizice tn mecanica

Unitatea de masuri in
) Unitatea si simbolul in
Denumirea . . Ecuatia de sistemul MKS sistemul CGS.
e e Dimensiune ..
marimil definitie
Denumire Simbol | Relatii de transformare.
Lunei I L Met Centimetru, cm
ungime - - etru m I m=100 cm
Timp -t - Secunda 8 Secunda, s
Centimetru pe secundi
Vitezi - v LT v= f- ]'.\:’Ie‘tru;e m/s cm/s
! seeunda I m/s = 100 cm/s
Centimetru pe secundi
la patrat.cm/s’, sau Gal
. Metru pe a2
Acceleratia - a LT a=2 secunda la m/s” : rm’.}g_—l(]{] cmis
t . 1 em/s™=1 gal (gal-ul
patratat g4’ (gau
nu este incd o denumire
internationali)
\Fitez_a ) T o= a Radian I.BE rad/s Radian pe secunda,
unghiulari - @ ¢ secunda rad/s
- . Gram, g
Masid —m, M M - Kilogram kg | ke = 1000 g
- -2 _ Dyna, dyn
Forti—F, f LMT F=m-a Newton N IN=10° dyn
m Kilogram pe Gram pe centimetru
Densitatea - p L°M p=— i’J . E kg/m® cub, g/em’
V metru cu I glem’= 1000 kg/m’
. . 2 F Barye, barve
g VT2 _r I ) , bary
Presiunea - p L"MT p s Pascal Pa | N/m®= 10 barye
. R o Erg, erg
Energia - W LMT W=F-I Joule ] [ J=107 erg
R W Erg pe secunda, erg/fs
2 3 _w ,
Putere - P L™MT P= p Watt W LW =10 erg/s
Momentul Dyna-centimetru,
fortei - M L™MT™ M=F-.1 | Newton-metru N-m dyn-cm
ortet - 1 Nm= 10" dyn cm
. Gram-centimetru
M{Jrqentjde LM 7 —me I Kll:.mgr“dl;r:— t kg-ml pitrat, g-cm2
inertie - metru patra I kg 'm?= 107 grem?
Impulsul
mecanic 1 — Newton- - Dyna-secunda, dyn-s
(cantitatea de LMT p=ny secunda N's 1 N-s=10 dyn-s
migcare) - p
e 1 _ Newton- » Dyna-secunda, dyn-s
Percutic - I LMT I=F-t secunda N-s 1 N's = 10° dyn's
. . Kilogram pe .
1‘..?. SC tat 2 g P .
dinamicd - L'MT! | F=p-5-~ | metru- {rl;g'i] 1k IEE:-}';’I 10 P
n ! | secunda ) & ’
Viascozitate 3 _n Metru patrat 2, Stokes. St
cinematici - v LT v fe) pe secunda m'/s 1 m%/s = 10* St




Amperul — unitatea pentru intensitatea curentului electric (A) - este intensitatea unui curent
electric constant care, dacd este mentinut Tn doud conductoare rectilinii, paralele, infinit de lungi,
de sectiune circulara neglijabila asezate la distanta de 1 metru unul de altul in vid, ar produce
intre aceste doud conductoare o fortd (a 19-a C.G.M.G. din anul 1946)

Kelvinul — unitatea de masura pentru temperatura termodinamica (K) — este fractiunea 1/273.16
din temperatura termodinamica a punctului triplu al apei (a 13-a C.G.M.G. din anul 1967)
Molul — unitatea de masura pentru cantitatea de substanta ( mol) — este cantitatea de substanta
care contine la fel de multe particule elementare cate exista si in 0.012 kg. de C12 ( a 14-a

C.G.M.G. din anul 1971)

b. Marimi electrice si magnetice

Unitatea de misuri in
Denumirea Dimensi- Ecuatia de sistermul MES .
marimii une definitie Relatii de transformare.
Denumire Simbol
Intensitatea E - I -1, )
curentului | e Ho Yoa-d Amper A 1 A= 1o CGSe.m.
electric - 1
Sarcina IT Q=1-t Coulomb C 1C=-LcGsem.
electrica - 10
Potentialul
electric — WV
i : 3 5 P
Diferenta de L*MT T U== Volt v 1 V =10° CGSe.m.
potential I
(tensiune
electricid) - U
Rezistenta 2 32 U i w
. L"MT™1 R=— Ohm Q 1 2= 10" CGSe.m.
electricd - R I
Capacitatea LM TP c=2 Farad F | F= 10" CGSe.m.
electrica - C o
Intensitatea F Volt
campului LMT1! E=— o pe Vim 1 V/im = 10® CGSe.m.
. o metru
electric - E
Fluxul 20 ce2eel B . 1 Wh = 10" maxwell
magnetic - @ LMT™1 ©=5-5 Weber Wb (unitate CGSe.m.)
Inductia 21 . N 1 T=10° gauss
magneticd - B MTT B= 5 Tesla T (unitate CGSeam.)
Rationalizat:
. Amper pe _1A/m =
[H -di=n-1 metru A/m 10 CGSe.m. rat.
Intensitatea
Cémpull_.li L1 Clasic 1 mDe = amper/m
magnetic - H {nerapionalizat): "I
milioersted mQOe (Oersted-ul este
jH cdl=4-m-n unitatea CGSem. In
sistemul clasic
nerationalizat)
Inductanta - L L *MT217 L= ? Henry H 1 H=10% CGSe.m.
Rationalizat:
avtonalie Weber- Whm I Whem =
My =— metru 10" CGSe.m. rat.
Momentul 3 a1 _H
magnetic - M L"MT™1 Clasic ) 1 N-m/ mDe =
£ " (nerationalizat): :::"ntjon‘; N-m/ 4.1 Wh-m,
v oM oorated | mOe I N-m/ mOe =
Mm =gy rtioerste 10" CGSe.m. rat.




e Candela — unitatea de masura pentru intensitatea luminoasa (cd) — este intensitatea luminoasa
intr-0 directie datd a unei surse care emite radiatie monocromatica cu frecventa 540-1012Hz si a
carei intensitate energetica in directia data este 1/683W/steradian ( a 16-a C.G.M.G. din anul
1979)

o Nm?3: in tirile care utilizeaza sistemul metric de unititi de masura SI, termenul de ,,normal metru
cub" (sau metru cub normal - Nm?3) este foarte des folosit pentru a desemna volume de gaz in
anumite conditii normalizata sau standard. Nu exista un set universal acceptat de conditii normale
sau standard. In Germania, Nm® este volumul de gaz in urmatoarele conditii normale: 1,01325
bari, umiditate de 0% (gaz uscat), 0°C (DIN) sau 15°C (ISO). In Romania, conditiile normale
pentru Nm? sunt: 20°C si 760 mmHg (760 torri = 1 atm = 1,01325 bari), la umiditate 0%, in
fizica (si termodinamica) si 0°C si 749,36027 torri (0,986 atm = 100 kPa = 1 bar), in chimie.

Intensitatea curentului electric este o marime fizica scalara egald cu sarcina electronica
transportatd 1n unitatea de timp printr-O0 Sectiune transversald a circuitului. Intensitatea curentului

electric poate fi exprimata matematic prin relatia: | = Q / t.

Rezistenta electrica este o marime fizica prin care se exprima proprietatea unui conductor
electric de a se opune trecerii prin el a curentului electric.

R =p- g
p este rezistivitatea materialului din care este facut conductorul, masurata in ohm - metru;

| este lungimea conductorului, masurata in metri;
S este sectiunea transversala a conductorului, masurata in metri patrati.

unde:

C. Marimi termodinamice

Triitatas X orar® 5
Unitatea de misuri in Unitatea si simbolul
Denumirea . . Ecuatia de sistemul MKS in sistemul CGS.
T Dimensiune o
marimii definitie -
Relatii de
Denumire | Simbol transformare.
Cantitatea de 2y -2 - Erg, erg
cilduri - Q L'MT Q=W Joule J 11=10" erg
Capacitatea 2y 721 _ 0 Joule pe Erg pe grad, erg/grd
caloricd - C L'MT™® €= AG grad J/grd 1 J/grd = 10" erg/grd
Erg pe gram-grad,
Cldura 22t __ 0 Joule pe W erg/(g-grd)
N L'T"® C= kilogram _
specificd - ¢ m- AR grad (kg-grd) | {f{kg'grd} =
10" erg/(g-grd)
Erg pe centimetru-
- Q Watt pe secunda-grad
wivite A== P grad,
C?u?dm‘.t{:lt';t LMT @ At A©® metru- wf—d] erg/(cm-s-grd)
ca e = A An grad (meg 1 W/mrgrd) =
10° erg/(cm-s-grd)
. IR, i dQ Joule pe Erg pe Kelvin, erg/K
R S _[a¥ .
Entropie -5 | L'MT"0 s=[5 Kelvin VK 1 J/K = 107 erg/K
d. Marimi fotometrice
Unitatea de masuri in
) Unitatea si simbolul in
Denumirea Di . Ecuatia de sistemul MKS sistemul CGS.
o s s imensiune .
marimii definitie |




Prefixuri pentru multipli si submultipli unititi de masura

Prefix submultiplu | pico | nano |micro| mili |centi| deci

Simbol P n n m c d
Factor conversie | 1012 | 10° | 10¢ | 103 | 102 | 10!
Prefix multiplu | deca |hecto| kilo | mega | giga | tera

Simbol da h k M G T
Factor conversie | 10! | 102 103 | 106 | 10° | 1012

Prefix submultiplu | pico | nano | micro| mili |centi| deci
Simbol P n n m c d
Factor conversie | 10-12 | 10-° 106 10-3 102 | 10!
Prefix multiplu deca | hecto | kilo | mega | giga | tera
Simbol da h k M G T
Factor conversie 10! 102 103 106 10° 1012

Tabele de conversie unitati de masura




atmosferd pound-force
Pascal bar tehnica atmosferi torr . uaI:-eerinch
(Pa) (bar) (at) (atm) (Torr) |9 os)
| 1Pa |[=1Nm’ | 107 [1.0197x107]9.8692x107°|[7.5006x107* || 145.04x107°]

| 1bar | 100,000 |=10°dyn/em®| 1.0197 | 098692 | 750.06 [ 14.5037744 |
| 1at || 980665 | 0980665 | =1kefiem’| 096784 | 73556 | 14223 |
| tatm || 101325 || 101325 || 10332 | =1am || 760 | 1469 |
1torr | 133.322 || 1.3332x107° [ 1.3595x107 | 1.3158x107 :EIII:;';[‘E 19.337x10°7°
| 1psi ||6.894x10°] 68.948x107 ||70.307x107 ] 68.046x107|| 51715 | =1 1bgin® |
Forta, masa N kef kg t b oz
Newton (N) 1 0,10197 - - - -
Kilogram forta (kgf) 9.80655 | - - - -
Kilogram masa (kg) - - 1 107 2,20462 32,15074
Tona (1) 10° 1 2204,6225 | 32150,74
_ 453592 | 4.53592
Pound UK (Ib) - - 3 P I 14,58333
x10 x10
Uncie (metale pretioase) 3,11035 AREGET .
Putere A W CP hp CP electric
Watt = J/s A I 1,36 x 107 1,341 x 107 1,34 % 107
Cal putere imternational (CP) T35.5 1 745,7 T46
Horsepower (UK) (hp) 745,7 1,0138 1 0,9996
Cal putere electric 746 1,0142 1,0004 1
(lucrul mlz'clzr:.ig:caldura) . kWe el B
Joule =W - s I 0,27778 x 10 2388 % 10° 948 x 10°°
Kilowattora (kWh) 3,6 x 10° 1 859.8 3413
Kilocalorie (kcal) 4,1868 x 10° 1,163 x 107 I 3,969
British thermal unit (Btu) 1055 293 x 10° 0,252 |

1 Geal = 107 cal = 10° keal = 1,163 x 10° kWh = 1,163 MWh

1 tona combustibil conventional (t.c.c.) = 7 x 10°kcal = 8,1414 x 10’ kWh =
= 8,1414 MWh = 7,0 Geal

1 tona echivalent petrol (tep) =1,5 t.c.c.= 10,5 X 10° keal = 12,21 x 10° kWh =
= 12,21 MWh = 10,5 Geal

Elemente de curgerea fluidelor




Fluidele sunt medii caracterizate prin mobilitate mare, rezistenta practic nula la rupere si, ca
urmare, deformare usoara (lipsa unei forme proprii).

Fluidele sunt de doua categorii: lichide si gaze, care se deosebesc din punct de vedere fizic
prin efectele temperaturii si presiunii. La lichide, dilatarea termica si compresibilitatea sunt mult mai
mici decat la gaze.

Un fluid este o substanta care este continuu deformabild atunci cand actioneaza asupra lui o
forta din exterior pe unitatea de suprafata.

Un fluid este omogen daca are aceleasi proprietati in toate punctele. Un fluid este izotrop daca
are aceleasi proprietati in toate directiile.

Curgerea este o deformare continua a fluidului care se produce atunci cand rezultanta fortelor
care actioneaza asupra fluidului este diferita de zero.

Un fluid in curgere este caracterizat atat prin distributia vitezelor (camp vectorial), cat si prin
distributia presiunilor (camp scalar).

Curgere in regim stationar sau in regim permanent: viteza si presiunea nu depind de timp.

Liniile de curent sunt traiectoriile particulelor fluidului de-a lungul carora vectorul viteza este
tangent la linie.

Dinamica fluidelor studiaza comportarea fluidelor in timpul curgerii si interactiunea lor cu
frontierele solide, tindnd cont atat de fortele active care intretin Starea de miscare cat si de fortele
rezistente, care se opun curgerii.

Dinamica fluidelor face apel la legile generale ale fizicii dintre care cele mai importante sunt:
legea conservarii masei, legea conservarii impulsului si legea conservarii energiei.

Debitul este, in geografie, geologie, hidrologie, dinamica fluidelor si inginerie, volumul unui
lichid (apa, petrol etc.) sau gaz care trece intr-0 unitate de timp prin sectiunea transversala curgerii
unui curs de apa, izvor, a unei fantani, sonde, conducte etc. Debitul se poate exprima ca debit volumic
sau debit masic. AV

9= At

Debitul apelor subterane depinde de permeabilitatea rocilor, de grosimea stratului acvifer, de
marimea si forma bazinului hidrografic si de conditiile de alimentare, drenare sau exploatare a
acestuia. Variatiile debitului depind de relief, de factorii climatici, cat si de cei antropogeni. Cursurile
de apa se caracterizeaza prin debite medii lunare sau anuale, debite maxime si debite minime.

Masurarea vitezei si debitului de curgere pentru un fluid se fac pe baza ecuatiei Bernoulli:
dupad trecerea printr-un obstacol hidraulic presiunea fluidului scade. Dispozitivele de masurare a
debitului (debitmetre) pot fi diafragme, duze de masurare, flowmetre, rotametre, contoare.

Fluide ideale (lipsite de vascozitate) sau fluide Pascal sunt medii omogene fara vascozitate,
adica nu opun rezistenta la deformare.

Fluidele reale sunt acelea care opun rezistenta la deformare (la curgere) datorita fortelor de
frecare dintre straturi. Intensitatea acestor forte se exprima prin vascozitatea dinamica a fluidului.
Prin urmare fluidele reale au vascozitate.

Pentru multe fluide vascozitatea depinde numai de parametrii de stare (temperatura si
presiune) si nu depinde de parametrii solicitarilor la care este supus fluidul (tensiunea de deformare
si viteza de deformare). Aceste fluide sunt denumite normal vascoase sau fluide newtoniene.

Exista si fluide a caror vascozitate este dependenta de parametrii solicitarilor si uneori si de
timp. Aceste fluide reale au fost denumite fluide anormal vascoase sau fluide nenewtoniene.

In cazul fluidelor reale aflate in miscare apar forte tangentiale la straturile de fluid, numite
forte de vascozitate, care se opun alunecarii relative a straturilor vecine de fluid.

Fortele de vascozitate sau, pe scurt, vascozitatea unui fluid se caracterizeaza prin coeficientul
de vascozitate dinamica 1), care este dependent de natura fluidului si de temperatura.

Reologia a fost definita de Bingham drept stiinta a curgerii si a deformarii si are ca obiect
studiul comportarii corpurilor la solicitari exterioare.



Curgerea poate fi caracterizata prin variatia in timp a parametrilor fluidului si prin intensitatea
curgerii. Primul criteriu imparte curgerea in: stationara (permanenta) si nestationara
(nepermanenta).

In hidrodinamici se cunosc doui feluri distincte de curgere:

* curgere laminara, cand toate particulele de lichid se deplaseaza paralel cu axa conductei;

» curgere turbulentd, cand particulele de lichid se misca dezordonat, fiind animate de viteze
cu directii diferite.

Din punctul de vedere al intensitatii curgerea poate fi laminara sau turbulenta.

Curgerea este laminara atunci cand straturile de fluid care se deplaseaza cu viteze diferite,
raman paralele intre ele,fara a se amesteca la nivel macroscopic. Acest lucru este posibil atunci cand
forta exterioara care intretine curgerea este comparabila cu forta de rezistenta pe care o opune fluidul,
forta determinata de frecarile dintre straturile fluidului.

Felul regimului de curgere poate fi constatat din valoarea expresiei:

v-d
Re = —
14
unde v = 1/p este coeficientul de vascozitate cinematica a fluidului, n fiind coeficientul de vascozitate
dinamica, iar p densitatea. vm reprezintd viteza medie de curgere a fluidului prin tub (viteza cu care
ar curge fluidul prin tub daca ea ar fi aceeasi in toate punctele sectiunii transversale a tubului).

Pe baza datelor experimentale referitoare la curgerea fluidelor prin conducte, se constata ca:

- pentru Re <2320 curgerea este laminar3;

- pentru Re > 3000 curgerea este turbulent;

- pentru valori 2320 < Re < 3000 curgerea poate fi laminara, dar se transforma in curgere
turbulenta cand intervin trepidatii sau vibratii exterioare.

In cazul in care sectiunea transversala a conductei nu este circular, in relatia (1) se utilizeaza
diametrul echivalent:

De=4r, = i—s, m
u
unde S este sectiunea prin care curge fluidul, m?; Py — perimetrul udat, m; ry - raza hidraulici, m.

Valoarea Recritic €ste practic influentata de o serie de factori secundari cum ar fi: rugozitatea
peretilor, conditiile de intrare a lichidului in conducta etc. Consideratiile facute se pot extinde si
pentru gaze.

Cunoasterea regimului de curgere a fluidelor este importanta deoarece, in functie de felul
regimului de curgere, se stabilesc relatiile care definesc cantitativ diferite procese fizice insotite de
curgere (de exemplu: transferul caldurii prin convectie, procesele de difuziune, pierderea de presiune
prin frecare in lungul conductei etc).

Repartizarea vitezelor fluidului pe sectiunea conductei depinde de felul curgerii.

Ecuatia de continuitate exprima legea conservarii masei aplicata unui fluid in curgere. Ea
se aplica sub forma unui bilant de materiale asupra unui volum considerat de fluid. Daca volumul de
control are dimensiunile infinit mici rezulta ecuatia diferentiala a continuitatii. Daca volumul are
dimensiunile finite rezulta ecuatia de continuitate pentru sisteme macroscopice.

Legea lui Bernoulli (lucrul mecanic al fortelor de presiune) este un principiu fizic care afirma
ca presiunea totala in lungul unei linii de curent intr-un fluid incompresibil si lipsit de vascozitate,
aflat In curgere stationara, este constanta.

p X v?
—5 +p x g x h+ p= constant

p.v’ . : .
presiune dinamica

p.g.h presiune de pozitie
P presiune statica

1. Notiuni de gestiunea integrata a deseurilor



Solutionarea problemelor legate de evacuarea reziduurilor in localitati face parte din sarcinile
de ecologizare a acestora, scopul principal urmdrit fiind apararea colectiva a sanatatii. In functie de
tehnologiile aplicate si de tipul reziduurilor, in procesul de evacuare a acestora apar probleme tehnice
de protejare a mediului Tnconjurator cu caracter foarte variat. Evacuarea organizatd, amenajata, a
reziduurilor este o problema complexa, face parte din infrastructura si constituie o ramura organica a
dezvoltarii planificate a localitatilor, la fel de importanta ca si alimentarea cu apa, reteaua de
canalizare, etc.

Gestionarea deseurilor reprezinta orice activitate legata de formarea, tratarea, ambalarea,
depozitarea, transportarea, acumularea, neutralizarea, prelucrarea, utilizarea, inhumarea sau
distrugerea deseurilor.

Deseul reprezinta orice material sau obiect care prin el insusi, fara a fi supus unei transformari,
nu mai poate fi utilizat. Dupa destinatie, deseurile se pot clasifica in: recuperabile si nerecuperabile.
In functie de locul de producere (origine), deseurile care nu provin strict din activititile industriale
mai sunt numite si reziduuri, in timp ce produsele din activitatile industriale care nu-si pot indeplini
scopul pentru care au fost realizate se numesc rebuturi.

Rebutul este, asadar, 0 masina, un utilaj sau un produs care nu mai poate fi folosit in mod
direct.

Reziduurile reprezinta materiile prime, materialele sau produsele care sunt respinse in cursul
unei fabricatii sau a unor activitati umane. Ele includ si rebuturile.

Resturile care au legatura directa cu hrana zilnica a omului, inclusiv acelea care nu sunt perfect
solidificate constituie reziduuri menajere.

Reziduurile specifice cailor de circulatie publica din perimetrul unui centru populat, provenite
din activitatea cotidiana a populatiei, de la plantatii, animale, precum si de la depunerea obisnuita a
suspensiilor solide din atmosfera sunt definite ca reziduuri stradale.

Legat de utilizarea reziduurilor, aceasta poate fi realizata prin: reutilizarea unor categorii de
reziduuri menajere (ex. recipientele din sticld); reciclarea — adica reintroducerea din nou in circuit ca
materii prime a unor reziduuri cum ar fi hartia, cartonul; anvelopele, etc.; recuperarea energetica —
adica incinerarea reziduurilor cu producere de energie; compostarea care reprezintd producerea de
masa vegetald utilizabila ca Ingrasamant.

Metoda cea mai buna de valorificare a reziduurilor organice de tot felul o reprezinta
compostarea.

Prin compostare se intelege totalitatea transformarilor microbiene, biochimice, chimice si
fizice pe care le sufera deseurile organice, vegetale si animale, de la starea lor initiala si pana ajung
in diferite stadii de humificare, stare calitativ deosebitd de cea initiala, caracteristica produsului nou
format, denumit compost.

Compostarea poate fi deci definitd ca o metoda de management al procesului de oxidare
biologica care converteste materiile organice heterogene in altele mai omogene, cu particule fine
asemanatoare humusului.

Colectarea este una dintre etapele reciclarii, alaturi de separarea si procesarea unora dintre
componentele deseurilor, in vederea transformarii lor in produse utile.

Reducerea, reutilizarea si reciclarea deseurilor sunt cei trei pasi importanti in eficientizarea
materialelor si prevenirea formarii deseurilor.

Prin colectarea si precolectarea reziduurilor menajere se intelege efectuarea operatiilor de
strangere, preluare si transport a acestor reziduuri, in vederea neutralizarii sau a valorificarii lor

Datorita substantelor organice si anorganice din reziduurile menajere, procesul degradarii
acestora, atdt aerob cat si anaerob, este rapid si dificil de urmarit, iar in cazul colectarii intarziate si
neigienice, ele pot provoca poluarea aerului, a apei si a solului. Totodata, apar probleme legate de
proliferarea microorganismelor patogene, a rozatoarelor si a altor generatoare de focare de infectii si
maladii.

Colectarea reziduurilor menajere se realizeaza de catre servicii organizate, in toate orasele si
statiunile de odihna si tratament, servicii ce tin de intreprinderi subordonate primariilor.



Precolectarea reziduurilor cuprinde doua faze:

a) precolectarea primard care constd in strangerea si depozitarea reziduurilor in recipiente mici
(cosuri de gunoi) la locul de producere;

b) precolectarea secundara care reprezinta adunarea reziduurilor rezultate la precolectarea primara
si depozitarea in containere sau pubele asezate in ghene sau alte locuri din cadrul ansamblurilor
de locuinte sau institutiilor publice.

Colectarea propriu-zisa consta in ridicarea reziduurilor de la punctele de precolectare
secundara si transportul lor la platformele de depozitare si neutralizarea sau valorificarea lor.

Cerintele sanitare impuse fata de constructia vehiculelor de transport reziduuri sunt:

- sa asigure incarcarea rapida, pe cat posibil fara imprastiere, degajare de praf si zgomot, un
transport inchis al reziduurilor si o descarcare rapida,

- sa asigure obtinerea unui factor util de Incércare, care sa permita exploatarea vehiculului la
parametrii cei mai economici, la capacitatea maxima de incarcare utila;

- sa fie echipate cu dispozitive de avansare continua a reziduurilor incarcate si de repartizare
uniforma a lor;

- sa aiba o constructie simpla si fiabila, cu un coeficient de siguranta in exploatare maxim;

- sa aiba instalatii de pornire si franare sigure, avand in vedere desele opriri i porniri;

- vehiculele sa corespunda prescriptiilor valabile privind circulatia pe drumurile publice si
siguranta circulatiei.

Conditia de bazd a economicitatii transportului o reprezintd gradul de compactare a
reziduurilor in vehicul, legat de incarcarea la capacitatea utild a acestuia.

Depozitarea deseurilor reprezinta activitatea de depunere a deseurilor in locuri autorizate si
special amenajate in acest scop (poligoane, depozite, spatii subterane), in vederea inhumarii sau
pastrarii lor temporare pentru o posibila prelucrare si utilizare ulterioara.

Depozitarea simpli consta in descarcarea simpla, neorganizata, a reziduurilor menajere, pe
maidane, gropi, foste cariere sau alte terenuri, fara a se lua masuri speciale de protejare a mediului
inconjurator. In acest caz, substantele organice, existente in reziduuri, pot intra in descompunere si
pot constitui surse de infectie si imbolnavire, atat a animalelor cat si a populatiei. Pe de alta parte,
acest sistem de depozitare este inestetic si raspandeste mirosuri neplacute.

Depozitarea controlati este un sistem de depozitare in care reziduurile menajere sunt
depozitate in locuri special amenajate, facandu-se totodata si neutralizarea lor in scopul protejarii
mediului si, implicit, populatiei. Totusi pe plan mondial se tinde spre sisteme de prelucrare a
reziduurilor menajere, in scopul selectarii si valorificarii materialelor refolosibile si a energiei
potentiale a acestora.

La amplasarea rampelor de depozitare controlata trebuie sa fie indeplinite unele conditii, ca:

- distanta fata de localitate sa fie mai mare de 1000 m;

- directia vanturilor dominante sa fie dinspre obiectivele mai importante spre rampa si U iNVers;
- sa fie amplasate in aval de sursele de alimentare cu apd din subteran;

- safieasigurate contra inundatiilor, pentru a se evita infectarea apei si descompunerea anaeroba

a reziduurilor,

- sa fie realizate mai ales pe nisipuri nealuvionare pentru a nu exista riscul acumularii de apa la
baza depozitului care impiedica fermentatia aeroba a reziduurilor.

Prelucrarea deseurilor reprezintd efectuarea unor operatiuni tehnologice (dezmembrare,
taiere, presare, brichetare, macinare, topire-turnare, fermentare etc.), care modificd compozitia si
proprietatile fizice, chimice sau biologice ale deseurilor in scopul transformarii acestora in materii
prime secundare sau neutralizarii si evacuarii lor fara riscuri ecologice.

Neutralizarea deseurilor reprezinta operatiile de prelucrare fizica, chimica sau biologica a
deseurilor in vederea lichidarii ori diminuarii proprietatilor care prezintda pericol pentru calitatea
mediului si sanatatea populatiei.

Recuperarea deseurilor reprezinta prelucrarea deseurilor in vederea obtinerii substantelor
reutilizabile ce se contin in ele in stare pura, folosirea caldurii reactiilor chimice rezultate din arderea
deseurilor.



Utilizarea degeurilor este operatia de reintroducere in circuitul economic a deseurilor, ca atare
ori ca materii prime secundare, a semifabricatelor, produselor finite sau energiei, obtinute in urma
prelucrarii deseurilor.

Digestia anaeroba (digestie sau fermentatie) este un proces microbiologic de descompunere
a materiei organice, in absenta completa a oxigenului, realizat de actiunea concertatd a unei mari
varietati de micro-organisme. Digestia anaeroba (AD) are doua produse finale: biogazul (un gaz
compus dintr-un amestec de metan, dioxid de carbon si alte gaze si oligoelemente) si digestatul
(substratul digerat). Procesul AD este intalnit in multe medii naturale si este aplicat in prezent pentru
producerea de biogaz in reactoare de tip rezervor izolate la patrunderea aerului, denumite de obicei
digestoare.

Gaze cu efect de sera (GES - GHG) sunt gaze care sechestreaza caldura solara in atmosfera
Pamantului, producand efectul de sera. Cele doud gaze cu efect de sera majore sunt de vaporii de apa
si dioxid de carbon. Alte gaze cu efect de sera includ metanul, ozonul, clorofluorocarburile (CFC) si
oxidul de azot

Hidrogenul H:z este cel mai usor element, iar forma sa monoatomica (Hi) este substanta
chimicd cea mai abundentd, constituind aproximativ 75% din masa barionicd a Universului. La
temperatura si presiune atmosferica normala, hidrogenul este un gaz incolor, inodor, insipid, ne-toxic,
ne-metalic, gaz diatomic extrem de combustibile cu formula moleculara H». Fireste, hidrogenul
atomic se gaseste foarte rar pe Pamant.

Hidrogenul sulfurat H2S este un gaz incolor, foarte toxic, gaz inflamabil cu miros neplacut
caracteristic de oua clocite. De multe ori rezultd din descompunerea bacteriand a materiei organice in
absenta oxigenului (digestie anaeroba).

Metanul CHj4 este un gaz inflamabil, exploziv, incolor, inodor, insipid, care este putin solubil
in apa si solubil in alcool si eter; fierbe la -161.6°C si ingheata la -182.5°C. Acesta este format in
mlastini si balti din materie organica in descompunere si este un pericol major de explozie in subteran.
Metanul este un constituent major (cu pana la 97%) al gazelor naturale si este folosit ca o sursa de
produse petrochimice si drept combustibil. Acesta este un gaz combustibil in conditii normale si un
gaz cu efect de sera relativ puternic.

IV.  Apa. Poluarea apei. Metode de epurare a apelor reziduale

Apa este substanta minerald cea mai raspanditd pe suprafata pamantului si are un rol
primordial in dezvoltarea social - economica a unei natiuni.

Consumul de apa da gradul de civilizatie al unei tari. El variaza intre 3 litri/om/zi in zonele
aride ale Africii si 1054 litri/om/zi la New-York.

Problema gospodaririi si consumului de apd este foarte importantd: de exemplu, daca fiecare
om ar consuma, in medie, 200 1 zilnic, in cursul unui an, ar trebui ca indltimea panzei de apa sa scada
cu 0,64 mm.

In ultimul deceniu se lucreaza dupa conceptul de utilizare durabila a resurselor de apa, care
face parte integratd din conceptul de dezvoltare durabila.

In natura apa se giseste in proportii diferite in hidrosferd, atmosferd si litosfera.

Calitatea apei reprezinta ansamblul caracteristicilor fizice chimice, biologice si
bacteriologice, exprimate cuantificat, care permit incadrarea probei Intr-o categorie, capatand astfel
insusirea de a servi unui anumit scop.

Urmarirea calitatii apelor se face prin trei categorii de parametri:

1. parametrii de baza: temperatura, pH-ul, conductivitatea, oxigenul dizolvat, continut de
colibacili;

2. parametrii indicatori ai poludrii persistente: cadmiu, mercur, compusi organo-halogenati si
uleiuri minerale;

3. parametri optionali: carbon organic total, consum biochimic de oxigen, detergenti anionici,
metale grele, arsenic, clor, sodiu, cianuri, uleiuri totale, streptococi.



Poluarea apei reprezinta orice modificare a compozitiei sau calitatii ei, astfel incat aceasta sa
devind mai putin adecvata tuturor, sau anumitor, utilizari ale sale.

Protectia calitatii apei reprezintd pastrarea, respectiv imbunatatirea caracteristicilor fizic-
chimice si biologice ale apelor pentru gospodarirea cat mai eficienta a acestora.

Poluarea apei poate fi impartitd dupa mai multe criterii:

. dupa perioada de timp cat actioneaza agentul impurificator:
. permanenta sau sistematica;

. periodicd;

. accidentala.

. dupi concentratia si compozitia apei:

. impurificare = reducerea capacitatii de utilizare;

. murdarire = modificarea compozitiei si a aspectului fizic al apei;
. degradare = poluarea geava, ceea ce o face improprie folosirii,

. otravire = poluare grava cu substante toxice.

. dupa modul de producere a poluarii:

a. naturala;

b. artificiald (antropicd). Poluarea artificiala cuprinde: poluarea urbana, industriald, agricola,
radioactiva si termica.

4. dupa natura substantelor impurificatoare:

a. poluare fizica (poluarea datorata apelor termice);

b. poluarea chimica (poluarea cu reziduuri petroliere, fenoli, detergenti, pesticide, substante
cancerigene, substante chimice specifice diverselor industrii );

c. poluarea biologica (poluarea cu bacterii patogene, drojdii patogene, protozoare patogene,
viermii paraziti, enterovirusurile, organisme coliforme, bacterii saprofite, fungii, algele, crustacee

Asigurarea calititii apei ce urmeaza a fi utilizatd intr-un anumit scop se realizeaza si Se
mentine prin:

1. Reducerea cantitatii si concentratiei poluantilor prin folosirea unor tehnologii de fabricatie
care sa reduca cantitatea de apa implicata, reutilizarea apei in circuit inchis dupa epurari partiale sau
totale, renuntarea la fabricarea unor produse toxice (DDT, detergenti nebiodegradabili etc.),
majorarea suprafetelor irigate cu apa uzata etc.

2. Marirea capacitatii de autoepurare a cursurilor naturale prin: marirea dilutiei la deversarea
efluentilor in cursurile naturale, marirea capacitatii de oxigenare naturala a raurilor prin crearea de
praguri, cascade etc., reaerarea artificiala a cursurilor naturale cu echipamente mecanice plutitoare,
amenajarea complexa a cursurilor naturale cu acumulari, derivari, turbinari etc.

3. Epurarea apelor uzate, realizata prin procedee avansate in statii specializate care folosesc
tehnologii si echipamente moderne, fiabile, eficiente.

Metode de epurare a apelor reziduale. Epurarea apelor reprezinta un proces complex de
retinere si neutralizare a substantelor nocive dizolvate, in stare coloidala sau de suspensii, prezente in
apele uzate industriale si orasenesti, care nu sunt acceptate in mediul acvatic in care se face deversarea
apelor tratate si care permite refacerea proprietatilor fizico-chimice ale apei inainte de utilizare.

Epurarea apelor uzate cuprinde doud mari grupe de operatii succesive:

- retinerea sau neutralizarea substantelor nocive sau valorificabile prezente in apele uzate;

- prelucrarea materialului rezultat din prima operatie.

Astfel, epurarea are ca rezultate finale:

- ape epurate, in diferite grade, varsate in emisar sau care pot fi valorificate in irigatii sau
alte scopuiri;

- namoluri, care sunt prelucrate, depozitate, descompuse sau valorificate.

Metodele principale de epurare a apelor reziduale difera in functie de poluantii prezenti. Se
pot clasifica, in primul rand, in functie de mecanismul care conduce la reducerea poluantului prin
metode “conventionale’:

- fizico-mecanice;
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- fizico-chimice;

- biochimice sau biologice.

Combinarea acestor metode permite 0 purificare avansata, efluentii epurati putand fi
reintrodusi in circuitul economic.

Adoptarea unui anumit procedeu depinde de:

- cantitatea efluentului;

- continutul in poluanti;

- conditiile de calitate impuse la evacuarea apei epurate in emisar;

- mijloacele financiare ale agentului economic respectiv.

Se poate calcula gradul de epurare corespunzator fiecarui echipament mecanic, chimic sau

biologic. Gradul de epurare se stabileste cu relatia:
c;—¢C
e=——7100 (%)

l
in care: Cj sl Cf Sunt concentratia initiala si respectiv finala a poluantului in apa supusa epurarii.

Exista ape uzate provenite din industrie care contin poluanyi specifici si care nu pot fi
inlaturati prin cele trei metode asa zis conventionale.

Este cazul apelor uzate care contin substante minerale solubile si substante organice
nedegradabile biologic. In aceste situatii se recurge la tehnici de epurare avansate.

Ca eficienta si cost cele mai bune rezultate s-au obtinut in procedeele de epurare cu adsorbyie,
cu schimbatori de ioni si procedeele de oxidare chimica.

Procedeele de epurare cu adsorbyie permit eliminarea cantitatilor mici de substante organice
ramase dupa etapa biologica. Uzual, ca material adsorbant se foloseste, carbunele activ obtinut prin
conditionarea speciala a carbunelui vegetal sau fosil.

Procedeele de epurare cu adsorbtie se aplica, in special, pentru indepartarea avansata a
fenolilor, detergentilor si a altor substante ce pot da un miros sau gust neplacut apei de baut.

Procedeele de epurare cu schimbatori de ioni se utilizeazd frecvent pentru eliminarea
poluantilor minerali care se gasesc in apa sub forma ionica: calciu, magneziu, sodiu, sulfati, nitrati,
fosfati, amoniu, metale grele etc. Anumite tipuri de schimbatori de ioni, sintetizate, pot epura si
compusi organici de tipul fenolilor, detergentilor, colorantilor etc.

Procedeele de oxidare chimica se aplica eficient la eliminrea substantelor poluante anorganice
(cianuri, sulfuri, anumite metale grele etc.) si organice(fenoli, coloranti, anumite pesticide etc.).

Schema instalariei de epurare descrie succesiunea etapelor principale aratand legaturile intre
ele si indicand elemente de tehnologie. Schema aleasa poate include un anumit numar de etape de
tratare (epurare), corelate astfel incat sa realizeze gradul de epurare impus.

Schema unei instalatii de epurare se stabileste in functie de:

- caracteristicile apei uzate;

- de provenienta lor;

- de gradul de purificare necesar;

- de metodele de tratament a namolului;

- de suprafata disponibild;

- de tipul echipamentului ce va fi folosit;

- de conditiile locale.

Epurarea fizico-mecanica a apelor uzate constituie prima treapta de epurare a apelor uzate
(primary treatment) si se bazeaza pe procese fizice de separare a poluantilor din apele uzate. In
aceasta treapta se indepdrteazd, in special, materiile solide (cu densitatea mai mare de 1g/cm3) sau
cele solide si lichide cu densitati mai mici decat 1 g/cm3. De asemenea sunt refinute si substanzele
organice, dar cu o eficienta relativ redusa (intre 20 si 30%).

In cadrul epurarii fizico mecanice se disting urmatoarele etape:

1. Retinerea corpurilor si suspensiilor mari;

2. Prelucrarea depunerilor de pe gratare si Site;

3. Sedimentarea;
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Schema epurdrii fizico-mecanice a apelor reziduale

Epurarea fizico-chimica are la baza procedee si fenomene chimice de neutralizare,
precipitare, coagulare, floculare, realizate prin tratarea apei cu reactivi chimici.

Aceasta etapa intervine in cazul in care sedimentarea naturald a suspensiilor din apa nu este
suficienta pentru indepartarea completd a suspensiilor fine sau coloidale si a substantelor chimice
dizolvate.

Metoda se aplica apelor uzate industriale si altor categorii de ape atunci cand se urmareste 0
epurare rapida si eficientd. Epurarea chimicd se aplica atat poluantilor in suspensie, cat si celor
dizolvati.

Materiile aflate in suspensie find, care nu s-au decantat in decantorul primar, fiind dispersate
coloidal, se elimina cu ajutorul unor reactivi chimici (coagulanti). Aplicarea procedeului de decantare
cu coagulanti asigura eliminarea materiilor in suspensie in proportie de peste 95% si reduce continutul
de substante organice dizolvate.

Eliminarea poluantilor dizolvati se realizeaza prin reactii chimice in care reactivul introdus
formeaza cu poluantul un produs greu solubil. Acesta fie se depune la baza bazinului de reactie, fie
este descompus sau transformat intr-0 substanta inactiva chimic. Se pot elimina in acest mod din
solutie metalele grele, cianurile, fenolii, coloranti etc. Ca reactivi se utilizeaza laptele de var, clorul,
ozonul.

De asemenea, apele uzate cu caracter acid sau alcalin, inainte de deversarea in emisar, se
supun preepurdrii prin neutralizarea lor in bazine cu ajutorul unor reactivi corespunzatori.

Procesul de coagulare-floculare comporta doua faze:

a) coagularea care este interactiunea chimica dintre coagulant, apa si suprafata particulelor
coloidale;

b) flocularea care reprezinta procesul fizic de alipire a particulelor destabilizate in micele
macroscopice.
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Schema epurarii mecano-chimice a apelor reziduale

In cadrul etapei fizico-chimice, tratarea chimicd a apelor reziduale are ca scop:

- coagularea materiilor solide in suspensie aflate in stare coloidald sau dispersate 1n particule

foarte fine;

- corectarea pH-ului;

- recarbonatarea;

- adaugarea de nutrienti in vederea epurdrii biologice;

- conditionarea pentru filtrare etc.

Procesele biologice de epurare a apelor uzate (reziduale) sunt procese in timpul cérora
materiile organice biodegradabile din apele uzate si din namoluri sunt descompuse cu ajutorul
microorganismelor, in principal bacterii.

Transformarile prin care microorganismele degradeaza substantele in produsi de ultima
degradare sunt:

a) descompunere aeroba (in prezentd de oxigen)

b) descompunere anaeroba (in lipsa oxigenului)

¢) descompunere anoxica (in prezenta ionului nitrat).

Epurarea apelor se poate realiza prin una sau printr-o succesiune a acestor etape de
transformare. Cel mai des utilizatd este cea aerobica realizata in prezenta unui namol activ, sau prin
oxidare pe straturi cu bacterii.

Eliminarea substantelor organice dizolvate in apa se face prin adsorbtia lor la suprafata
celulelor bacteriilor. Astfel, din acest proces rezulta noi celule de bacterii si metabolifii: CO2, saruri
minerale etc. Materialul celular format se prezinta sub forma de flocoane aglomerate sau pelicule
relativ usor decantabile.

Populatia microorganismelor care realizeaza epurarea are 0 compozitie mixta. Ponderea o
detin bacteriile aerobe si alaturi de ele se dezvolta o serie de alte microorganisme de natura vegetala
si animald, cu reprezentanti din clasele: ciuperci inferioare, alge albastre, protozoare, metazoare.
Toate aceste microorganisme alcatuiesc o biocenoza specifica, a carui echilibru este in stransa
corelatie cu conditiile de exploatare a instalatiei de epurare.
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Tratarea mecano — biologica artificiald a apelor uzate
Biodegradarea = procesul de descompunere a tuturor substantelor organice desfasurat de un
numar impresionant de microorganisme (bacterii, drojdii, ciuperci microscopice, alge, protoazoare)



omniprezente in toate mediile (ape dulci si marine, soluri si sedimente, instalatii de epurare).
Biodegradabilitatea poate fi privita ca eliminarea produsilor organici de catre agentii biologici.

Biodegradabilitatea intrinseca, reala sau totala este capacitatea unei molecule sau produs de
a se transforma, prin intermediul agentilor biologici in bioxid de carbon si constituenti microbieni sau
biomasa.

In ceea ce priveste biodegradabilitatea unei substante din punct de vedere al protectiei
mediului, se discuta despre biodegradabilitatea acceptabila si biodegradabilitatea totala.

Biodegradabilitatea totala este procesul prin care o substanta este efectiv si total eliminata de
catre microorganisme in conditii naturale sau artificiale.

Urmarirea procesului biochimic se face prin testele de biodegradabilitate care constau in:

- punerea in contact a produsului de testat cu namol activ;

- urmarirea evolutiei si/sau a metabolitilor rezultati fie a namolului activ. Realizarea acestor
teste implica indeplinirea unor probleme tehnice:

- alegerea conditiilor de cultura;

- originea inoculurilor bacteriene; adaptarea prealabila a namolului.

In procesul biochimic existi diverse scheme metabolice observate, dependente de natura
microorganismelor biodegradatoare si de conditiile de mediu. Pot fi observate numeroase tipuri de
reactii: B-oxidare, dezalchilare oxidativa, oxidare tioeterica, decarboxilare, epoxidare, hidroxilarea
hidrocarburilor aromatice, hidroliza (esterilor, amidelor, fosfoesterilor, nitrililor), dehalogenarea
(hidrolitica, reducatoare), dehidrohalogenarea, nitroreducerea.

Epurarea biologica a apelor uzate se realizeaza in:

- instalatii de epurare biologica naturala (campuri de irigare si filtrare, iazuri biologice etc.);

- instalarii de epurare biologica artificiala (filtre biologice, bazine cu namol activ, iazuri de
oxidare etc.).

Epurarea cu namol activ. Apa uzata — preepuratd anterior mecanic in separatorul mecanic,
sau dupa caz, supusa procesului fizico-chimic de epurare, se amesteca cu namolul recirculat si se
aereaza cu namolul activ in bazinul de aerare, pentru ca oxigenul dizolvat sd satisfaca cerintele
microorganismelor aerobe, aglomerate in flocoane, iar cestea sa se mentina In suspensie.
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