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1. Scopul proiectului 2024 conform propunerii de proiect depus la concurs (obligatoriu)

Departamentul ce intruneste specialisti din mediul academic cu expertiza in domeniul
tehnologiilor de epurare si celor din proiectarea si punerea in exploatare a statiilor de epurare
biologica (SEB) cu un rol crucial in evaluarea Incarcaturii apelor uzate (AU) si remedierea
ineficientelor tehnologice ale SEB Cricova si Causeni. Vor fi propuse recomandari pentru
inlaturarea impactul negativ cauzat de epurarea insuficienta si prin eforturi comune se va obtine

eficientizarea/optimizarea SEB-lor.

2. Obiectivele proiectului 2024 conform proiectului depus la concurs (obligatoriu)

Achizitii si amenajarea unui laborator. Probe paralele cu un laborator acreditat si estimarea
testabilitdtii metodelor practicate.
Cercetarea si expertiza functiondrii SEB din Republica Moldova (or. Cricova si Causeni) in cadrul
unui departament creat pe durata proiectului pentru a emite recomandari de eficientizare, cu eliminarea
poluanti, substante organice si elemente biogene la evacuarea In emisarele acvatice, in scopul
minimizarii impactului negativ asupra mediului. Prin intermediul unei abordari interdisciplinare si a
utilizarii celor mai recente tehnologii si cunostinte stiintifice, acest departament va avea capacitatea de

evaluare continud a functionarii sistemelor de epurare si furnizarea de recomandari practice, ce vor
contribui la Tmbunatétirea calitatii mediului acvatic si la protejarea resurselor naturale de apa in
Republica Moldova.

3. Etapele indeplinite conform contractului de finantare (obligatoriu)

Etapele de Termen Activitdti realizate in perioada de raportare Activitati Probleme, riscuri
realizare a de nerealizate ce | apdrute in perioada de
proiectului | realizare urmeazd a fi raportare
realizate in
etapa
urmdtoare
Etapa L. 15.07- | 1. Organizarea de achizitiondrii de reactivi
Expertizd | 01.10.24 | pentru amenajarea laboratorului de studii a Pentru O inertie fara
si audit parametrilor fizico-chimici ai apelor uzate. asimilarea si | precedent in
t’ehnologic 2. A fost reali'zaté grpenaj area spa‘giilqr pentru | separarea acti_vi.tg‘.[ea. de
la statia amplasarea dispozitivelor de testare si analiza. | mai eficientd | achizitii din fondul
’ Aparatajul necesar (de productic HANNA) din apelor bugetar pe un asa
de epurare T . >
pentru testarea apelor uzate la indicii - uzate proiect de scurta
apelor Consum Chimic de Oxigen (CCOc;), Azot Cricova este | duratd supune unui
uz?lte amoniacal, Azot azotit, Azot azotat, Azot total | recomandat riscuri de
Cricova si Fosfor total. Laboratorul a fost dotat cu ca ultimul tergiversare a
Fotocolorimetru multiparametru HI83399 si bazin de lucrarilor lui. Acest
seturile necesare de reactive. S-au efectuat aerare sa fapt se intdmpla cu
teste paralele cu un laborator acreditat. contind un toate ca sunt
3. Au fost dezvoltate metodele de modelare si | bloc de prezentate demersul
cercetare a parametrilor fizico-chimici ai biofiltru si documente
apelor uzate pe toate etapele fluxurilor construite necesare.

tehnologice din procesul de epurare, prin
efectuarea analizelor de laborator a
parametrilor fizico-chimici.

Efectuarea testelor CCOCr, amoniu, nitriti,
nitrati, azot total, substante suspendate in
toate fluxurile tehnologice — peste 70 de teste.
4. A fost realizata evaluarea si auditului
tehnologic la noua statie de epurare de la
Cricova, prin efectuarea analizelor de
laborator a parametrilor fizico-chimici pe

din segmente
de
configuratii
cu suprafata
specifica
ramificata
dezvoltata
150 m%/m’,
un sistem de
stripare prin

Una din cele mai
mari dificultiti in
gestionarea pentru
stabilizarea
procesului de epurare
este varsarea de
cantitati substantiale
de substante
antibacteriene care
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Etapa II.
Expertiza
st audit
tehnologic
la statia
de epurare
apelor
uzate
Causeni

01.10-
31.12.24

intregul flux tehnologic, cu scopul de a
imbunatati eficienta eliminarii substantelor
poluante din apele uzate colectate.

A fost expertizate cazuri de situatii
accidentale in exploatarea statiei si elaborate
actiuni de remediere, bazate pe analizele de
laborator a parametrilor fizico-chimici pe
intregul flux tehnologic.

5. Au fost dezvoltate metodele de modelare
cinetica si cercetare a parametrilor fizico-
chimici ai apelor uzate pe toate etapele
fluxurilor tehnologice din procesul de epurare
la SEB Causeni.

6. A fost realizata evaluarea si auditului
tehnologic la SEB Causeni, prin efectuarea
analize parametrilor fizico-chimici pe intregul
flux tehnologic, cu scopul de a imbunatati
eficienta elimindrii substantelor poluante din
apele uzate colectate.

7. A fost expertizate cazuri de situatii
accidentale in exploatarea statiei si elaborate
actiuni de remediere, bazate pe analizele de
laborator a parametrilor fizico-chimici pe
intregul flux tehnologic.

8. A fost elaborat modelul cinetic in baza
ASM3 (Activ SladgeModeling) si calculul
potentialului eliminarii poluantilor din apele
influente la SEB Causeni.

Activitati punctate

aerare
intensa, ce
functioneaza
intermitent si
0 zona de
post-aerare
cu turbulenta
find. Aceasta
a fost
propusa
pentru a
dinamiza
separarea
speciilor
azotului
mineral
dezvoltand
procesul de
denitrificare.
Schimbarile
respective
sunt dictate
de factorul
logistic si
economic si
ar putea fie
realizate in
termenii
determinati
de
administrator
ul acestei
SEB.

sunt aplicate la
fabricile de conserve,
lactate, vinarii cu
scopuri sanitare care
duc la
blocarea/franarea
procesului biochimic
de epurare a apelor
uzate menajere la
SEB Cricova. In
deosebi acest
fenomen este depistat
in etapa secundara
din fluxul tehnologic.
Are loc pierderea
activitatii de
reproducere a
namolului activ si
diminuarea
procesului de
nitrificare/denitrificar
e. Pentru reabilitare
activitatii normale se
pierde timp pretios,
in care, procesul de
epurare poate suferi
neconformitati de
livrare 1n versant a
unei ape cu calitati
neconforme.




4. Rezultate obtinute (3-5 pagini de naratiune) (optional)

Primele activitati au avut ca rezultat unirea si partajarea eforturilor in estimarea posibilitatilor de
dezvoltare a tehnologiilor de epurare biologica. Pana la acest moment experientele au avut
diferite scenarii in care din cauza de regula financiare rezultatele rimanea de asteptat de dorit. in
acelasi efluent (raul Ichel) se varsa apele de la SEB Magdacesti si apele uzate de la or. Cricova.
Situatie precard de poluare a avut o rezolvare in care am avut posibilitatea de a ne implica intr-o
echipa a cercetatorilor din cadrul academic LMFCCA cu echipa de proiectare si punere in
exploatare S.R.L “METIOLIS” partener si cofinantator. In urma procurarii si echiparii unui
laborator cu aparataj de productice HANNA au fost posibile estimarile incarcaturii apei aldturi de
debitului si Incarcatura din ape uzate provenite din impactul aglomerarii si activititii umane
(Tabel 1).

Investigarea si monitorizarea proceselor de tratare biologica a apei uzate la SEB Cricova
Statia de epurare biologicd or. Cricova a fost propusd in proiectare si construitd cu utilizarea
procedeului de aerare prelungitd prin asimilarea de bacterii a azotului sau tratarea conventionala
ce este aplicatd pe scard largd in special pentru eliminarea compusilor de carbon pe bazad de
namol activ si oxidarea amoniului precum si eliminarea partiald a azotului.

Pentru a evalua cinetica procesului de transformare a compusilor anorganici al azotului in cadrul
unei statii functionale sau prelevat probe a influentilor, efluentilor si pe tot cursul fluxului
tehnologic.

Datele calculului sunt prezentate in tabelul 1.

Datele din Tabelul 1 evidentiaza ca procesul de nitrificare poate atinge o eficientd remarcabila,
de pana la 99,1%, in conditiile operate.

Procesul de denitrificare se desfasoard la rate variabile, intre 40,0% si 49,2%, fiind puternic
influentat de temperatura apei uzate tratate, optimul ciruia se situeaza intre 21,0 si 23,0°C. In
decantorul secundar, procesul de denitrificare este initiat si accelerat de concentratia ridicata de
nitrati, rezultat al etapelor de nitrificare. Aceastd concentratie de nitrati stimuleaza
microorganismele denitrificatoare in conditiile anoxice prezente in sedimentul din decantor.
Nivelurile de eliminare a azotului din apele uzate prevazute de reglementarile de mediu sunt de
70%-80%, ceea ce impune sisteme de tratare capabile sd atingd aceste cerinte stricte. Pentru
asimilarea si separarea mai eficientd din apelor uzate Cricova este recomandat ca ultimul bazin
de aerare sa contind un bloc de biofiltru construite din segmente de configuratii cu suprafata
specificd ramificatd dezvoltati 150 m?*/m’, un sistem de stripare prin aerare intensi, ce
functioneaza intermitent si o zond de post-aerare cu turbulentd find. Aceste schimbari sunt
dictate de factorul logistic si economic si ar putea fie realizate in termenii determinati de
administratorul acestei SEB.

In procesele de tratare cu nimol activ suspendat, de regula limita eficientei in eliminarea azotului
este adesea determinatd de deficitul de sursd de carbon organic necesare pentru sustinerea
cresterii noilor mase bacteriene. Integrarea compartimentelor cu biofilm fixat pe suporturi solide
sau 1n forma suspendatd poate Tmbunatati semnificativ performanta sistemului, oferind o sursa
stabila de bacterii denitrificatoare si crescand astfel randamentul de eliminare a azotului. Aceasta
abordare optimizeaza eliminarea azotului si asigurd un tratament mai eficient al apei uzate in
vederea atingerii standardelor de calitate impuse. Recomandarile propuse vizeaza experienta
procesului de epurare biologic a apelor uzate menajere in cadrul tehnologiei functionale in SEB
or. Causeni.



Investigarea si monitorizarea proceselor de tratare biologica a apei uzate la statia de
epurare Causeni

Eliminarea azotului din apele uzate municipale este esentiald pentru mentinerea calitdtii apei si
echilibrului ecologic in ecosistemele acvatice si este cruciald pentru prevenirea poludrii
mediului, cum ar fi eutrofizarea apelor si potentiala toxicitate pentru organismele acvatice
Procesul si instalatia dezvoltate au fost investigate pe o linie de tratare a apelor uzate la statia de
epurare Causeni, cu un debit de influent proiectat de 1200 de metri cubi pe zi. Instalatia include
un rezervor de omogenizare, patru bazine de aerare consecutivd cu flux gravitational si un
decantor secundar. Ultimul bazin de aerare contine un bloc de biofiltru cu o suprafata de 30 m?
construit din segmente de configuratii cu suprafata specifica ramificata dezvoltatd 150 m2/m3,
un sistem de stripare prin aerare intensd, ce functioneaza intermitent si o zond de post-aerare cu
turbulentd find, avand un volum de 120 m?.

Implementarea metodei inovatoare de tratare biologicd a apei uzate cu nitrificare si
denitrificare simultana

In procesul tehnologic avansat, pelicula biologica detasati se realizeaza prin striparea intensi cu
aer Intr-un pat fix introdus 1n sistemul de tratare ca un compartiment de biofiltru scufundat
compus din configuratii polimerice structurate cu o suprafatd dezvoltatd. Configuratiile
polimerice structurate actioneaza ca suport pentru atasarea si dezvoltarea peliculei biologice,
ceea ce imbunititeste procesele de oxidare a substantelor organice si nitrificare. In stratul intern
cu deficit de oxigen (in functie de functia de difuzie a substantei), procesul reduce nitratii pana la
azot. Pentru detasarea peliculei biologice dezvoltate, blocul filtrant este echipat cu un sistem
separat de aerare intensa a aerului. Datorita miscarii in curenti turbulenti lenti in zona de post-
aerare cu bule fine, pelicula biologica detasatd din suportul fix formeazd conglomerati de
microorganisme sub forma de coconi atasatd. Aceste conglomerate de microorganisme in forma
de coconi recirculate in amonte de decantorul secundar prin pompe de reciclare, indeplinesc
functia de oxidare si reducere simultand in functie de fractiunea de epurare-procesare conform
fluxului tehnologic.

Ca urmare a timpului prelungit de circulatie in sistemul de tratare (aerare- sedimentare-aerare),
coconii aglomerati de microflora atasati prin procesul de lizad si hidroliza a masei bacteriene din
continutul intercocular in conditii anaerobe formeaza o sursa de carbon necesard ca un donator
consumabil pentru procesul de denitrificare. Carbonul necesar procesului de denitrificare provine
din liza si hidroliza microorganismelor din spatiul intercocular, asigurand un mediu anaerob pe o
perioada prelungitd pentru a mentine integritatea structurii coconilor.

Instalatia cu schema principiald functioneazd in modul descris in continuare. Apele uzate
menajere sunt introduse intr-un reactor biologic cu un singur bloc (1) echipat cu un sistem de
aerare cu bule fine (2) pentru mentinerea procesului de purificare biologica. Namolul activat si
conglomeratele de coconi de microorganisme sedimentate in decantorul secundar (6) sunt de
asemenea introduse cu ajutorul pompelor de reciclare (7). Ulterior, apa uzatd, ndmolul activ si
conglomeratele de microorganisme sub forma de coconi in varianta mixta sunt transferate printr-
un preaplin in unitatea de biofiltru (3) realizatd din configuratii polimerice structurate cu
suprafatd fixa. Aici, prin decapare periodica prin aerare intensiva printr-un sistem separat de
aerare de mare vitezd (4) cu tevi perforate (diametrul gdurii 4-6 mm), filmul biologic este
desprins. Aceastd peliculd biologica detasata, influentatd de fluxul hidraulic, intrd in zona de
aerare cu turbulentd lentd (5), unde turbulenta find faciliteaza formarea de conglomerate de
microorganisme de tip coconi. Din zona de aerare cu turbulentd lenta, fluxul mixt de apa tratata,
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namol activ si conglomerate de microorganisme - coconi este transferat printr-un preaplin pentru
sedimentare n decantorul secundar (6). Apa limpezita este apoi evacuatd in efluent printr-un
canal de colectare, In timp ce sedimentul amestecat este reciclat. Paturile de configuratii
polimerice structurate servesc scopului de a sprijini/sustine atasarea si dezvoltarea peliculei
biologice, care imbunititeste procesele de oxidare materie organica si nitrificare. In cadrul
stratului intern cu deficit de oxigen (in functie de functia de intensitatea difuziei a substantei),
procesul reduce a ionilor nitrati pand la azot. Decaparea peliculei biologice dezvoltate in
compartimentul blocului filtrant se realizeaza printr-un sistem separat de aerare intensa, folosind
tevi perforate cu diametrul gaurilor de 4-6 mm. Pentru a asigura o stripare eficienta este necesard
o intensitate de aerare de 10-14 m’/m” pe o perioadd de 30-60 minute. Pomparea amestecului de
ndmol activ si conglomerate de microorganisme - coconi in reciclarea din volumele de
acumulare ale decantorului secundar se realizeaza cu ajutorul pompelor de aer/aer lifturilor sau
hidraulice.

Compartimentele cu bloc de biofiltru si post-aerare cu turbulentd fina pentru formarea coconilor
pot fi integrate in statii nou construite, precum si in bioreactoarele existente in curs de
reconstructie pentru a spori eficienta eliminarii substantelor organice si biogene (azot, fosfor)
prin cresterea concentratiei a biomasei de microorganisme si utilizand surse interne de carbon
din spatiul intercocular, fara a fi nevoie de injectarea unei surse externe. Utilizarea sursei interne
de carbon pentru procesele de denitrificare diminueaza proportional volumul si masa materiei
organice (excesul de namol activ) evacuate din proces pentru a mentine echilibrul epurarii
biologice, reducand semnificativ masa si volumul deseurilor organice solide obtinute in urma
proceselor de tratare biologica.

Dimensiunile aglomeratiilor coconice formate au variat intre 2 mm si 16 mm in lungime si 1,5-
2,5 mm in diametru, cu o densitate de conglomerat de microorganisme a granulelor ajungand
pand la 58 g/L, de aproximativ 20 de ori mai mare In comparatie cu concentratia flocoanelor de
namol activ din bioreactor.

Din Tabelul 2, este evident cd nitrificarea atinge o eficientd de pana la 99,3%. Simultan,
denitrificarea are loc la rate cuprinse Intre 19,9% si 91,1%, ceea ce este corelat fundamental cu
temperaturile apei uzate tratate. Datele prezentate in tabelul 2. indica faptul ca prezenta
conglomeratelor de microorganisme in formad coconi in nadmolul activ in fluxul tehnologic
initiaza si intensifica procesul de denitrificare in conditii de aerare continud, datoritd functiondrii
peliculei biologice din coconi.

Procesul/Viteza de nitrificare se exprima prin inclinarea pantei de oxidare a amoniului (scaderea
concentratiei de NHy) in toate compartimentele aerate si unitatea de biofiltru.

Provocarea tehnicd abordatd de instalatia si procesul de tratare a apelor uzate dezvoltate
consta 1n capacitatea sa de a functiona fara a fi nevoie de introducerea suplimentard a unui suport
plutitor (cum ar fi nisip, particule de carbune activ, rasina si altele) pentru atasarea si dezvoltarea
mediului biofilm, si fard a fi necesard introducerea sau injectarea unei surse externe de carbon
(metanol, acetat, etanol si altele) pentru a asigura procesul de denitrificare. Procesul de epurare
biologicd a apelor uzate municipale cu nitrificare si denitrificare simultana se caracterizeaza prin
utilizarea conglomeratilor de pelicula biologica de tip cocon, care duce la cresterea concentratiei
de biomasd a microorganismelor si utilizarea unei surse interne de carbon din spatiul
intracoconic, fard a fi nevoie de injectie externd. Un avantaj semnificativ al conglomeratelor de
microorganisme sub forma de coconi se datoreaza dimensiunii lor suficient de mari, care permite
formarea de zone oxice (nitrificare), anoxice (denitrificare) si anaerobe in centrul floconului. in
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aceste zone centrale, unde oxigenul si nitratii sunt practic absenti, au loc procese anaerobe
precum fermentatia si liza bacteriand. Aceste procese contribuie la descompunerea materialelor
organice complexe in compusi mai simpli care pot fi utilizati de alte microorganisme din
straturile exterioare. Ca urmare, se realizeaza o crestere a gradului de consum a substantelor
organice si biogene fara utilizarea surselor externe de carbon, simplificand echipamentele si
configuratiile de constructie, putand fi integrate in constructiile existente si reducand volumele
de deseuri generate in procesul de tratare biologica.

Calculul cinetic al potentialului de nitrificare si denitrificare in fluxul tehnologic continuu
al statiei de epurare Causeni

Pentru estimarea potentialului de oxidare a amoniului in fluxul tehnologic al statiei de epurare a

apelor, a fost utilizata ecuatia

1

PNH4,s :—Y X
NH4,max

exl(t—ZO)X SNHy SNO, S0, KpH

UNH4,20C,max - -
05 KsNH, 41 tSNH4 KsNO, 4, 1SN0, K50, 40 FS0, Kpra +(10PHOPEP - —1)

.B)X XBa

pentru determinarea vitezei de nitrificare in sistemele cu ndmol activ in suspensie, folosind
modelul cinetic ASM (Henze s.a. 2006) si ecuatia bilantului de masa pentru sistemul de tratare a

apelor uzate de reciclare:

Qi Snuai - PnHas V =0Qe  SnHae T Qex * SnH4ex
unde Q;, Q., Q. reprezinta debitele de influent, efluent si exces de ndmol din sistem, m?/zi si

SNHa,i» SNH4,e» SNHa,ex SUNt concentratiile respective de N-NHy, g/m®.

Avand 1n vedere ca Q; = Qg, Qox =051 Qox " Snpaex = 0, se obtine

Q; - 5NH4,i - pnas V= Qe SNH4,e sau a PNH4,s = 5NH4,i 'SNH4,e:

74
unde Q_ este timpul de retentie hidraulica in sistemul de aerare.
i

Ecuatia de estimare a potentialului de oxidare a amoniului in procesul de epurare al statiei de

epurare a apelor uzate este urmatoarea:

1 e X(t-20) SNH e So, KpH 'y
X

v
S = i

NH4, - UnH420c, -
V' Qi YNH max ma KsNH, o +SNHae K50, 4+S0, Kpu+(10PH0PE=PHI_1)

“Xpat SN e

In rezultatul calculelor au fost acumulate date pentru oxidarea azotului amoniacal la diferita

incarcaturd al azotului amoniacal si in functie de temperatura. Aceste date vor fi necesare pentru
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formarea unui ghid pentru personalul SEB Causeni. Un astfel de ghid va fi posibil de obtinut

pentru o oarecare SEB de asa tip.

Rezultate preconizate

Rezultate obtinute

Indicatori de cuantificare
a rezultatelor preconizate
(livrabile mdsurabile)

Indicatori de cuantificare
a rezultatelor obtinute
(livrabile mdsurabile)

1. Amenajarea spatiului si
achizitionarea echipamen-
telor necesare pentru
completarea laboratorului
de studii a parametrilor
fizico-chimici ai apelor
uzate.

2. Dezvoltarea metodelor
de modelare si cercetare a
parametrilor fizico-
chimici ai apelor uzate pe
toate etapele fluxurilor
tehnologice din procesul
de epurare, prin efectuarea
analizelor de laborator a
parametrilor fizico-
chimici

Realizarea evaluarii si
auditului tehnologic la
noua statie de epurare de
la Cricova, prin
efectuarea analizelor de
laborator a parametrilor
fizico-chimici pe intregul
flux tehnologic, cu scopul
de a Imbunatati eficienta
elimindrii substantelor
poluante din apele uzate
colectate.

3. Expertizarea cazurilor
de situatii accidentale in

exploatarea  statiei  si
elaborarea actiunilor de
remediere, bazate pe
analizele de laborator a
parametrilor fizico-
chimici pe Intregul flux
tehnologic.

4. Realizarea evaludrii si
auditului tehnologic al
noului complex de
constructii al Statiei de
Epurare din Causeni.

5. Dezvoltarea modelelor
de cercetare a parametrilor
fizico-chimici ai apelor
uzate pe toate fluxurile
tehnologice din cadrul
Statiei de Epurare din
Causeni.

Realizarea evaluarii si

Pe baza metodelor de
modelare si cercetare a
parametrilor fizico-chimici
ai apelor uzate pe toate
fluxurile s-a elaborat
recomandari privind
perfectarea tehnologii din
cadrul procesului de
epurare la Statia de
Epurare Biologica
Cricova. Au fost estimate
influentele de fra-nare in
caz de proceduri sanitare
la fafricile de lacta-te, vin
cu componente detergente
antibacteriene 1n influent.
In urma modelelor de
laborator s-au facut
recomandari pentru a
obtine imbunatatirea
stabilitatii tehnologiei de
epurare a apelor uzate
colectate la Statia de
Epurare Cricova.
Construirea unui biofiltru
furnizor de aglomeratii
microbiene tip cocon este
gestionarului SEB
Cricova.

Modelul cinetic in baza
ASM3 (Activ
SladgeModeling) si
calculul potentialului a
elimindrii poluantilor din
apele influente la SEB
Causeni a permis
optimizarea proce-selor de
nitrificare.

in urma implimentarii
recomandarilor pentru
imbunatatirea tratamentu-
lui biologic de eliminare a
azotului prin integrarea
unui proces tehnologic
avansat bazat pe pelicula
biologica detasata a fost

1. Se preconizeaza
formarea unui departament
multidisciplinar.

2. in cadrul departa-
mentului eciparea,
comple-tarea uhui
laborator de studii a
parametrilor fizico-chimici
ai apelor uzate.

3. In cadrul labora-
torului se preconizeaza de-
terminarea unei serii de in-
dici: CCOg¢y, azot
amoniacal, azot nitrit, azot
nitrat, azot total si al.

4, S-a preconizat
efec-tuarea a cca 40 teste.
5. Se va realiza
evalu-arii si auditul
tehnologic a doua statie de
epurare recent proiectate
(SEB Cricova, Causeni).

6. Se vor face reco-
mandari, proiectarea si
pune-rea in functie 1In
scema tehnologica SEB de
filtre biologice
producitoare de
aglomerari de peliculd
microbiand de tip cocon.

7. In urma acestor
schimbari se va preconiza
intensifica denitrificarii
care va duce la eliminarea
azotului total (>80%), si
carbonul organic
(>90%) in
efluentul SEB.
8. Va fi aplicat Modelul
cinetic in baza ASM3
(Activ SladgeModeling) si
calculul potentialului a
elimindrii poluantilor din
apele influente la SEB
Causeni  v-a  permite
optimizarea proce-selor de
nitrificare

apa din

1. A fost organizat un de-
partament multidisciplinar.
2. In cadrul acestui depar-
tament a fost eciparea,
completarea laborator de

studii ~a  parametrilor
fizico-chimici ai apelor
uzate.

3. In cadrul laboratorului
pot fi facute teste de
determinare a unei serii de
indici: CCOc¢, azot

amoniacal, azot nitrit, azot
nitrat, azot total si al. Lista
parametrilor de calitate a
apelor din fluxul
tehnologic va pute fi
extinsa.

4. Au fost efectuate perte
70 teste a indicatorilor de
calitate a apei din tot
fluxul tehnologic SEB
Cricova, Causeni.

5. Au fost realizate
evaluarii si auditul
tehnologic SEB Cricova,
Causeni.

6 Au  fost  facute
recomandarile, proiectarea
si punerea in functie de

filtre biologice
producitoare de
aglomerari de pelicula

microbiand de tip cocon.

7. In  urma acestor
schimbari s-a intensificat
procesul de denitrificare
care va duce la eliminarea
azotului total (>80%), si
carbonul organic
(>90%) 1n apa
efluentul SEB Causeni.
8. Modelul cinetic in baza
ASM3 (Activ
SladgeModeling) si
calculul potentialului a
elimindrii poluantilor din
apele influente la SEB
Causeni a permis
optimizarea proce-selor de
nitrificare

din
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auditului tehnologic la
Statia de Epurare din
Causeni prin efectuarea
analizelor de laborator a
parametrilor fizico-
chimici pe intregul flux
tehnologic dupa punerea
in functiune, cu scopul de
intensificare a eliminarii
substantelor poluante din
apele uzate.

6. Efectuarea analizelor de
laborator a parametrilor
fizico-chimici ai apelor
uzate pe fluxurile
tehnologice din cadrul
Statiei de Epurare din
Causeni, pentru evaluarea
proceselor biochimice in

raport cu influenta
antropica si  influenta
climatica (temperatura

apelor uzate), in vederea
mentinerii eficientei 1in
eliminarea carbonului
organic si azotului total
din apele uzate menajere.

posibila avansarea
procesului de denitrificare.
Aceasta presupune
utilizarea unui biofiltru
submers cu pat fix, format
din configure-tii
polimerice cu suprafata
dezvoltata, si striparea
intensa a aerului. Astfel a
fost obtinutd o conformi-
tate a apei efluente pri-
vind atat a indicelui
carbonului si in deosebi a
azotului total.

5. Diseminarea rezultatelor obtinute in proiect in forma de publicatii (obligatoriu) si in forma
de prezentari la foruri stiintifice (comunicari, postere — pentru cazurile cand nu au fost publicate

in materialele conferintelor)
Lista publicatiilor din anul 2024 in care se reflecta doar rezultatele obtinute in proiect,
perfectatda conform cerintelor fata de lista publicatiilor (a se vedea Anexa 2).

6. Dificultiti In realizarea proiectului: financiare, organizatorice, legate de resursele umane

etc. (obligatoriu)

Descrierea problemei

Solutie ~/  propunere
pentru rezolvare

Termeni

Activitatea

Achizitii de  reactive
pentru activitatea
laboratorului nou
organizat.

Intarzierea achizitiilor.

A fost propusd metoda de
facturare individuala
pentru fiecare proiect. A
fost prezentat demersul
necesar, lista si factura
pentru achizitie.

Termenul unei facturi este
zece zile.

Durata etapei proiectului
nu poate prevedea alt
termen decat pana la finele
anul 2024,

11




Anexa 1
Rezumatul activititii si a rezultatelor obtinute in proiect in anul 2024 (RO)

In Republica Moldova functioneazi aproximativ 30 de statii de epurare biologici a apelor uzate,
dintre care doar cateva respectd integral indicatorii de calitate. Pentru a remedia situatia precara a
poluarii raurilor, o echipa de cercetatori din Laboratorul de Metode Fizico-Chimice de Cercetare
st Analiza (LMFCCA) al Institutului de Chimie al USM, 1n colaborare cu echipa de proiectare si
punere in expluatare a S.R.L. “METIOLIS”, partener si cofinantator, a dezvoltat si aplicat solutii
inovative, inclusiv crearea unui departament specializat si implementarea unei tehnologii
moderne de tratare a apelor uzate.

Achizitia si echiparea unui laborator modern cu aparatura HANNA au permis evaluarea
incdrcaturii apei uzate menajere in localitdtile Cricova si Causeni. La Statia de Epurare Biologica
(SEB) Cricova, procesul de nitrificare atinge eficiente ridicate, de 98,4-99,2%, in timp ce
denitrificarea are randamente mai scazute, sub 50%, fiind influentatd de raportul carbon
organic/azot total si de temperatura apei tratate, optima intre 21,0 si 23,0°C. Concentratia
ridicatd de nitrati generatd in etapa de nitrificare accelereazd denitrificarea in decantorul
secundar. Pentru a respecta reglementarile de mediu, care impun eliminarea azotului la un nivel
de 70-80%, se recomanda optimizarea procesului prin implementarea unui biofiltru cu suprafata
specificd dezvoltatd (150 m?/m?), un sistem de stripare prin aerare intensd intermitentd si o zond
de post-aerare cu turbulenta fina.

La SEB Ciuseni, gestionati de .M. “Apa-Canal” Causeni, a fost elaborati si introdusa in
premierd pe scara industriala o tehnologie inovativa de epurare biologica bazata pe blocuri de
biofilm. Microorganismele formate in aceste blocuri au dimensiuni intre 2 mm si 16 mm, iar
densitatea lor atinge 58 g/L, de 20 de ori mai mare decat a flocoanelor de namol activ din
bioreactoare. Nitrificarea in aceasta statie inregistreazd o eficientd de pana la 99,3%, iar
denitrificarea variazd intre 19,9% si 91,1%, in functie de temperatura apei tratate. Blocurile de
biofilm intensificd procesul de denitrificare in conditii de aerare continud datorita peliculei
biologice active.

Pentru a preveni si remedia situatiile accidentale aparute in functionarea SEB, au fost analizati
parametrii fizico-chimici si elaborate masuri specifice de interventie. Totodata, a fost dezvoltat
un model cinetic bazat pe ASM3 (Activated Sludge Model 3) pentru estimarea potentialului de
eliminare a poluantilor. Datele obtinute stau la baza unui ghid operational destinat personalului
fara pregatire tehnica specificd, care simplifica operatiunile, optimizeaza activitatea statiei,
reduce consumul de energie si asigura conformitatea cu indicatorii de calitate ai apei epurate.
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Anexa 1
Rezumatul activititii si a rezultatelor obtinute in proiect in anul 2024 (EN)

In the Republic of Moldova, approximately 30 biological wastewater treatment plants (WWTP)
are operational, of which only a few fully meet all quality standards. To address the critical issue
of river pollution, a team of researchers from the Laboratory of Physico-Chemical Research and
Analysis Methods at the Institute of Chemistry of the Moldova State University, in collaboration
with the design and implementation team from S.R.L. "METIOLIS”, a partner and co-funder,
developed and implemented innovative solutions, including the establishment of a specialized
department and the adoption of modern wastewater treatment technology.

The acquisition and equipping of a modern laboratory with HANNA equipment enabled the
evaluation of the load of household wastewater in the localities of Cricova and Causeni. At the
Cricova WWTP, the nitrification process achieves high efficiencies of 98.4-99.2%, while
denitrification shows lower rates. below 50%. influenced by the organic carbon/total nitrogen
ratio and the treated water temperature, optimal between 21.0 and 23.0°C. The high nitrate
concentration generated during the nitrification stage accelerates denitrification in the secondary
clarifier. To comply with environmental regulations requiring nitrogen removal levels of 70-
80%, process optimization is recommended through the implementation of a biofilter with a
developed specific surface area (150 m2/m?), a stripping system using intermittent intensive
aeration, and a fine-turbulence post-aeration zone.

At WWTP Causeni, managed by I.M. “Apa-Canal” Causeni, an innovative biological treatment
technology based on biofilm blocks was developed and introduced for the first time on an
industrial scale. Microorganisms formed in these blocks range in size from 2 mm to 16 mm, with
a density of up to 58 g/L. 20 times higher than that of activated sludge flocs in bioreactors.
Nitrification at this plant achieves an efficiency of up to 99.3%, while denitrification varies
between 19.9% and 91.1%. depending on the treated water temperature. Biofilm blocks enhance
the denitrification process under continuous aeration conditions due to the active biological film.
To prevent and address accidental situations arising in the operation of WWTPs, physico-
chemical parameters were analyzed, and specific intervention measures were developed.
Additionally, a kinetic model based on ASM3 (Activated Sludge Model 3) was developed to
estimate the pollutant removal potential. The obtained data form the basis of an operational
guide designed for personnel without specific technical training, simplifying operations,
optimizing plant activity, reducing energy consumption, and ensuring compliance with the
quality standards of treated water.

Conducatorul de proiect _Spataru Petru %AAJ
—troeyynumele, prenumele, se a)
; : /
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Anexa 2
Lista lucrarilor stiintifice, stiintifico-metodice si didactice
publicate in anul 2024 in cadrul proiectului

Departamentul de Expertizi si Audit Tehnologic in Epurarea Apelor Uzate - O Premierd

in Republica Moldova

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

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

4. Articole in reviste stiintifice

4.1. 1n reviste din bazele de date Web of Science si SCOPUS (cu indicarea factorului de
impact IF)
4.2. 1n alte reviste din strdinatate recunoscute
4.3. in reviste din Registrul National al revistelor de profil, cu indicarea categoriei
4.4. 1n 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. 1n lucrarile conferintelor stiintifice internationale (peste hotare)
6.2. 1n lucrarile conferingelor stiintifice internationale (Republica Moldova)
6.3. 1n lucrarile conferintelor stiintifice nationale cu participare internationala
6.4. in lucrarile conferintelor stiintifice nationale
7. Teze ale conferintelor stiintifice
7.1. in lucrarile conferintelor stiintifice internationale (peste hotare)

1. VISNEVSCHI, A., SPATARU, P., SPINU, O., POVAR, I. Original procedures of
concentration of organic sediments with reduction of total nitrogen in WWTP. In: Book of
Abstracts of the International Symposium “The Environment and the Industry”, SIMI 2024,
September 19-20, Constanta, Romania, pp. 29-30. http://doi.org/10.21698/simi.2024.ab09.
https://www.simiecoind.ro/wp-content/uploads/2024/09/9.pdf

Comunicare orala

7.2. 1n lucrarile conferingtelor stiintifice internationale (Republica Moldova)
7.3. in lucrarile conferintelor stiintifice nationale cu participare internationala
1. VISNEVSCHI, A. The anthropogenic impact on wastewater characteristics in the Republic
of Moldova. In: Book of Abstracts of the National Conference with International
Participation: Natural Sciences in the Dialogue of Generations, September 12-13, 2024,
Chisinau, Republic of Moldova, p. 119. ISBN 978-9975-62-756-6. http://agarm.md/wp-
content/uploads/2024/09/Dialogul-generatiilor-rABSTRACT-BOOK 2024 F.pdf
Comunicare orala

7.4. in lucrarile conferintelor stiintifice nationale
Nota: vor fi considerate teze si nu articole materialele care au un volum de pana la 0,25 c.a.
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8. Alte lucrari stiintifice (recomandate spre editare de o institutie acreditata Tn 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 intelectuald, materiale 1a saloanele de
inventii
Anexa 6 si Anexa 7

10. Lucrari stiintifico-metodice si didactice

10.1. manuale pentru invatamantul preuniversitar (aprobate de ministerul de resort)

10.2. manuale pentru invatdmantul universitar (aprobate de consiliul stiintific /senatul
institutiei)

10.3. alte lucrari stiintifico-metodice si didactice
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Anexa 3
Executarea devizului de cheltuieli,
conform anexei nr. 2.3 din contractul de finantare pentru anul 2024
Cifrul proiectului: 24.80015.7007.03VI

Cheltuieli, mii lei

Cod Anul de gestiune
Denumirea E Aprobat i Precizat | Aprobat Mot Precizat
co (k6) b buget cofinantare
uget o buget | cofinantare e cofinansare
Servicii de 222930 90,0 90,0
cercetiri
stiintifice
confractate
Procurarea 314110 - - 50,0 50,0
maginilor si
utilajelor
Procurarea 335110 5,0 5,0 - -
materialelor
pentru  scopuri
didactice, "
stiintifice si alte
scopuri
TOTAL 95,0 95,0 50,0 50,0
Conducitorul organizatiei [gor SAROV l“l?
Contabil sef Liliana COJOCARU W

Conducitorul de proiect  Petru SPATARU
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Anexa 4
Componenta echipei conform contractului de finantare 2024

Cifrul proiectului 24.80015.7007.03V1

Echipa proiectului conform contractului de finantare (la semnarea contractului) pentru 2024

Nume, prenume Norma de
Nr (conform Anul Titlul munci Data Data
contractului de nasterii stiintific conform angajarii eliberirii
finantare) contractului
I Spétaru Petru 1954 Dr. 0,5 15.07.2024 31.12.2024
2. | Povar Igor 1961 Dr. hab. 0,5 15.07.2024 | 31.12.2024
3. Visnevschi Alexandru 1964 0,5 15.07.2024 31.12.2024
Modificiiri in componenta echipei pe parcursul anului 2024 (dupd caz)
Norma de
Nr Nume, prenume Anul nasterii T.lth.u e Da.t? i
stiintific conform angajarii
contractului
T 7
Conducétorul organizatiei [gor SAROV &A]
Contabil sef Liliana COJOCARU

%\}/ﬁmﬂ*
Conducdtorul de proiect Petru SPATARU @ ‘//
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Anexa 6

HOTARARE

nr. 10530 din 2024.10.30

In urma examinarii dosarului cererii de brevet de inventie de scurti durata:

(21) Nr. depozit: s 2024 0055

(22) Data depozit: 2024.06.04

(54) Titlu: Procedeu si instalatie de epurare biologica a apelor uzate menajere cu nitrificare
si denitirificare simultana

si in temeiul art. 52(3) din Legea nr. 50/2008 privind protectia inventiilor (in continuare Legea
nr. 50/2008), Directia Brevete, Sectia Examinare

HOTARASTE

Acordarea brevetului de inventie de scurta durata, continand urmatoarele date:

13)Y

(51) Int.Cl: CO2F 3/04 (2006.01)

CO2F 3/08 (2006.01)

CO2F 3/30 (2006.01)

CO2F 9/00 (2006.01)

(21) s 2024 0055

(22) 2024.06.04

(71)(73) INSTITUTIA PUBLICA UNIVERSITATEA DE STAT DIN MOLDOVA, MD

(72) VISNEVSCHI Alexandru, MD

(54) Procedeu si instalatie de epurare biologicd a apelor uzate menajere cu nitrificare si

denitirificare simultana.
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Anexa 7

AFROH: APROE: APROE:
lhirectorul Directarul , DMrectorul ,
ApaE-Canal Ciuseni LM, Metiolis SRI. Directoral Institutulei de Chimie al

Universitdtii de Stat din Moldova

Schiva Domitro

rh';:b..?-h--:_

< ACT

de implementare a “Procedeului si instalatiei de epurare hinlogich a apelor uzate menajere cu
nitrificare si denitrificare simultani™ la statia de epurare din orasul Clhiuseni

La statia de epurare a orasului Ciuseni, operntd de intreprinderca Municipald “Api-Canal”
Caugeni, a fost reconstruitd, in perioada septembrie-noiembrie 2013, o linie de epurare a apelor
uzate menajere de citre compania de construclii SRL “lzodromGaz”, conform ‘projectulun
“Metiolos™ S R.L. Scopul reconstructie: a fost implementarea “Procedeului si instalagiei de epurare
biologich a apelor uzate menajere cu nitrificare si denitrificare simultana”, destinat elimindrii
eficiente a compusilor anorganici din apele uzate tratate. Aceastd instalatie a fost pusd in exploatane
in decembrie 2023, Schema tehnologicd a procesului 51 instalatiei dezvoltate a fost implementati pe
o linie de tratare a apelor uzate la stagia de epurare din Caugeni, avand o capacitate prodectath de
1200 de metri cubi pe i, Instalapia include un rezervor de omogenizare, patru bazine de aerare
consecubive cu flux gravitational i un clarificator secundar. 1o ultimul bazin de serare s afls un
bloc de hiofiling submersibil, construit din segmente cu suprafap specificid ramificatd desvoltand de
1530 m¥'m®, echipat cu un sistem de stripare prin aerare intensd, care funcponcard intermitent, 51 o
zond de post-acrare cu turbulengd find, avind un volum de 120 m*. Volumul total al bazinclor de
werare este de 300 m".

Descrierea rezu ltatelor

in pericada ianuarie-septembric 2024, pentru a evalua intensitatea proceselor de oxidare a
compusilor organici, oxidarea amoniului imitrificarea) i reducerea nitrafilor pdnd la azot molecular
(denitrificarea) in cadrul liniei reconstruite a stafiei de epurare, s-au efectuat investigapii ale
parametrilor fizico-chimici (CODv,, NH-N, NO: =N, NOs-N) pe probe prelevate in puncte de
reper de-a lungul Auxului tehnologic (influent, amestecul de influent si reciclul nEmolului activ,
dupd primul, al doilea si al treilea compantiment aerst, dupa compartimentul biofilirului submersibil
din zona de post-aerare i in efluent). Dupd prelevare, probele, depozitate in vase de plastic de un
litru, erau transportate omediat la Laboratorul de Analize Fizico-Chimice din cadrul Institutulu de
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Chamie ol USM peninu analize de. bt
temperatury de 4°C pentra A asigy
extrnianca miensrtbji m i
mfluenier femperatum apelor wene pe |
mvestignfilor parametnlor Mﬁ- |
presum s caleulul eficientel oxidar NIt i
rocodeulin s imstalapier de epurane biolog

simuliand sunt presentate in Tabetul [
Caleulul eficienfei simultane de nitrificare (EM% N-N _ i b '
de epurare o apelor wzate a diferite HIFMM“
determinagi cvperimental, pentru stafin de epurare a apelo

1z 3
3 b

| [coon oot [WNO. [NND:  [N-NHL | N-NHG
N CTemp | wflscot | eflwent | eflien | efluent | influent | efluent
T o [ aw i e em i
EFED IR L 6, B25| 165 koo| 19%
(2| ibz| si7| 12| 303 46| 687 136 966 340
3 |' 131 3238|164 423 60s| 4| 066 99| 386
B L Y p1e]  40s|  za1| 952] 702
Bl | ®i[ 16 811 1033 79| 924 828
G .' ITE-I! LI Dil] 690 072 989 M1
? mg| I epp| 53 003 §I3 043 993 911
ERE I 95| 63 01| 612 62| B8 | 886
K | 4] e | 14| 08| 7es 0947 988 813

Tabelul | arud ed nitnficare abnge o elicientd de pind fa 99 3%, in mp ce deninficarca se
desitisoard la rape cuprinse intre 19.9% i 91, 1%, corelate in mod direct cu temperaturile apel wrate
iratate Dulele supercaza ci prezengy conglomeratelor de microorganisme sub forma de cocon in
nimolul scty, cure represim mnclent  Procedentui g fstadagiei™ in Nusul I:ehull.}gil‘.‘, izl s

inteasific peocesul de deniirificare in condipn de acrare continud, daiontd funcpondr pelicule
brotogice din coconm

Dintemsiuntle cocom jor deavoltag au vanag jntre 2 mm s 16 mm in lungime g intre |55 2%

i mm
Mcroorganisme de ping 1y S8 L, de aproximany
achv din buoreactor

n diameirg, cy o densatare cenilomeraiclor o

20 de oot man mage degi cencentria de ndgmaol
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Provocarca tehnich abordati de instalajia $i procesul de tratare a apelor uzabe consti in capacitaten
de funciionare fird a necesita introduceren unui suport suplimentar plutitor {precum nisip, particale
de carbune activ, ragini etc.) pentru dezvoltarea biofilmului i fird adfiugarea unei surse externe de
carbon (metanol, acetat, etanol ete. ) pentru procesul de denitrificare. Procesul de cpurare biologicd a
apelor uzate municipale. cu nitrificare 5 denitrificare simultana, se baresrd pe ulilizarea coconilor
conglomerat ai peliculer biologice, care cresc concentratia masei de micToarganisme 51 valorificd o
sursd internd de carbon din spaiul intracoccal, elimindnd necesitatea unei imjectii externe, Aceasia
s¢ datoreazd lizei 51 hidrolizei microorganismelor din spagiul intracoceal, care asigurd un mediu
anacrob  susfinut de coconi. Un avanlaj semnificatival  coconilor conglomeraielor  de
microorganisme constd in dimensiunea lor suficient de mare, care faciliteazd formarea de Zone
oxice {pentru nitnificare), anoxice | pentru denitrificar:) 51 anaerobe in centrul flocului. in aceste
zone centrale. unde oxigenul §i nitratii sunt aproape absengi, au loc procese anacrobe, precum
fermentajia $i liza bacteriand. Aceste procese contribuie In descompunerean materialelor organice
complexe in compusi mai simpli. care pot fi utlizapi de ale microorganisme din straturile
exterioarne.

wProvedend i instalapia™ oferd multiple avamaje in tratarea apelor ueate, asigurind ¢ eficientd
sporitd in indepdrtarea compugilor organici si biogeni. Nitrificarea atinge o cficienid de pdnd la
99.3%, tar denitrificarea se desfisoard la vilcze cuprinse intre 38.6% =i 91.1%. in funcpie de
temperatura apelor weate

=  CUresterea eficientei Se realivensd o imbundtdfire semnificativi a purificini substanjelor
organice s5i biogene, fird a necesita surse externe de carbon pentru eliminarea compusgilor
anorganici ai azotului, ceea ce simplificd echipamentele §i configuratiile de constructie si
permite inlegrarea usoard in instalagiile existente.

*  Reducerea deseurilor: Procesul contribuie la o diminuare a volumelor de deseuri gencrate
(ndmol activ in exces) in timpul tratiri biologice, sporind astfel sustenabilitatea si eficienta
operajionald a stajiei de epurare,

Exceutorii procesulul de elaborare, grupul de cercetitori ai Laboratorului "Metode Fizico-
chimice de cercetare 5i analizi™ al Institutului de Chimie al Universititii de Sat din Moldova:

Cercetdtor stiinfific {expertul principal al prupule) /%Alcunm Visnevschi

Cercetitor stiinific coordonator, doctor in chimie  Cf) %m_ Petru Spéitary
Cercetiitor gtiingific - Chiana Spinu
- el

Sel laborator, doctor habvilitat in chimie [par Povar
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