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MATEMATICA

Subiectul 1. Fie functia f : | c R — R si X, €| fixat. Sa se aproximeze functia f prin polinomul
Taylor de gradul n'in x,. Particularizati pentru f (x)=sinx, n=4si x, =0.
Raspuns:
Fie f € C"*(1). Atunci are loc formula lui Taylor
f(x) = Tn(x) + Rn(X)

unde Ty este polinomul lui Taylor de ordin n, iar R, este restul

T(x) = f(xg)+2 Of(x )+ +(X_n+)nf(”)(xo),

R ( ) (X Xo)n+1 (n+1) (C)
(n+1)!
unde c este situat Intre Xo $i X.
Rezulta formula de aproximare pentru f(X) intr-o vecinatate V a lui xo:

f(X) = Ta(x) ,
cu eroarea &, =sup|R, (X)|.
xeV
Pentru f(x)=sinx obtinem f'(x)=cosx, f' ( ):—smx f"(x)=—cosx, f“¥(x)=sinx.
Prin urmare, f'(0)=1, f"(x)=0, f"(x)=-1, f®(0)=0si
X3
sinx = x——.
6

Subiectul 2. Definiti derivatele partiale pentru functii de 2 variabile. Scrieti formula de
aproximare a unei functii cu ajutorul diferentialei de ordinul intii. Calculati derivatele
partiale de ordinul intdi pentru f(x,y)=e*"".
Raspuns:

Fie f : A = R? - R de variabile x si y si (Xo, Yo) € A, unde A este deschisi. Derivatele
partiale ale lui f n raport cu X, respectiv y, Tn punctul (Xo, Yo) se definesc prin:

f (X, yo) — f (Xo’ yo) ,

X, = lim

b = lim
8f fX, _f X’
_(XO;yo)— Im (O y) (O yO)’
8y Y—=>Yo y_yo

daca limitele sunt finite.
Formula de aproximare a functiei f, pentru orice pereche (x, y) dintr-o vecinatate a lui  (Xo,
Yo), este
FOY) = £(X00 Vo) + i,y FX=X00 Y = Yo),
unde

of o f(x,,
d(xo-YO)f(X_XO’y_yO): ax M(y_yo)

este diferentiala de ordinul intai a functiei f in punctul (xo, yo).



Pentru f(x,y)=e*"" obtinem g_f =e*Y" | respectiv, g_f =—2ye* Y.
X

1
Subiectul 3. Formula de integrare prin parti. Calculati integrala | = I xe*dx.

0
Raspuns:

Daca functiile f, g : 1 — R sunt derivabile cu derivatele f’, g’: | - R continue, iara, b € I,

atunci T f(x)g'(x)dx = f(x)g(x)|2 —jl f'(x) g(x)dx.

In particular, | = Jl'xexdx = jx(ex),dx = xe*
0 0

1
O:e—(e—l):l.

1
1
O—jexdx:e—eX
0

Subiectul 4. Mentionati modul de determinare al extremelor unei functii de 2 variabile,
derivabila partial.

Raspuns:

La primul pas gasim punctele critice ale functiei f = f(x,y). Acestea se obtin rezolvand
sistemul

L
OX .
L
oy

Extremele functiei f = f(X,y) se gasesc printre punctele critice gasite la pasul unu. Fie
A=(X,,Y,) unpunct critic.

La pasul doi determindm diferentiala de ordinul doi a functiei f = f(X,y) in fiecare punct
critic. Pentru aceasta, intai calculam diferentiala de ordinul doi Intr-un punct arbitrar din formula

d*f(h)=f5-hi+ £/ -h7 +2f] -hh,,

unde h = (h,,h,) = (0,0) este un vector de numere reale.

Diferentiala de ordinul doi in punctul A este

dif(h)=fL(A)-h? + f7(A)-h; + 217 (A)-hh,.

Daci d2f(h)>0 pentru orice vector h = (h,,h,) = (0,0) atunci A este punct de minim,

Daci d2f(h)<0 atunci A este punct de maxim.

Daci d2f(h) este nedefiniti, adicd existi doi vectori diferiti h=(h,h,)=(0,0) si

h'=(h/,hy) #(0,0) astfel incat d2f(h)>0 si d2f(h')<0, atunci A nu este punct de extrem si este
numit punct sa.

Observatie. Mai putem folosi §i urmatoarele relatii pentru a studia daca un punct critic este
si punct de extrem.

Un punct critic A= (X,, Y,) este punct de minim daca

2 2 2 2 2
TLW-CE@-[ ZLw)| >0 C Lm0,
OX oy OXoy OX

Un punct critic A= (X,, Y,) este punct de maxim daca




&1 (A).ﬁz_f(A)—(azf (A)JZ 05 2 (a)<o0.

ox? oy? OXoy Ox?

Subiectul 5. Formula de calcul a integralei duble | = ” f(x, y)dxdy pentru un domeniu Marginit
D

D simplu in raport cu axa Oy. In particular, calculati J = ”(xz + y)dxdy unde D este interiorul
D

triunghiului OAB, stiind c¢i A(1,0) si B(0,1).

Raspuns:
as<x<b

g(x)<y <h(x)

sunt doud numere reale fixate iar h si g doud functii netede pe portiuni. Daca f : D — R este o

Fie D — R* un domeniu mdrginit simplu in raport cu axa Oy dat de D { unde a,b

functie integrabild pe D atunci
b [ h(x)
I =”f(x,y)dxdy:_[{ _ff(x,y)jyjdx.
D a\g(x)
Pentru a calcula integrala J avem nevoie de ecuatia dreptei AB. Aceasta este x+y=1. In acest caz,
0<x<1

0<y<1-

i+
=i[X2(1_ X)+ @de: %j(sxz —2x% - 2x +1Hix

domeniul D se scrie D :{

1
3

iar integrala devine
X

dx - 1(x2(1—x)+dex

0 0 2

1-x

Subiectul 6. Ecuatia dreptei care trece prin punctele A(Xl,yl,zl) si B(Xz,yz,zz). Distanta
dintre cele doui puncte.

Raspuns:
Ecuatia dreptei AB este

X_Xl:y_yl:Z_Zl sau X_Xzzy_yzzz_zz
X2=% Yo=Y -4 =% Yo=Y 2,4
Lungimea segmentului AB este

AB = \/(Xz o X1)2 + (yz o Y1)2 + (22 o 21)2 :



Subiectul 7. Traiectoria unei particule este curba plani C de ecuatie y= f(x), unde
X e [a,b],a <b. Scrieti ecuatia tangentei si ecuatia normalei la curba C intr-un punct de pe
curbi A(c, f(c)).

Raspuns:
Panta tangentei la curba C in punctul A estem = f '(C). Tangenta are ecuatia
y—f(c)=m(x—-c)
Normala este dreapta perpendiculara pe tangenta in punctul A. Prin urmare, panta normalei

- 1 :
la curba C in punctul A este — — . Normala are ecuatia
m

Y- £(e)=-—(x-c).

Subiectul 8. Definiti urmatoarele notiuni: media aritmetici, media geometrica si media
aritmetica ponderati. Calculati M pentru x, =107, x, =10°,x, =10 (n=3).

Raspuns:
Fie {X1, X2, ..., Xn} 0 multime nevida de date (numere reale) cu ponderile nenegative {p1, p2,

veus P}
Media aritmetica Ma este un caz particular al mediei ponderate M, in care toate ponderile sunt

1
egale p, = o

12 X, + X, +A +X
Avem M, ==3 x =—1—-2
ni: n

Media geometricdi M =14/%X,..x, dacd Xi >0, i = 1,n. Pentru cele 3 valori date in enunt

obtinem

" (Ma indicd tendinta centrald a unui set de numere).

M, = 3107.10°-10=%10° =10 = % =0.1

_ PiXi + PoXy +A + PpXy,
pl + p2 +A pn

contribuie mai mult la medie). Formula poate fi simplificatd cand ponderile sunt normalizate, adica:

Media ponderatd este M, , (elementele care au ponderi mai mari

n n
; p; =1. T acest caz Mp=; PiX;
1= 1=

Subiectul 9. Definiti notiunea de procent. Calculati 2,5% din 1,6.
Raspuns:

Procentul este parte raportata la o suta de parti dintr-un intreg si este reprezentat prin %
(procent).

Fie a o marime cu care se compara numita valoare de baza si fie b o marime care se
compard numita valoare procentuald. Marimea p obtinuta din proportia

b_p
a 100

se numeste procent. In scriere se insoteste p cu semnul % (procent).

adica p=



25 o_ 25 16_1 16_ 4

L2 16= 2= . 2= " —004,
100 7 1000 10 40 10 100

2,5% din 1,6 inseamna b =

Subiectul 10.

Scrieti formulele fundamentale ale logaritmului natural. Calculati expresia
10

: |[ eE_l(ez_e)].

Raspuns: Logaritmul natural In A exista doar pentru A > 0. Formulele fundamentale sunt:
a)lne=1si In1=0,

b) INAB =InA+InB, IngzlnA—lnB,

c) INnA"=rInAVreR,

d) Iogabzm,a>0,b>0.
Ina

Expresia datd devine

10 10

E=Ine”+In (ez—e):—3lne+lln e(e-1)
e-1 2 e-1
E=—-3+2ine" =3+ tine=—3+ -3
2 2 2 2
Aplicatii

1. Viteza de desfisurare a unei reactii chimice este caracterizata de ecuatia diferentiala

dx

— = k(a - X) unde k si a sunt constante. Determinati solutia generala si rezolvati problema

dt

Cauchy atasata stiind ca la momentul initial t = 0 cantitatea transferata era 0.

Solutie:
e . dy dx . : .. dy .
Facem substitutia y =a — X . Deci pr = Tt iar ecuatia datd devine pr = —Kky care se mai scrie
ﬂ:—kdt:jﬂ}kjdt,
y y

de unde obtinem Iny=—-kt+c, adici y=e""* =e%e™ . Notdnd c=e* obtinem y=ce™ .
Revenind la substitutie, obtinem solutia generala a ecuatiei date

x=x(t)=a—ce™
unde a,c sunt doud constante reale.

Din x(0)=0 obtinem x(0)=a—c =0 adica a=c. In final, solutia problemei Cauchy este:



x=x(t)=all—e™)

3 3

2. Fie functia f :R® >R, f(x,y,z):%—x—2y2+y2+%—222+92+1.

Determinati: a) punctele critice ale functiei f;
b) punctele de extrem ale functiei f.

Solutie:
f/=0 [x*-1=0

a) Punctele critice se obtin din sistemul | f/=0<{-2z2+2y=0 . Rezolvand acest
f/l=0 |-2y+2°-4z+9=0

sistem, obtinem punctele critice A(1,3,3) si B(— 1,3,3).

b) Calculam diferentiala de ordinul doi data de formula

d*f(h)=f5-h?+ £/ -hi+ £5-h+ 267 -hhy +2f7 -hh +2f7 -hh,

Obtinem
dzf(h):2x-h12 +2-h +(22—4)-h§ —4.-h,h,.

Deci, d,”f(h)=2-h?+2-h?+2-h? —4-hh, =2-h? +2(h, —h,} > 0 pentru orice
h=(h,h,,h,)=(0,0,0). Deci A este punct de minim local.

Analog, d,*f(h)=-2-h?+2-h? +2-h? —4.h,h, care este nedefinita deoarece
dg>f(h,,00)=-2-h? <0 si d,*f(0,h,,0)=2hZ > 0. Prin urmare, B este un punct sa.



FIZICA S| FUNDAMENTE DE INGINERIE ELECTRICA

Subiectul nr. 1

Principiul al doilea al dinamicii.

Raspuns:

Acceleratia imprimata unui corp de masa data este direct proportionala cu forta care
actioneaza asupra corpului i invers proportionald cu masa corpului.

325 w  Fomf

unde mirimile au urmitoarea semnificatie: m este masa corpului [kg], & este acceleratia

[m/s?], Ij—:, este rezultanta tuturor fortelor ce actioneaza asupra corpului [N].

In cazul miscarii circulare uniforme, modulul vitezei tangentiale (v) se pastreaza constant iar
acceleratia modifica directia vitezei. In acest caz, principiul al doilea al dinamicii se exprima
prin relatia:

. y
F=m-a=m-—
m-a=m R l}__}

cf

unde F — reprezinti modulul fortei centripete [N], a — modulul acceleratiei [m/s?], v —
modulul vitezei tangentiale la traiectoria circulard [m/s], R — raza cercului pe care se
deplaseaza corpul [m].

Vectorul fortd si vectorul acceleratie au directia razei cercului si sensul spre centrul cercului de
rotatie.

Forta centrifugd ( Fcr ) este egald in modul cu F, are directia razei cercului si sensul spre
exteriorul cercului de rotatie.

Subiectul nr. 2

Legea lui Arhimede
Raspuns:

Un corp scufundat total sau partial intr-un fluid aflat in repaus, este impins pe verticala de
jos in sus de o forta egala cu greutatea volumului de fluid dezlocuit de corp.

Fa=PaicV 9
unde marimile au semnificatia: Fa — forta arhimedica [N], puid - densitatea fluidului [kg/m®],
V - volumul de fluid dezlocuit de corp [m®], g - acceleratia gravitationala (g = 9.81 m/s*)
Forta arhimedica apare la scufundarea corpurilor \|J_:’A

ntr-un fluid (lichid, gaz). Ifﬂ

P fiuid /é}

Daca forta arhimedica este mai mare decat greutatea corpului, atunci corpul se deplaseaza in
sus sub actiunea fortei ascensionale F,, =F, -G, pandcand F, =G (conditia de plutire a

corpului).




Daca forta arhimedica este mai mica decat greutatea corpului, atunci corpul se deplaseaza in
Jjos sub actiunea greutatii aparente G, =G —F,.
Subiectul nr. 3

Ecuatia de stare a gazelor perfecte
Raspuns:

Starea de echilibru termodinamic a unui gaz ideal poate fi descrisd de parametrii de stare p, V
si T Intre care exista relatia:

pV = L RT =yRT
M

numita ecuatia de stare a gazelor perfecte.

Marimile din ecuatia de stare a gazelor perfecte au semnificatia: m — masa gazului; M — masa
molara a gazului; p — presiunea gazului, V — volumul gazului, T — temperatura absoluta a
gazului, v- numarul de moli de gaz.
Constanta R este independenta de natura gazului si se numeste constanta gazelor perfecte
(sau mai simplu, constanta gazelor).

Din ecuatia de stare rezulta ca: F_)I_—V = % R =const, pentru m = const.

Daca gazul trece din starea de echilibru termodinamic 1 in starea de echilibru termodinamic 2

. . A .V, 'V
- printr-o transformare izobara (in care p=const., m = const.), atunci _I_—l = T—z
1 2
- printr-o transformare izocora (in care V=const., m = const.), atunci P_P
1 2

- printr-o transformare izoterma (in care T=const., m = const.), atunci p,V, = p,V,

Subiectul nr. 4

Enuntati principiul intéi al termodinamicii
Raspuns:
Variatia energiei interne a unui sistem termodinamic este egald cu energia schimbata de
acesta cu exteriorul sub forma de lucru mecanic §i caldura.

dUu=a+&
unde marimile au urmatoarea semnificatie: U — energia internd a sistemului termodinamic,
L — lucrul mecanic schimbat de sistemul termodinamic cu exteriorul, Q — caldura schimbata

cu exteriorul de sistemul termodinamic.
Energia interna, lucrul mecanic si caldura se masoara in J (Joule) .

Q>0 Q<0
Mirimile Q si L sunt insotite de semn. > ] 5
L>o0 | AU | L<o
— b 41—

Caldura Q are semnul plus daca sistemul o primeste din exterior, respectiv minus daca
caldura este cedatd de sistem mediului exterior.



Lucrul mecanic este cu semnul plus daca este efectuat de mediul exterior asupra sistemului
(sistemul primeste lucru mecanic) si cu semnul minus daca sistemul efectueaza lucru mecanic
asupra exteriorului.

Subiectul nr. 5

Legea absorbtiei undelor
Raspuns:

Intr-un mediu disipativ omogen intensitatea undelor plane scade exponential cu distanta

parcursa.
o | I
-k x —>
| =1, * —
—> x

unde lo este intensitatea undei care patrunde in mediu [W/m?], | este intensitatea undei dupa
ce a parcurs distanta X [m] Tn mediu, iar k este coeficientul de absorbtie [m™].

Coeficientul de absorbtie este caracteristic mediului si depinde de natura si lungimea de unda
a undei.

Intensitatea | a undei este numeric egala cu energia transportatd de unda in unitatea de timp
prin unitatea de suprafata normala la directia de propagare a undei.

Subiectul nr. 6

Reflexia si refractia undelor

Raspuns:
Reflexia undelor este fenomenul de Normala la suprafati
Tntoarcere a undei Tn mediul din care a unda incidentd unda reflectata

venit atunci cand unda intdlneste
suprafata de separare a douda medii cu
indice de refractie diferit. N

Qing Orefl

nz
Refractia undelor este fenomenul de
schlmbar? a Q1rec§1e1 de propagare a f{e \, unda refiactat
undei la intilnirea suprafetei de separare
a doua medii cu indice de refractie
diferit.
Legea I a reflexiei si refractiei: Vectorii de unda ai undei incidente, undei reflectate, undei
refractate si normala in punctul de incidenta se gasesc in acelasi plan (planul de incidenta).

Legea a |1-a a reflexiei: unghiul de incidenta este egal cu unghiul de reflexie (&, = &, )-

Legea a ll-a a refractiei: produsul dintre indicele de refractie al mediului 1 si sinusul
unghiului de incidenta este egal cu produsul dintre indicele de refractie al mediului 2 si
sinusul unghiului de refractie:

n sing;,, =n,sina

refr

unde: n; — indicele de refractie al mediului 1, nz — indicele de refractie al mediului 2, ¢, este

unghiul de incidenta, «,, este unghiul de refractie.

refr

10



Daca n, > n,, exista o valoare a unghiului de incidentd numita unghi limita ( «,,, ) pentru care

&, = 90°. Pentru unghiuri de incidenta mai mari decat ¢,,,, refractia nu se mai produce si

refr
apare fenomenul de reflexie totala.
. . . n,
n,sing,, =n,sin90 = a, = arcsmn—
1
Subiectul nr. 7

Lentila optica

Raspuns:

Dioptrul este suprafata care separa doud medii optice transparente cu indici de refractie
diferiti.

Lentila optica este un mediu transparent marginit de doi dioptri.

Lentilele pot fi convergente sau divergente si pot 'y
da imagine reald sau virtuald, dreaptd sau
rasturnatd, mai mare, egald sau mai micd decat
obiectul.

1 1 1

Formula fundamentala a lentilelor subtiri: ——== =
S S

C o . o .y y' s

Marirea liniara transversala a lentilei subtiri: p=—=—

y S

in care: s este distanta de la lentild la obiect, S’ este distanta de la lentila la imaginea
obiectului data de lentila, f' este distanta focald imagine (distanta de la lentilda la focarul

imagine F’), y este marimea obiectului, Yy’ este marimea imaginii si F este focarul obiect al
lentilei.

Convergenta lentilei (Puterea optica): C==— , [Cly=m'=6

Unitatea de masura pentru convergenta lentilei este dioptria (o) .

Subiectul nr. 8

Enunt: Descrieti fenomenul de inductie electromagnetica care sta la baza functionarii
transformatorului electric

Rezolvare:

Fenomenul de inductie electromagnetica consta in aparitia unei tensiuni electromotoare intr-
un circuit (contur inchis I") strabatut de un flux magnetic variabil Tn timp.

Legea inductiei electromagnetice se enunta astfel: Tensiunea electromotoare indusa ue intr-un
contur inchis I' este egald cu minus derivata in raport cu timpul a fluxului magnetic ® prin
orice suprafata deschisa marginita de acel contur Sr. Deci se scrie:

11



uel‘ — _&
dt
Sensul tensiunii electromotoare induse este dat de regula lui Lentz: tensiunea electromotoare
indusd intr-un circuit prin variatia in timp a unui flux magnetic, are un sens astfel incat
curentul pe care I-ar stabili, daca circuitul s-ar considera inchis, ar produce un camp magnetic
(cdmp indus) care s-ar opune variatiei cAmpului magnetic inductor (efectul se opune cauzei).

Aplicand infasurdrii primare a transformatorului in gol (fard sarcina, i = 0) 0 tensiune
alternativa Uz, in circuit se stabileste un curent i, iar in miezul feromagnetic un flux magnetic
variabil (inductor) care strabate ambele infasurari. Fluxul magnetic fiind variabil in timp, in
infagurarea primara (N1 spire) se autoinduce tensiunea electromotoare Ue1 (aproximativ egala
si de semn contrar cu Ui — rezistenta infasurdrii primare fiind de valoare mica) si in
infasurarea secundara (N2 spire) a transformatorului se induce tensiunea electromotoare Ue> .

Raportul celor doua tensiuni electromotoare:

Ug _ N
ueZ N2

se numeste raportul de transformare al transformatorului.

Subiectul nr. 9

Enunt: Enuntati legea conductiei pentru conductoare filiforme cu sursa de tensiune
imprimata (legea generala a lui Ohm)

Rezolvare:

Suma fintre tensiunea la capetele unei portiuni neramificate de circuit liniar filiform si
tensiunea imprimatd a sursei ce se gaseste in acea portiune, este egald, in fiecare moment, cu
produsul intre intensitatea curentului (I) si rezistenta electrica (R ) a portiunii, produs numit
si cddere de tensiune.

Legea conductiei pentru conductoare filiforme care nu contin surse de camp imprimat (in
figura Ui =0, Ri =0 ) se exprima prin relatia:
. U .
U, =R-1, respectiv | :% (legea lui Ohm).
Daca conductorul filiform contine sursa de camp imprimat cu parametrii Ui — tensiunea
imprimata si Ri— rezistenta interna, legea conductiei se exprima prin relatia:

U,+U, =1-R,, respectiv | = % (legea generala a lui Ohm).
+R.

Subiectul nr. 10

Enunt: Enuntati teoremele lui Kirchhoff

12



Rezolvare:

Prima teorema a lui Kirchhoff se refera la curentii electrici din nodurile unui circuit electric:
Suma algebrica a curentilor electrici din orice nod de circuit electric este egald cu zero.
(Suma curentilor care intrd in nod este egala cu suma curentilor care ies din nod).

Prima teorema a lui Kirchhoff se exprima prin relatia:

Zli:O

unde curentii care ies din nod se considerd cu semnul plus, iar cei care intrd in nod se
considera cu semnul minus.

A doua teorema a lui Kirchhoff se refera la tensiunile in lungul unui ochi de circuit electric:
De-a lungul oricarui ochi de circuit electric, suma algebrica a caderilor de tensiune pe
rezistentele laturilor este egala cu suma algebrica a tensiunilor electromotoare.

A doua teorema a lui Kirchhoff se exprima prin relatia:
Z Ri : Ii = ZU ei

Tensiunile electromotore (Uei) se considerda cu semnul plus daca sensul acestora coincide cu
cel de parcurgere al ochiului, respectiv cu semnul minus daca sensul acestora este invers celui
de parcurgere al ochiului. Caderile de tensiune (termenii Rili) se considera cu semnul plus
daca sensul curentului ( li) coincide cu sensul de parcurgere al ochiului, respectiv cu semnul
minus daca sensul acestuia este invers sensului de parcurgere al ochiului.
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UNITATI DE MASURA iN S.1.

Nr.
) Denumirea marimii Unitatea de masura Submultipli ai unitatii de masura Multipli ai unitatii de masura Unitati practice
crt.
1kg =10 hg=10?dag =10%g = 1kg =102q=10 3t
1 Masa [kg] - kilogram J J J J J a
=10*dg=10°cg=10° mg=10° ug 1t=10q=10°kg
) 1m=10dm=102cm =10 mm= | 1 m =10 *dam =10 2hm =10 *km
2 Lungime [m] - metru
108 um =10° nm =10%° A =10%2 pm =10 Mm =10 *Gm=10"2Tm
3 Timp [s] — secunda 1zi=24h=1440min=86400s | 1 min=60s; 1 h=60 min=23600s
4 Temperatura absoluta [K] — Kelvin t[°C] = T[K] - 273.15
5 'erl‘;i?;gatea curentului [A] - Ampere 1A=10°mA=106A=10nA=10"2pA 1A = 10°kA = 106 MA
6 Intensitatea luminoasa [cd] — candela
7 Cantitatea de substanti [mol] 1mol = 10 kmol
1W=103kW = [CP] — cal putere
8 Puterea [W] - Watt 1W =108 mW = 108 pW
=10° MW = 10°GW=1012TW 1CP =735,49875 W
) lbar = 10°Pa
9 | Presiunea [N/m?] sau [Pa] — Pascal 1Pa = 103 mPa = 106 uPa 1Pa =10-%kPa =10-*Mpa = 10°Gpa 1 atm = 101325 Pa
Imm Hg = 133.3 Pa
19=10*mQ=
10 | Rezistenta electrica [Q] — Ohm 1 Q=10%kQ =10°MQ = 10°GQ
10%uQ=10°nQ
11 | Tensiunea electrica [V] - Volt 1V=10°mV=10° pv 1V =10°kV =10MV =10°GV
1C=10°mC =
12 | Sarcina electrica [C] — Coulomb
=10° uC = 10° nC = 10*? pC
) [kwWh] (kilowattora)
13 | Energia [J] - Joule 1J=10°mJ=108 wJ 1J=10°kJ =10°MJ = 10°GJ
1 kWh = 3600 kJ
14 | Forta [N] — Newton IN=103mN=10° uN 1 N =103kN =10 °MN = 10°GN
15 | Conductivitatea [S/m] — Siemens pe metru 1S /m=10% mS/m = 10°uS/m 1 S/m==10°kS/m ==10°MS/m
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BIOLOGIE, ECOLOGIE APLICATA SI ECOTOXICOLOGIE

1. Definiti ecologia. Care sunt principalele etape de evolutie ale ecologiei ?

Raspuns: Desi pana in prezent nu s-a ajuns la o definire unanim acceptata, se poate spune
ca ecolgia este o stiintd interdisciplinard care se ocupa de interactiunile vietii cu mediul
inconjurator. Denumirea acestui domeniu al stiintei se datoreaza lui Ernest Haeckel care
I-a folosit pentru prima data in anul 1866.

Se pot delimita patru etape succesive de evolutie, si anume:

-etapa de conturare (1866-1911);

-etapa ecologiei trofice (1911-1940);

-etapa trofo-energetica (1940-1964);

-etapa ecologiei sistemice (1964-prezent)

2. Ce este ecosistemul ?

Raspuns: Ecosistemul este un sistem complex, alcatuit din biocenoza si biotop, adicd din
fragmentul de spatiu populat si transformat de biocenoza. Biocenoza reprezinta sistemul
de populatii atagat unui biotop, adica unui fragment de spatiu. Biotopul indica habitatul
sau locul deviata al unei biocenoze si este reprezentat prin totalitatea factorilor abiotici
(fizici) dintr-un ecosistem. In structura ecosistemului se intalnesc urmatoarele parti
constitutive principale:

-factori abiotici (climatici, fizico-chimici, nutrienti, substante anorganice, organice etc.);
-organisme autotrofe (bacterii, alge, ciuperci, plante superioare);

-organisme heterotrofe (fitofage, carnivore, saprofage, omnivore)

3. Care sunt principalele principii ale proceselor ecologice?
Raspuns: Principalele principii care guverneaza procesele ecologice sunt:
a) unitatea viata-mediu;

b) principiul feed-back;

c) legile factorilor limitativi
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4. Ce este valenta ecologica?

Raspuns: Prin analogie cu notiunea de valenta in chimie, in ecologie s-a introdus
sintagma de valentd ecologicd, care reprezintd totalitatea aptitudinilor din dotarea
genetica a unei specii care-i permit sa populeze biotopuri specifice si s supravietuiasca
numai intr-o anumita categorie de mediu ce poate fi caracterizat prin variatii mai mari sau
mai mici ale unuia sau mai multor factori ecologici. Speciile care pot tolera variatii mari
ale factorilor ecologici au valenta ecologica larga si se numesc Specii euribionte iar
speciile cu valenta ecologicd ingustd nu tolereaza decat variatii mici ale factorilor

ecologici si se numesc Specii stenobionte.

5. Ce este ecologia industriala ?

Rdaspuns: Ecologia industriald studiaza interactiunile dintre ecosistemele naturale si
antropice si diferitele industrii, respectiv produsele secundare rezultate din activitatea
acestora, raspandite in mediul ambiant. Ea cerceteaza amploarea obiectivelor industriale

in modul cel mai avantajos pentru protectia mediului.

6. Ce sunt substantele xenobiotice?
Raspuns: Substantele xenobiotice (gr. Xenos = strain; bios = viatd) reprezinta orice compus
chimic, de origine naturald sau artificiald, care ajunge in organism pe diverse cai §i nu este
produs de acesta. Astfel de compusi chimici pot fi: poluantii naturali sau artificiali produsi
prin piroliza, alcaloizii, toxine produse de mucegaiuri, substantele chimice industriale,
pesticidele, etc si sunt in general, chiar in doze foarte mici, foarte toxice pentru organismele

care vin in contact cu ele.

7. Ce intelegeti prin notiunea de bioconcentrare sau biomagnificare?

Raspuns: Bioconcentrarea sau biomagnificarea reprezintd capacitatea organismelor vii de a
acumula, in diversele lor structuri, de cateva ori sau zeci de ori poluantii din mediu. Prin acest
proces, poluantii din mediu se concentreaza din ce Tn ce mai mult in biocenoze in cadrul

lanturilor si retelelor trofice.

8. Definiti notiunea de remanenta a unui toxic in mediu.
Raspuns: Remanenta unei substante toxice In mediu reprezintd durata de timp mai lunga sau
mai scurtd In care substanta respectivd ramane nedegradatd, in diverse componente ale

mediului, exercitand efectul toxic asupra organismelor vii. Remanenta unei substante toxice
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depinde atat de caracteristicile fizice, chimice si biologice ale mediului in care aceasta

substanta a ajuns, cat si de caracteristicile ei chimice si moleculare.

9. Ce sunt organismele autotrofe?

Raspuns: Organismele autotrofe au capacitatea de a sintetiza substante organice din
substante anorganice. Unele pot utiliza energia solara —fotosintetizante: bacterii
fotosintetizante, cianobacterii, alge, plante, In timp ce altele utilizeazd energia eliberatd in
urma reactiilor chimice in absenta luminii —chimiosintetizante: bacteriile chimiosintetizante.

Organismele autotrofe se numesc producatori primari.

10. Ce sunt organismele heterotrofe?

Raspuns: Organismele heterotrofe preiau substanta organica preformata de producatorii
primari direct din mediu. Unele preiau substanta organicd de la producatorii primari:
animalele; altele descompun substantele organice din mediu (din organismele moarte) pana la
compusi simpli —saprofite: bacterii, ciuperci; in timp ce altele utilizeaza substantele organice

din celulele vii, producéand diferite boli —parazite: bacterii, protozoare, ciuperci, etc.
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CHIMIE FIZICA II
1. Sa se scrie expresiile constantelor K, si Kp po pentru reactia:
A(g) +0,5B(g) < 2C(g)
precum si relatia dintre cele doud constante.
Rezolvare:
X

05
B Xa

K, =

P 0
Koyeo =Ko (5s)

2. In cazul unei solutii formate dintr-un solvent volatil si un solvat nevolatil (de exemplu
o solutie de sare 1n apad):
a) temperaturea de fierbere a solventului din solutie este mai mica decat temperatura de
fierbere a solventului pur (T; < Tf?‘);
b) temperatura de solidificare a solventului din solutie este mai mica decat temperatura
de solidificare a solventului pur (T, < T);
c) temperatura de fierbere a solventului din solutie creste cu cresterea presiunii.

Rezolvare:
a) fals
b) corect
c) corect

3. Se considera o solutie formatd din solventul A (componenta (1)) si solvatul B
(componenta (2)) in echilibru cu vaporii de solvent. Sa se scrie:

a) conditia echilibrului interfazic pentru solvent

b) dependenta potentialului chimic al solventului din solutie de concentratia acesteia

c) dependenta potentialului chimic al solventului gazos de presiune

Rezolvare:
a) uy(sol) = 1y (g)
b) uy(sol) =p;(1)+R-T-lnx,

. P
c) u(9) = (g)+R-T- Iizp—;

4. Solubilitatea CO, in apa:
a) creste liniar cu presiunea
b) scade exponential cu cresterea temperaturii
C) creste la adaugarea sarurilor
d) creste liniar cu cresterea temperaturii
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Rezolvare:
a) corect
b) corect
c) fals
d) fals

5. Sa se caracterizeze un amestec azeotrop.

Rezolvare:

Un amestec azeotrop prezintd urmatoarele caracteristici:

- Fierbe la o temperatura fixa, bine determinata si nu pe un interval de temperatura ca in
cazul solutiilor cu compozitie diferita de cea a azeotropului.

- Prin fierberea unui amestec azeotrop se formeaza vapori ce prezinta aceeasi compozitie
cu a fazei lichide.

- Prin distilarea unui amestec azeotrop nu pot fi separati cei doi componenti in stare pura.

6. Sa se caracterizeze un amestec de compozitie eutectica.

Rezolvare:

Un amestec de compozitie eutectica prezinta urmatoarele caracteristici:

- Se solidifica (topeste) la o temperatura unica, perfect determinatd (temperatura eutecticd)
si nu pe un interval de temperaturd ca in cazul oricarei solutii de compozitie diferitd de
cea a eutecticului.

- Temperatura corespunzatoare transformarii de faza a unui amestec eutectic este mai mica
decat cea a oricdruia dintre componentii care il alcatuiesc. Rezultd ca temperatura
eutectica este temperatura cea mai scazuta la care 1n sistem mai poate exista faza lichida
n echilibru cu faze solide.

- Din solutia de compozitie eutecticd se separa prin solidificare cristale din ambii
componenti.

7. Se considera reactia de echilibru:

A+B2C+D

pentru care att reactia directd cat §i cea inversa sunt reactii elementare. Sa se scrie relatia

dintre constanta de echilibru, K, si constantele de viteza ale reactiei directe, k_,, si inverse,
k..

Rezolvare:
{vﬂ =k_ -[A] - [B]
v. =k_-[C]-[D]

la echilibru:
v, = VU,
k_ -[A]-[B] =k_-[C]-[D]
NGRS
[B]-[A] k.
deci:
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—

K:E

8. Se considera reactia (r):

() 2NO + Br, - 2NOBr
pentru care s-a stabilit urmatorul mecanism:

(1) 2NO 2 N,0,
(2) N,0,+ Br, - 2NOBr (etapa lentd)

si urmatoarea expresie pentru viteza de reactie:

dCBr
dt

v =

:k'cﬁo'csrz

Sa se precizeze:
a) ordinele partiale si ordinul global de reactie, pentru reactia (r)
b) molecularitatea pentru reactiile elementare
C) unitatea de masura pentru constanta de viteza, k

Rezolvare:

a) ordinul partial de reactie pentru NO este 2
ordinul partial de reactie pentru Br; este 1
ordinul global de reactie este 3

b) molecularitatea reactiei (1) este 2
molecularitatea reactiei (2) este 2

c) [k]=M2-s1

9. Sa se exprime ecuatia Arrhenius, sa se defineasca marimile A si E si sa se prezinte
modul de calcul al acestora.
Rezolvare:

Arrhenius a propus urmdtoarea ecuatie care exprimd dependenta de temperaturd a

constantei de viteza:

_E
k =Ae RT

In ecuatia Arrhenius “E ” este o energia de activare si reprezintd cantitatea minima de
energie necesard pentru a aduce reactantii in stare activata, capabili sd reactioneze.
Dimensiunea energiei de activare este:

[E] = [energie][cantitate de subst.]™

Energia de activare corespunde unei bariere energetice pentru sistem si se coreleaza in raport
invers cu viteza de reactie; prin urmare, o energie de activare mica implica o viteza de reactie
mare $i invers.

Parametrul “ A” denumit factor preexponential sau factor de frecventa, reprezinta valoarea
constantei de vitezd la temperatura infinita sau cand energia de activare este zero.
Dimensiunea factorului preexponential este:
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[A] = [timp] ‘[concentratie]* ™"
unde n reprezinta ordinul de reactie.

10. Precizati rolul si proprietatile catalizatorilor si avantajele utilizarii acestora.
Rezolvare:

Substantele ce determina cresterea vitezei de reactie se numesc catalizatori.
Catalizatorii accelereaza doar viteza reactiilor termodinamic posibile, adica reactiile ce se
desfasoard cu scaderea energiei libere Gibbs (A,G <0). Un catalizator nu poate deplasa
echilibrul, el creste viteza de atingere a starii de echilibru fara a modifica sensibil variatia
energiei libere Gibbs a reactiei. Orice catalizator poate fi caracterizat prin doud proprietati
importante:

Activitatea catalitica — ce reprezinta capacitatea catalizatorului de-a mari viteza de reactie.
Selectivitatea — reprezinta proprietatea unui catalizator de-a realiza cu precadere una din
multiplele transformari posibile termodinamic ale sistemului reactant.

Probleme
1. Pentru reactia de obtinere a etenei din clorura de etil:

C,HsCl(g) @ C,Hy(g) + HCl(g)

se cunosc urmatoarele date termodinamice:

C,HsCl(g) C,H,(g) Hcl(g)
‘&ng98
( k] ) -111,61 5225 -92.21
%noi
5298
( J ) 2335 177,1 186,7
mol - K

A.Cp =—11,74 4+ 35,83-1073-T  pentru Te[298, 500] K

Se cere:
a) A,Hyo, A,S200, AyGSop i (KP,JPO)SOO
b) Sensul procesului laT = 500 K si P = P° daci se pleaci de la un amestec format din:
20 moli C,H,4, 20 moli HCI, 40 moli C,H5Cl si 20 moli gaz inert.

Rezolvare:
a)
A, HYog = [ﬂngoo(HCLQ) + ﬁnggs(CszQ)] - ﬁnggs(CzHSCLQ)

0 kj kJ
AyHlg = (—92,21 + 52,25 + 111,61) — = 71,65 ——
mol mol
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500
A HY o = A Hdg + f A,C, - dT

208
500 k]
:‘_\.,,HE?OO = 71650 + f (-11,74 + 35,83-1073T) -dT = 72,166 —
208 mol

A, 8% = [S%s (HCL, g) + S%5(CoHy, g)] — S%s(C,HsCL, g) = 186,7 + 177,1 — 233,5

A, 8% = 130,3

mol - K
500 C
ﬂrsf?oo = ﬂrsggs + f —£-dT
i 500 74 , ]
A,S9, =1303 + ng (— T+ 35,83 - 10 )-dT = 13146 ——
A.G2=AH2—T-A,.S2
AGYy = 72166 ﬁ— 500K - 131,46 moﬁ v 6436,35 ﬁ
AGY=—R-T- in(f(p,po)T
64—36,35L
BGoyy T T
(KP,JPO)SOO — ¢ R500 = ¢ 8’314moI-K 500K — 0,213

b)

P. Vi
AGr=AG +R-T-In —
rIT rYT PO

(0,2 . PO) (0,2 : PO)
3 J J po ) \" PO
A, Gsoo = 6436,35 ol + 8,314 — T K 500K - In (0’4 : PO)
PO
= —3135,5 L
mol

P/R

Intrucat A, Gsq este negativ, reactia are loc in sensul de formare a produsilor.

2. Si se stabileascd dependenta A, H® = f(T) pentru reactia:
A+ 2B - 3C
precum si A H ;?00 daca se cunosc:

Cp(A) = 26 ] -mol *K 1
Cp(B) =30]-mol 'Kk
Cp(C) =31 -mol K1
A Hs =40 kJ - mol™?

Rezolvare:
dA.H® = A.Cp-dT
AHC = fa,,cp -dT + C

A,.Cp =3Cp(C) — [2Cp(B) + Cp(A)] ={3-31—[2-30+26]}J-mol t-K1
=7]-mol t-K1
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:sa,HQ:f7-dT+c

AHY=7-T+C

pentru T = 298 K

40.000 =7-298+C = C = 37914

AHO(T)=37914 +7-T

pentru T = 700 K:

A HS%o = (37914 + 7-700) ] -mol™! = 42.8 kJ - mol?

3. Sa se discute influenta temperaturii si a presiunii asupra urmatoarei reactii in faza gazoasa:

2A(g) + B(g) < 2,5C(g)

daca se cunosc:

T=298K
k]

A, Glog = zoo—mI

J

mol * k

A, 5305 = 50

Rezolvare:

a) Influenta temperaturii

dT  R-T?
Se calculeazi A,-HJqg pornind de la:
ﬂrcggs = -’3er098 —T- Arsggs
-’3ng98 = -&rcggs +T- Arsggs

A, H2%g = [200 - 10° + 298 - 50] S = 214900 S = 214,9£ >0

A mol mol mol

Intrucét A.H > 0, cresterea temperaturii duce la cresterea constantei K po deci la
deplasarea echilibrului in sensul de formare a produsilor.

b) Influenta presiunii:
dInK, An
dp P

An=25—-(1+2)=-05<0
Din faptul ca An < 0 rezultd ca cresterea presiunii determina cresterea constantei K, ,
context in care echilibrul este deplasat in sensul de formare a produsilor.

4. Sa se precizeze sensul de desfasurare a reactiei:
2A(aq) + 2B(aq) 2 3C(aq)
daca se cunosc:

K)o = 10
Ca=05M
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Cy =03M

Cc=01M
T=298K
Rezolvare:
J J
A,GYog = —R-T-InKc, =—8314 298 K - In10® = —17.114,5 —
rU2og niey . mol - K n mol
A, Gyog = A,G%e + R-T - In (H aff)P
R
0,1M?
i / ] Gor)  _
A,Gyog = —17.114,5—— + 8,314 ———-298 K - In > - = —24,829 kJ
mol mol - K 0,3M 0,5M
) ( M ) ( M )
Intrucat A, G < 0, reactia are loc de la stinga la dreapta.
5. Sase calculeze (K p/pO )900 pentru reactia (r):
(N C(s)+C0y(g) = 2C0(g)
daca se cunosc urmatoarele date:
S3os Cp = Cp(T)
( J ) J entruT € [298,900] K
mol-K/) | mol -k P '
C(s) 5,689 —8,402 + 56,39-107%-T — 26,71-107°-T?
co(g) 197,72 | 27,20+ 4,18-1073-T
C0,(g) 213,43 29,29+ 2,97-103-T - 77,8-107°-T?
precum si efectele termice ale urmatoarelor reactii:
(1) C(s)+2H,2CH, A H2%s(1) = —74,776 kJ
(2) CH,+ 20, 2 CO, + 2H,0 A, H25(2) = —889,46 k]
(3) Hp+50, @ Hy0 A, H%g(3) = —285,55 k]
(4) C€O+,0,= CO, A, Hlq(4) = —282,72 k]
Rezolvare:

=MD +@2)-23)-2-4)
Ay H3og = A H3og(1) + A Hog(2) — 2+ A, Hog(3) — 2 - A, H3og (4)

= [-74,776 — 889,46 + 2 - 285,55 + 2- 282,72]k] = 172,304 k]
A,.Cp =2-Cp(CO)—[Cp(CO,) + Cp(C)] = 33,512 —-51,0-102 - T + 104,51 -107¢- T2
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900
A, Hgoo = A, Hiog + f A,Cp-dT

298
900

A HSo = 172304 + f (33,512 —51,0-107%- T + 104,51 - 10 - T?) - dT
298
A HS, = 198,562 kJ

0,82 = 2+ 8355(CO) — [S55(CO,) + S90g(C)] = [2-197,72 — (213,43 + 5,689)] L{—(

J
=176,321—
K

900 ﬂ‘r CP

A,S00 = ArS308 ‘|‘J. dT

298 T

900 ,33 512
= 176,321 +f (

—51,0-1072 + 104,51 -107¢- T) - dT
] 298
= 220,346 =
K
ﬂrcgoo = ﬂ-ngoo —T- Arsgoo
A, G, = 198562 ] — 900K - 220,346% = 250,353 ]

A,G§oo = —R T - In(Kppo)

900
A-GSoo _ 250,353
KP,/PO =e RT =— g 8314900 = ().967

BIOCHIMIE SI BIOTEHNOLOGIA MEDIULUI

1. Ce este structura primara a unei peptide sau proteine ?

Raspuns:

Structura primara a unei peptide sau proteine este determinatd de natura si succesiunea

aminoacizilor in catena polipeptidica. Grupa amidica, numita si legatura peptidica sta la baza

formarii lantului sau catenei de aminoacizi din structura primara a unei peptide. Datorita

ege vy

unui lant peptidic, chiar si peptidele mici (di-, tri- sau oligopeptidele) pot prezenta un numar

important de izomeri de constitutie.

2. Ce se intelege prin procesul de denaturare al proteinelor ?

Raspuns:
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Procesul de denaturare al proteinelor consta in alterarea strucurii naturale native a acestora cu
modificarea partiala sau distrugerea totala a activitatii biologice printr-0 serie de tratamente
care 1nsd nu afecteazd structura primara. Denaturarea este un proces intdlnit de obicei in
cursul etapelor de separare si purificare a proteinelor. In timpul acestui proces are loc
modificarea structurilor tertiare, cuaternare si secundare din proteina nativa, sub influenta
caldurii, a radiatiilor ultraviolete, la modificarea pH-ului (adaugare de acizi sau baze) sau la

modificarea tariei ionice (addugare de electroliti = saruri).

3. Ce sunt dizaharidele reducatoare ?

Raspuns:

La dizaharidele reducatoare legitura celor doud unititi de monozaharide se face prin
eterificarea unei grupe hidroxil glicozidice de la 0 moleculd de monozaharida cu o altd grupa
hidroxil, de obicei cea din pozitia 4, a celeilalte molecule de monozaharida, legitura eterica
nou formata se numeste legaturd monocarbonilicd. Dizaharidele cu legatura monocarbonilica
au o grupa hidroxil glicozidica libera si dau reactiile caracteristice monozaharidelor si din
acest motiv se numesc dizaharide reducatoare.

4. Ce sunt lipidele ?

Raspuns:

Lipidele sunt substante naturale, biologic active solubile in solventi organici (benzen, eter,
cloroform, acetona, alcooli), fiind relativ usor separabile de alte materiale biologice prin
extractie in solventi organici. Grasimile solide, cerurile, grasimile lichide - uleiurile, unele
vitamine, hormoni §i majoritatea componentelor neproteice ale membranelor celulare sunt

considerate lipide.

5. Definiti biotehnologia

Raspuns:

Biotehnologia este un domeniu multidisciplinar care realizeaza utilizarea integrata a chimiei,
microbiologiei si ingineriei pentru obtinerea de produse industriale, agricole, protectia
sandtatii sau protectia mediului, folosind potentialul microorganismelor, celulelor vegetale

sau animale cultivate sau unor parti ale acestora.

6. Ce reprezinta bioindicatorii ?

Raspuns:
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Bioindicatorii reprezinta organisme reprezentative pentru mediul in care se gasesc si care prin

modificarea numarului lor se pot utiliza pentru a estima efectul unor compusi poluanti.

7. Definiti bioremedierea

Raspuns:

Bioremedierea este procesul in care deseuri de natura organica sau anorganica sunt degradate
in conditii controlate, pe cale biologica, pind la o forma netoxica sau la un nivel de

concentratie admis de legislatia in vigoare.

8. Definiti notiunea de epurare biologica.

Raspuns:

Prin epurarea biologica se intelege complexul de operatiuni si faze tehnologice prin care
substantele organice, in suspensie sau dizolvate, din apele uzate menajere sau din industria
alimentara sunt degradate si transformate cu ajutorul microorganismelor in produsi de

degradare de tipul CO2, H20, CHa, etc si biomasa.

9. Ce reprezinta biogazul?

Raspuns:

Biogazul este amestecul de gaze (metan, hidrogen, bioxid de carbon, etc) care ia nastere prin
procesele biologice anaerobe de fermentatie a materiei organice (reziduuri animale si

vegetale, deseuri menajere etc).

10. Ce reprezinta denitrificarea?

Raspuns:

Denitrificarea este procesul prin care nitratii formati In procesul de nitrificare sunt redusi de
catre microorganisme heterotrofe anaerobe la azot molecular gazos care se elimind din apa
epuratd. Aceastd etapa este numita si epurare biologica avansata si este necesard atunci cand

efluentul trebuie sa respecte o limita impusa pentru azotul total.
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Aplicatii

1. O culturi bacteriani aflati in fazi de dezvoltare exponentiali a continut 104 celule/ml
la timpul zero si 102 celule/ml dupi 4 ore. Si se calculeze viteza de crestere si timpul de

generatie al culturii respective.

Solutie.
Viteza de crestere (v) si timpul de generatie (sau timpul de dublare) tq al unei culturi

bacteriene se calculeaza cu relatiile:

_In2

InX, —InX .
v=—*t "0 respectiv t,=

t

unde X reprezinta numarul de celule dupa timpul t, iar Xo este numarul initial de celule

Tn cazul exemplului dat:

_ In10° —In10*

Viteza de crestere:  V =2,3h™

Timpul de dublare: t, :I2n_2 =0,30h

2. Avand urmatorii poluanti:

- pacura (nevolatild, insolubila in apa, constituitd din hidrocarburi)

- detergenti (nevolatili, solubili in apa, constituiti din compusi organici biodegradabili)

- metale grele

indicati, pentru fiecare caz in parte, o strategie posibila de eliminare pe cale biologica

(dintre cele enumerate mai jos) si explicati de ce ati ales varianta respectiva.

(a) epurare biologica
(b) fitoremediere prin fitoacumulare

(c) bioremediere prin stimularea cresterii microorganismelor indigene

Solutie:
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Pentru pacura varianta de eliminare cea mai potrivitd este bioremedierea prin stimularea
cresterii microorganismelor indigene (c), deoarece fiind insolubila in apa se va acumula in sol
unde existd microorganisme capabile sd o degradeze, insd dezvoltarea acestora trebuie
stimulatd pentru a scurta timpul de degradare.

Pentru detergenti se alege varianta (a) de epurare biologica, deoarece fiind solubili in apa vor
putea fi degradati de microorganismele din componenfa namolului activ din statiile de
epurare.

Pentru metalele grele varianta de eliminare este fitoremedierea prin fitoacumulare (b),
deoarece ele nu pot fi degradate de microorganismele din sol sau apd, deci eliminarea lor pe

cale biologica este posibila doar prin concentrare in anumite plante.

3. Asezati urmatoarele componente si faze intr-o schema de flux tehnologic in care sa se
realizeze bioremedierea ex situ a unui sol poluat cu compusi organici greu degradabili,
folosind un bioreactor cu agitare si aerare.

- sol poluat

- cultura inocul de microorganisme

- apa, nutrienti

- sol depoluat

- aer

- sterilizare

- excavarea solului

- transportul solului la bioreactor

- dezvoltarea culturii

- bioremedierea in bioreactor

Solutie:

29



sol poluat

'

excavarea solului

Y

transportul solului
la bioreactor

cultura starter
de microorganisme

'

sterilizare <—— apa, nutrienti

\

dezvoltarea culturii |-—— aer

N

aer —»

bior_emedierea
Tn bioreactor

«—— apa, nutrienti

|

sol depoluat
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HIDRAULICA MEDIULUI S1 PROCESE DE TRANSFER

1. Definiti vascozitatea
Raspuns:
Véscozitatea este proprietatea specifica fluidelor de a se opune deformatiilor prin
dezvoltarea unor eforturi tangentiale intre straturile de fluid vecine, aflate in miscare relativa.
Dimensiunea si unitatea de masura in SI a lui # (viscozitate dinamica):

_Fo

LAV

In practica se utilizeaza des vascozitatea cinematica definita prin :

y=21
yo,

2. Definiti presiunea hidrostatica
Raspuns:

Presiunea (hidrostatica) este proprietatea specifica a fluidelor in repaus de a prelua

componenta normala a tensiunii.

dF,
p(P,r% =Pm = ‘ dsn = (d(;:;)n

3. Definiti compresibilitatea lichidelor
Raspuns:

Compresibilitatea lichidelor se caracterizeaza prin proprietatea pe care o au lichidele

de a-si modifica volumul sub actiunea unei variatii de presiune.

V=V0[1—,B(p - po)]

4. Enuntati presiunea absoluta si relativa
Raspuns:
Daca presiunea "p" este raportata la starea de vid, avand deci o semnifiatie absoluta,

se numeste presiune absolutd. Presiune absolutd este intodeauna pozitiva p, >0 iar

P, =0 reprezintd vidul.
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Presiune exprimata fatd de cea atmosferica, considerata drept presiune de referinta, se

numeste presiune relativa.

Presiunea absolutd se mai numeste si presiune barometricd iar cea relativa

Pra = Pans — Py Dresiunea manometricd (daca este pozitiva, adicd p,, — p, >0), respectiv

presiunea vacuumetrica (daca este negativa, adica p,, — p, <0).

5. Enuntati relatia pierderilor de sarcina locale si longitudinale si denumirea termenilor

care intervin

Raspuns:
- pierderilor de sarcina longitudinale
LV?
hIong S .
D 29
- pierderilor de sarcina longitudinale
V 2
h=¢ -
29

{, - este un coeficient de rezistentd locala;

V- viteaza medie intr-o sectiune de flux caracteristica

A - coeficient de pierdere de sarcina longitudinala ce depinde de natura regimului
L — lungimea conductei

D — diametrul conductei

g — acceleratia gravitationala

6. Definiti notiunea de component usor volatil dintr-un amestec binar (A+B), precum si
notiunea de volatilitate relativa a amestecului respectiv.

Raspuns:
Intre doua substante A si B este consideratd mai usor volatila substanta care are presiunea de
vapori mai mare la aceeasi temperatura ( P, > P, ) sau are temperatura de fierbere mai mica la

aceeasi presiune (t,, <t,; ). Raportul intre presiunile de vapori ale celor doua substante

P

reprezintd volatilitatea relativd o : o = P—A ,a>1.
B

7. Definiti notiunea de alimentare specifica a unei coloane de rectificare.
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Raspuns:

Alimentarea specificd a unei coloane de rectificare reprezintd cantitatea de materie prima
necesara pentru obtinerea cantitdtii unitare de distilat (1 kg sau 1 kmol).

Se poate exprima masic (kg materie prima/kg distilat) sau molar (kmol materie prima/kmol

distilat).

8. Legea lui Henry

Raspuns:

Presiunea partiald a unei componente A din faza gazoasd p,, la echilibru cu faza lichida, este
proportionald cu fractia molara X, a componentei dizolvate Tn lichid, factorul de

proportionalitate fiind reprezentat de constanta H , , numitd constanta Henry:

Pa=Hu- Xy
Valoarea constantei Henry creste odatd cu marirea temperaturii. Gazele mai putin solubile au

constante Henry cu valoare mai mare.

9. a) Ce presupune functionarea unei coloane de rectificare la reflux total? b) Precizati
semnificatia marimilor din relatia lui Fenske pentru calculul analitic al numarului

minim de talere teoretice (Nmin):

.'X'D .1__'1-“_:]
1—xp xw

1Dg X ned

log [

Nmin =

Raspuns:

a) Operarea coloanei de rectificare la reflux total presupune reintroducerea in coloand, sub
forma de reflux, a intregii cantitati de lichid (distilat) obtinute prin condensarea vaporilor in
deflegmator (condensator);

b) Xp — fractia molarda a componentei usor volatile din distilat, xw — fractia molara a
componentei usor volatile din reziduu, amed - volatilitatea relativa medie a amestecului supus

separarii.

10. Precizati 3 transformari termodinamice ale aerului umed si specificati modul de
variatie a temperaturii, entalpiei (H), umiditatii absolute (x) si umiditatii relative (¢) a
aerului in fiecare caz.

Raspuns:
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a) incdlzirea aerului — se maresc temperatura si entalpia aerului, scade umiditatea
relativa, umiditatea absolutd ramane constanta;

b) umidificare adiabata — entalpia aerului ramane constanta, scade temperatura, creste
atat umiditatea relativa, cat si cea absolutd (aerul preia umiditate de la materialul
supus uscarii);

C) racirea aerului — se micsoreaza temperatura si entalpia, creste umiditatea relativa,

umiditatea absolutd rimane constanta.

Aplicatii

1. Presiunile de vapori ale componentelor pure dintr-un amestec binar ideal sunt:
P, =920mmHg si P, =580mmHg . Sa se determine compozitia la echilibru a lichidului si
vaporilor, precum si volatilitatea relativi a amestecului, daca presiunea totali a

sistemului este P =760mmHg .

Solutie:
Fractiile molare ale celor doua componente in faza lichida se calculeaza cu relatiile Raoult-
Dalton:

X = ;:E = ;28:2:8 =0.53 (53% mol. component usor
volatil)

X, =1—x =0.47 (47% mol. component greu volatil)
Fractiile molare ale celor doud componente in faza de vapori se calculeaza cu relatiile
Dalton, respectiv Raoult:

p,=Y,-P=x-F, = ylle-%:O.SB-%:o.M (64% mol. component

usor volatil)
y, =1-y, =0.36 (36% mol component greu volatil)

B o220 160,

Volatilitatea relativa este: o = —+
P, 580
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2. Un amestec gazos contine 120 g vapori de acetond / 1m® aer, considerand volumul
gazului la temperatura de 20°C si presiunea 850 mmHg. Calculati fractia molara
relativa pentru acetonia (kmol acetoni/kmol aer). Volumul molar al gazelor in conditii

normale (0°C si 760mmHg) este Vim°® = 22.4 m3/kmol.

Solutie.
Pentru calculul fractiei molare relative a vaporilor de acetona in aer se determina, in prealabil,
cantitatile celor doud componente ale sistemului, exprimate in kmol.

- cantitatea de acetona:

-3
A= m, _120-107 2.07-107° kmol acetoni
M, 58
unde ma — cantitatea de acetona din amestec (kg), Ma — masa molara a acetonei (kg/kmol);
- cantitatea de aer:

Noer = Var ~ 1 _ 465.10 % kmol aer
Vv, 215

unde Vaer - volumul de aer (m®), Vm — volumul molar (m3/kmol), considerat la t=20°C si
P=850 mmHg.
Se face corectia volumului molar pentru conditiile precizate, tindnd cont de valoarea

volumului molar in conditii normale:

P

3
BT _,,, 760293 , .m
P T,

850 273 " kmol

Vv,, =V, -

- fractia molara relativa a acetonei:

-3
n, _2.07 10_2 44510 kmol acetona
n 4.65-10 kmol aer

aer

Y, =
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CHIMIA MEDIULUI

1) Cum se clasifica ozonul atmosferic, din punctul de vedere al efectelor pe care le are
asupra speciilor vii? Descrieti cele doui etape ale mecanismului de formare a ozonul

stratosferic.

Raspuns: Din punctul de vedere al efectelor pe care le are asupra speciilor vii de pe pamant,
ozonul a fost clasificat n doua categorii:
1) Ozonul troposferic. Este denumit si 0zonul nociv, datorita efectelor negative pe care le
are asupra sanatatii oamenilor, dar si datoritd efectelor corozive asupra materialelor de
constructie.
2) Ozonul stratosferic. Este denumit si ozonul bun, deoarece el protejeaza viata de pe
pamant de actiunea radiatiilor UV.
Formarea ozonului stratosferic:
Intr-o prima etapa (reactia 1) are loc disocierea moleculelor de oxigen sub influenta
radiatiilor UV cu lungime de unda mai mica de 240 nm:

0, — 20 @)
Tn a doua etapi (reactia 2) oxigenul atomic se recombini cu 0 moleculi de oxigen, ducand la
formarea moleculei de ozon:

0:+0+M — O3+ M” )
Aceasta reactie are loc in prezenta unei alte specii chimice M (ex: N2, O2) care va prelua

energia rezultatd din aceasta reactie si apoi o va ceda in atmosfera sub forma de céldura.

2) Descrieti fenomenul de inversie termica si efectul sau asupra dispersiei poluantilor in

atmosfera.

Rispuns: In mod normal, in troposferd, temperatura scade odati cu cresterea altitudinii. In
aceasta situatie avem o valoare pozitiva a vitezei de scadere adiabatica a temperaturii (VSAT
~ 46,4 °C/km). Ca urmare a acestui fapt, masele de aer din apropierea pamantului, fiind mai
calde, mai putin dense, se vor ridica, fiind inlocuite de mase de aer mai reci, deci mai grele,
care coboard de la altitudini superioare. In anumite conditii, pe o anumiti portiune a

troposferei, exista posibilitatea ca temperatura sa creasca odata cu cresterea altitudinii, caz in
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care VSAT va avea 0 valoare negativa. Acest fenomen este cunoscut sub denumirea de
inversie termica si el face ca in troposferd sa existe, la o anumita altitudine H, un strat de
inversie termica in care aerul rece este la baza si aerul mai cald deasupra; din aceasta cauza
masele de aer nu vor putea urca mai sus de altitudinea H. Astfel de conditii atmosferice,
datorate fenomenului de inversie termica, sunt caracteristice unei atmosfere extrem de stabile.
Fenomenul de inversie termicd prezintd o importantda deosebitd deoarece impiedica
transportul pe verticala al maselor de aer si deci dispersia poluantilor in straturile superioare

ale atmosferei.

3) Clasificarea aerosolilor atmosferici in functie de mecanismul lor de formare.

Rispuns: In functie de modul in care s-au format, aerosolii se pot clasifica in doua categorii:
A) Aerosoli primari, formati prin emisia directd in atmosfera, sau prin antrenarea de la
suprafata pamantului in atmosferd, a unor particule lichide sau solide. In functie de originea
lor, aerosolii primari se pot clasifica, la randul lor, in doua categorii:

- Aerosoli naturali, formati prin emisia sau antrenarea in atmosferd a unor materii de
origine naturald: praf vulcanic, materii organice rezultate din arderea biomasei, polen,
spori, virusi, bacterii etc.

- Aerosoli antropici, formati prin emisia sau antrenarea in atmosfera a unor materii
rezultate din activitatile umane: praf, funingine, cenusa din procesele de combustie,
pulberi metalice.

B) Aerosoli secundari, rezultati in urma reactiilor dintre speciile chimice existente n
atmosfera. Spre exemplu: sulfati (din oxidarea SO2), azotati (din oxidarea NOx), produsi ai

oxidarii compusilor organici volatili etc.

4) Compusii organici volatili (COV) in atmosfera: definitie, clasificare, surse.

Raspuns: Compusii organici volatili reprezintd o categorie foarte importantd de substante
organice care sunt intdlnite Tn atmosfera, in special in zona marilor centre urbane/industriale
sau in regiunile cu vegetatie abundenti. In aceasti categorie sunt incluse, in general, acele
substante care, desi in atmosferd se gasesc sub forma gazoasa, la suprafata padmantului, in
conditii obisnuite de temperaturi si presiune, se gisesc in stare lichida sau solida. In categoria

COV sunt incluse doar acele substante organice volatile care pot fi implicate in procese fizice
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sau chimice 1n troposfera. De aceea, se considera ca nu fac parte din aceasta categorie acele
substante organice care sunt practic inerte in troposfera (exemplu: clorofluorocarbonii).

COV antropici: Emisi in atmosferd de surse antropice. In zonele urbane si/sau industriale,
sursele antropice sunt cele care emit cele mai mari cantititi de COV in atmosfera: (1)
extractia, transportul, depozitarea, prelucrarea si utilizarea produselor derivate din titei, (2)
circulatia autovehiculelor (3) depozitarea sau incinerarea deseurilor, (4) industria alimentara,
(5) agricultura, (6) statiile de epurare a apelor.

COV naturali (biogeni): Emisi in atmosfera de surse naturale (biogene). Ca surse naturale
de COV pot fi amintite emisiile datorate plantelor, copacilor, animalelor, proceselor de
degradare anaeroba din mlastini. La nivel global, cantitatea de COV emisa de sursele naturale

este mai mare decat cea emisa de sursele antropice.

5) Autoepurarea apelor. Consumul biochimic de oxigen.

In urma deversirii in apele naturale a unor efluenti poluati, vor avea loc o serie de procese in
care poluantii, in functie de natura lor, sunt mai mult sau mai putin implicati: dispersie,
dilutie, adsorbtie, sedimentare, precipitare, neutralizare, oxidare/reducere chimica,
volatilizare, biodegradare. Toate aceste mecanisme prin care concentratia poluantilor scade in
mod natural alcituiesc procesul de autoepurare a apelor. Tn cazul apelor naturale poluate cu
substante organice, degradarea biologica este componenta cea mai importanta a procesului de
autoepurare, deoarece ea asigurd eliminarea finald a acestor poluanti din ape. Acest proces
poate fi realizat de catre anumite microorganisme acvatice capabile sd descompund materiile
organice. Tn cazul microorganismelor acvatice aerobe, descompunerea materiilor organice
este Insotitd de consumul Oz dizolvat din apa.

Consumul biochimic de oxigen este un parametru care da informatii cu privire la cantitatea de
O2 dizolvat necesard pentru ca microorganismele acvatice aerobe sa oxideze in primul rand
poluantii organici biodegradabili, dar, posibil, si anumiti poluanti anorganici oxidabili.
Consumul biochimic de oxigen este alcatuit din urmatoarele 2 componente:

1. O; consumat pentru oxidarea biologica a substantelor organice.

2. Oz consumat pentru oxidarea biologica a unor specii anorganice aflate la stari reduse de

oxidare (S, Fe, N).
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6) Oxidanti ai Cr(III) in apele naturale.

Rispuns: In apele naturale existi patru specii chimice care, din punct de vedere
termodinamic, pot oxida Cr(111) la Cr(\V1):

1) Oxigenul dizolvat

Prezent in special in apele de suprafatd. Oxidarea Cr(III) de catre O dizolvat este un proces
extrem de lent, fiind raportati timpi de injumatétire de ordinul anilor. Prin urmare, pentru
majoritatea apelor naturale, O dizolvat este un oxidant neimportant al Cr(lll).

2) Apa oxigenata

Prezenta in special in apa de suprafata si cea atmosferica. Si oxidarea Cr(III) cu apa oxigenata
este o reactie foarte lentd la pH neutru, viteza ei crescand doar la valori alcaline ale pH-ului,
care nu sunt caracteristice apelor naturale. Prin urmare, nici apa oxigenata nu este, de regula,
un oxidant important al Cr(l11) in apele naturale.

3) Radicalul hidroxil

Prezent n special Tn apa de suprafata si cea atmosferica. Pentru ca radicalul hidroxil sa fie un
oxidant important al Cr(IIl) este necesar ca el si se giseascd in concentratii > 10 M.
Deoarece in apele naturale de suprafatd concentratia sa este, de reguld < 1071® M, nici
radicalul hidroxil nu este un oxidant important al Cr(l11) Tn apele naturale.

4) Oxizii Mn(111) sau Mn(1V)

Prezenti in special in apele subterane. Oxidarea Cr(IIl) cu oxizi ai Mn(III) si Mn(IV) este un
proces care decurge relativ rapid. De aceea, oxizii Mn(IIl) si Mn(IV) sunt singurii oxidanti

eficienti ai Cr(III) in apele naturale.

7) Oxigenul dizolvat in apele naturale: surse; factori care influenteazia concentratia;

deficitul de oxigen.

Raspuns: Existd doud surse importante pentru oxigenul dizolvat din apa: (1) difuzia din
atmosferd; (2) procesele de fotosinteza ale plantelor acvatice. Principalii factori care
influenteazad concentratia oxigenului dizolvat in apa, sunt: (1) Temperatura apei; (2)
Altitudinea apei; (3) Existenta plantelor acvatice; (4) Continutul de substante organice
dizolvate; (5) Continutul de substante anorganice dizolvate; (6) Caracterul reducator al

sedimentelor; (7) Capacitatea de amestecare a apei; (8) Intensitatea vantului.
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Concentratii ridicate ale O2, apropiate de valoarea de saturatie sau chiar mai mari decét
aceasta (suprasaturatie), pot sa apard in apele cu o curgere extrem de turbulenta sau in urma
dezvoltarii excesive a plantelor acvatice.

Concentratii scazute ale O21in apa pot sa apara atunci cand anumite procese (ex.: respiratia
plantelor acvatice) consuma o cantitate mai mare de O decat cea care patrunde in apa prin
difuzie din atmosfera. Alte procese ce pot determina scaderea concentratiei oxigenului in ape
sunt descompunerea materiilor organice din apa sau din sedimente.

Deficitul de oxigen (D) al apelor naturale reprezinta diferenta intre concentratia de saturatie a
oxigenului dizolvat (OD%a) si concentratia reald a acestuia in apd (OD'eal), la 0 anumiti
temperatura data:

D= ODtsat - ODtreaI

Daca 0 < OD < 2 mg/L, apa este caracterizata prin fenomenul de hipoxie

Daca OD = 0 mg/L, apa este caracterizata prin fenomenul de anoxie.

8) Descrieti fractia solida organica a solului.

Raspuns: Fractia solidd organica reprezinta aproximativ 0,5-5% din volumul solului, putand
ajunge insd pana la 90% in zonele cu clima umeda unde plantele cresc si se descompun in
soluri saturate cu apa. Fractia solida organica este alcatuita din compusi organici precum:
humus, carbohidrati, proteine, lignine, grasimi, ceruri etc. Humusul este componenta cea mai
importantd a fractiei solide organice din sol. El se prezintd sub forma unor particule coloidale
organice rezultate Tn urma descompunerii animalelor, plantelor i microorganismelor moarte.
Humusul este alcatuit din 3 componente: acizi humici, acizi fulvici si humine. Niciuna din
aceste 3 componente nu are o structurd si compozitie specificd; ele sunt amestecuri de
compusi organici cu mase moleculare si proprietati diferite. Acizii fulvici contin compusi cu
masd moleculara mai micd decat acizii humici si huminele, fiind insd mai puternic oxidati
decat acestia. Cu toate ca structura si compozitia acizilor humici si fulvici nu este cunoscuta
cu exactitate, se cunoaste Insa ca ei contin o serie de grupari functionale (carboxil, carbonil,
hidroxil) care au o influenta importanta asupra unor procese de adsorbtie, complexare sau
schimb ionic ce pot avea loc in sol. Fractia de acizi fulvici si humici din humus variaza

considerabil in functie de tipul solului.
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9) Aciditatea totala a solului.

Raéspuns: Aciditatea totald a solului este alcatuitd din trei componente: aciditatea
activa, aciditatea potentiala (schimbabild) si aciditatea reziduald (neschimbabila)

Aciditatea activa este datoratd ionilor de H" dizolvati in solutia apoasa a solului, ea
fiind pusa 1n evidentd prin masuratori de pH efectuate pe extracte apoase ale solului. Acest
parametru ne indica daca un anumit sol trebuie sau nu sa fie tratat cu reactivi alcalini pentru a
i se diminua aciditatea.

Aciditatea potentiald este datorati ionilor H* si AI®" schimbabili adsorbiti la
suprafata centrilor cu sarcind negativa din sol. Denumirea acestui tip de aciditate provine din
faptul ci ionii de H* si AI®* care o determini pot fi cu usurintd schimbati (inlocuiti) cu ioni
K*, Na*sau Ca?* proveniti din solutii netamponate neutre de KCI, NaCl sau CaCl,. Acest
parametru ne da, Tmpreuna cu aciditatea reziduala, o apreciere asupra cantitatii de reactivi
alcalini necesara pentru a diminua aciditatea solului.

Aciditatea reziduali este datorati prezentei in sol a ionilor H* si AP* legati
(neschimbabili), existenti sub forma unor acizi organici slabi (R-COOH), in cazul H*
legat, sau sub forma unor lanturi polimerice (AI(OH),™), in cazul AP legat. Desi H* si
AP* legat din sol pot fi neutralizati cu ajutorul unor reactivi alcalini, ei nu pot fi inlocuiti

cu ioni K*, Na* sau Ca?* proveniti din solutii netamponate neutre de KC1, NaCl sau CaCl..

10) Influenta agriculturii asupra pH-ului solului.

Raspuns: Practicarea agriculturii are drept rezultat, cel mai adesea, acidifierea solului.
Acest fenomen are doud cauze principale:

1) Recoltarea plantelor ajunse la maturitate.

Pentru cresterea si dezvoltarea lor, plantele preiau din sol elementele nutriente, cu caracter
alcalin (Ca?*, Mg?*, Na*, K*) determinand in acest mod o deplasare a alcalinititii din sol
catre plante. Dacd plantele ar fi lasate, dupd incheierea ciclului lor biologic, sd se
descompund pe pamant, aceasta alcalinitate s-ar reintoarce in sol si pH-ul acestuia nu ar
cunoaste modificari importante. Insa, plantele cultivate in agriculturd sunt recoltate de pe
pamant astfel incat alcalinitatea pe care o contin nu se mai intoarce in sol. Acest lucru
determind, inevitabil, ca solurile sa devina din ce in ce mai acide odatd cu succesiunca

recoltelor.
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2) Utilizarea ingrasamintelor naturale sau sintetice.

Aceasta este activitatea agricola cu cel mai mare impact asupra pH-ului solului. Utilizarea
ingrasamintelor naturale si a celor sintetice pe bazd de NHs" sau uree (H2N-CO-NH>)
poate determina scaderea pH-ului solului deoarece, in solurile cu caracter oxidant, azotul
din aceste ingrasaminte poate fi oxidat biologic cu obtinere de ioni NOs". Tn acest proces,
cunoscut sub denumirea de nitrificare, sunt eliberati ioni H* care, in timp, maresc
aciditatea solului.

Prezenta ionului NO3™ in unele ingrasdminte minerale poate atenua Intr-o anumita masura
efectul de acidifiere al solului. In solurile cu caracter reducitor, poate avea loc reducerea
biologica a ionilor NOs", intr-un proces cunoscut sub denumirea de denitrificare, proces in

care are sunt consumati ioni H.

GESTIONAREA DESEURILOR

1. Care sunt principiile care stau la baza gestionarii deseurilor?
a. principiul protectiei resurselor primare
b. principiul masurilor preliminare corelat cu principiul utilizarii BAT (Best Available
Technology — cele mai bune tehnologii)
c. principiul prevebnirii
d. principiul poluatorul plateste cor3elat cu principiul responsabilitatii producatorului si cel
al responsabilitatii utilizitatorului
principiul substitutiei
principiul proximitatii corelat cu principiul autonomiei

principiul subsidiaritatii

o «Q o~ @

principiul integrarii
2. Cum se intocmeste Planul National de Gestionare al Deseurilor si ce masuri
furnizeaza?
Conform prevederilor Legii nr. 426/2001 (MO 411/25.07.2001), Planul National de
Gestionare a Deseurilor se aplica pentru toate tipurile de deseuri solide si lichide, dupa cum
urmeaza:
- deseuri municipale (menajere si asimilabile din comert, institutii i servicii);

- namoluri de la statiile de epurare a apelor uzate orasenesti;
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- deseuri din constructii si demolari ;
- deseuri de productie nepericuloase si periculoase.
Sunt exceptate de la prevederile Planului National urmatoarele tipuri de deseuri:
- deseuri radioactive;
- roci si depozitari de sol, precum si depozite de resurse minerale rezultate de la foraje, din
prospectiuni geologice si operatiuni de exploatare subterand a bogatiilor subsolului (inclusiv
din cariere de suprafatd);
- carcasele de animale si dejectiile animaliere;
- efluentii gazosi emisi in atmosfera;
- apele uzate;
- deseurile de explozibili expirati.
Planul National de Gestionare a Deseurilor se aproba prin Hotararea de Guvern si se

revizuieste o data la cinci ani.

3. Definiti un deseu conform art.1-Directiva 75/442 C.E. din 1975?
n conformitate cu art.1-Directiva 75/442 C.E. din 1975 este considerat deseu orice substanti

sau obiect al caror detinator le arunca, are intentia sau obligatia de a le arunca.

4. Clasificati deseurile conform ordonantei de urgenti a Guvernului nr. 78/2000.
Conform acestei legi deseurile se clasifica astfel :

 deseuri menajere - sunt deseurile provenite din sectorul casnic sau din sectoarele
asimilate cu acestea si care pot fi preluate cu sistemele actuale de colectare sau precolectare
din localitati;

* deseuri de productie - sunt deseurile provenite din activitagile cu specific industrial,
respectiv rezultate Tn urma unor procese tehnologice;

* deseuri de constructie si demoliri - sunt deseurile provenite din demolarea sau
executarea unor lucrari de constructii civile sau industriale;

* deseuri periculoase - sunt deseurile din categoria deseurilor toxice, inflamabile,
explozive, infectioase, sau de altd naturd, care introduse in mediu, pot dauna plantelor,
animalelor sau omului;

* deseuri asimilabile cu deseurile menajere - sunt deseurile provenite de la mica sau
marea industrie, din comert, alimentatie publica, sectoare administrative, care prezinta
compozitie §i proprietati similare cu deseurile menajere, putand fi colectate, transportate,

prelucrate si depozitate impreund cu acestea;
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* deseuri voluminoase - sunt considerate acele deseuri de diferite proveniente, care
datoritd dimensiunilor lor nu pot fi preluate cu sistemele obisnuite de colectare si transport si
ca urmare necesitd un mod diferit de tratare;

* deseuri stradale - sunt deseurile specifice cailor de circulatie publica, sunt deseurile
din activitatea cotidiana a locuitorilor unui oras, din maturatul strazilor etc.;

* deseuri agricole - sunt deseurile provenite din unitatile agricole si zootehnice (gunoi
de grajd, dejectii animaliere, deseuri animaliere de la abatoare si din industria carnii etc.);

* deseuri spitaliere - sunt deseurile provenite din activitatea spitalelor, a unitatilor
sanitare si care ar trebui incinerate in crematorii avand in vedere riscul ridicat de transmitere
a unor boli.

5. Care sunt culorile utilizate pentru pubele si/sau containere predestinate unor
anumite categorii de reziduuri si deseuri in vederea marcarii diferentiate ?
- culoarea maro — reziduuri alimentare (reziduuri biodegradabile)
- culoare verde — deseuri de hartie, cartoane (ziare, reviste, carti, cutii etc.)
- culoarea galbena — deseuri de plastic si metalice (flacoane, doze de bauturi racoritoare sau
bere, conserve, margarina etc.)
- culoarea albastra — deseuri de sticla (de culori verde, maro si/sau albd)
- culoarea gri — alte categorii de deseuri, cu precadere cele incinerabile (igiend intima,
pampers etc.)
6. Care sunt parametri necesari a fi calculati in vederea realizarii unei colectari,
evacudri si depozitari corespunzatoare?
- debitul total mediu zilnic de deseuri aferente unei localitati
- numarul total de pubele necesar salubrizarii localitatii
- numarul total necesar al autovehiculelor colectoare pe zi si schimb (8 ore) pentgru
ridicarea deseurilor.
7. Definiti deseurile periculoase.
Deseurile periculoase sunt deseurile toxice, inflamabile, explozive, infectioase, corozive,
radioactive sau de alta naturd, care daca nu sunt gestionate corespunzato afecteaza echilibrul
ecosistemelor.
8. Dati exemple de tipuri de deseuri de hartie care pot fi valorificate si principalele
surse de recuperare.
Tipurile de deseuri de hartie care pot fi valorificate sunt: cartonul, cartonajele, hartia si
mucavaua.

Principalele surse de recuperare a hartiei sunt:
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- Industria cartonului;

- Industria pentru realizarea maculaturii;

- Tipografii;

- Atelierele de legatorie;
- Institute de invatamant;
- Institute de proiectare;
- Marile magazine;

- Persoane private

9. Care sunt principalele principii de procesare a deseurilor de materiale plastice ?

Principalele principii de procesare a deseurilor de materiale plastice sunt :

- descompunere termica (ardere sau incinerare)

- dizolvare in solutii (reciclare)

- valorificarea prin utilizarea ca umpluturi (reutilizare directa)

- producerea de mase plastice biodegradabile

- tratarea chimica (brichetarea)

10. Dati exemple de categorii de deseuri industriale.

a. Deseuri provenite din industria prelucritoare a materialelor feroase : deseuri feroase sub

forma de praf si deseuri feroase sub forma de bucati

b. Deseuri provenite din industria prelucratoare a materialelor neferoase : materiale neferoase

sub forma de bucati (grupa B), aschii (grupa S), oxizi, cenusi, zguri, drojdii (grupa Ox),

cabluri si conducte cu izolatii (grupa C) si alte materiale neferoase (grupa D).

. Deseuri industriale nerecuperabile (reziduuri din procesele tehnologice organice, care nu

si-au gasit nici o utilizare datoritad toxicitatii lor).

d. Deseuri provenite din industria alimentara (industria conservelor, industria laptelui,

industria berii, industria carnii etc.)

Probleme

1. Determinati umiditatea totald a unei probe de deseu solid oriasenesc cu compozitia

data in urmatorul tabel.

Component Greutate (kg) | % umiditate Greutatea uscati (kg)
Resturi de alimente 39,5 70
Hartie 13,5 6
Resturi de vegetatie 18 60
Sticla 15 2
Conserve de tabla 6 3
Aluminiu 55 2
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Alte componente 2,5 8
Total 100
Rezolvare:

1. Se calculeaza umiditatea in kg pentru fiecare component, de ex. pentru Resturi de
alimente: 70/100 x 39,5 = 27,65 kg
2. Se calculeaza greutatea uscatd pentru fiecare component, de ex. pentru Resturi de
alimente: 39,5 kg — 27,65 kg = 11,85 kg
3. Se completeaza tabelul:

Component Greutate % Umiditate Greutatea uscata
(k) umiditate | (kg) (ka)

Resturi de alimente | 39,5 70 27,65 11,85

Hartie 13,5 6 0,81 12,69

Resturi de vegetatie | 18 60 10,8 7,2

Sticla 15 2 0,3 14,7

Conserve de tabla 6 3 0,18 5,82

Aluminiu 55 2 0,11 5,39

Alte componente 2,5 8 0,2 2,3

Total 100

4. Se calculeaza umiditatea totala n kg: 40,05 kg

5. Se calculeaza greutatea uscata totala in kg: 59,95 kg

2. Un amestec de deseuri cu masa totala 100 t si compozitia prezentata in Tabelul 1, este
supus operatiei de separare pentru recuperarea sticlei, cu o eficientd de 95%. Sa se
determine compozitia procentuala a amestecului de deseuri dupa separarea sticlei.

Tabelul 1.

Component % Masa Masa (t) Masa dupa | % Masa dupa
separare (t) separare

Resturi de alimente 39,5

Hartie 13,5

Resturi de vegetatie 18

Sticla 15

Conserve de tabla 6

Aluminiu 5,5

Alte componente 2,5

Total 100

Rezolvare:

1. Se calculeaza masa (in t) a fiecarui component, de ex. pentru Resturi de alimente:
39,5/100 x 100 = 39,5 si pentru Sticla: 15/100 x 100 =15t

2. Se calculeaza cantitatea de sticla ramasa dupa separare: 15t —95/100 x 15=0,75t

3. Stiind ca celelalte componente nu se separda, deci masele lor raman constante, se
completeaza tabelul la rubrica ,,Masa dupa separare (t)”.

ok~

75 ... 100%

S e X % = 46,06 %

Se calculeaza totalul maselor dupd separare: X(Masa dupa separare) = 85,75 t

Se calculeaza pentru fiecare component % Masa dupa separare, de ex. pentru Resturi

de alimente: 85,
39,
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si pentru Sticla: 85,75 ........... 100 %

0,75 i X% =0,87%
Component % Masa Masa (t) Masa dupa % Masa dupa
separare (t) separare
Resturi de alimente 39,5 39,5 39,5 46,06
Hartie 13,5 13,5 13,5 15,74
Resturi de vegetatie 18 18 18 20,99
Sticla 15 15 0,75 0,87
Conserve de tabla 6 6 6 7,00
Aluminiu 55 55 55 6,41
Alte componente 2,5 2,5 2,5 2,92
Total 100 100 85,75 100
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3. Propuneti o schema pentru valorificarea deseurilor de hartiei mixta.

de colectare

Incarcitor cu cupa
frontala folosit pentru
imprastierea deseului
pentru presortare

HARTIE MIXTA

Vehicul

A 4

Loc de colectare

v

Sortare manuald |— Obiecte

voluminoase
Carton

Incarcator frontal,
transportor orizontal,
inclinat sau ridicator

Impuritati

Sortare manuala [ Carton

Transportor

Hartie

A 4

Balotare

Motostivuitor l

Depozitarea balotilor

Motostivuitor l

Transport
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4. Propuneti o schema pentru valorificarea amestecului de deseuri de plastic si sticla

AMESTEC DE PLASTIC SI STICLA

Vehicul
de colectare

A 4

Magazie de colectare

Transport

Sortare manuala

— Plastic separat

dupa tipuri

Transport

Sortare manuala

> Sticla

Transportor

transparenta,
maruntita pentru
stocare

Sita vibratoare

—— Materiale

transportor de
sticla amestecata

reziduale
la deponeu

Depozitarea balotilor

Carucior elevator,
motostivuitor

Transport
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5. Propuneti o schemé de valorificare a amestecului de deseuri de aluminiu si conserve

de tabla.

AMESTEC DE ALUMINIU SI CONSERVE DE TABLA

Vehicul
de colectare

A 4

Magazie de colectare

Transport

Magnet stationar
suspendat

Transport

\4

— Cutii de conserve
balotate sau stivuite

Rola magnetica

Balotate sau stivuite

Doze de aluminiu

Balotor sau

zdrobitor de doze

carucior elevator
sau transportor
pneumatic

v

Depozitarea dozelor
balotate sau stivuite

Carucior elevator,

Transport

—>Cultii de conserve,
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FUNDAMENTE DE INGINERIA MEDIULUI

1. Bilantul de materiale.

Bilantul de materiale reprezinta forma cantitativa prin care se exprima transformarea
materialelor intrate Tntr-un proces sau expresia matematica a acestor transformari. Bilanturile
de materiale stau la baza proiectarii proceselor tehnologice si a utilajelor folosite. Sunt la fel
de utile si in exploatare pe baza lor stabilindu-se gradul de transformare real, cantitatile de

deseuri, poluanti precum si unii parametri dificil de masurat.

La baza bilantului stau:
1) legea conservirii masei
2) reactiile chimice care au loc si legile care le guverneaza
3) o serie de informatii care se obtin prin analize fizico — chimice
Intocmirea bilantului conduce la un algoritm sau sistem de ecuatii ce permite
determinarea unor necunoscute.

Forma generala a bilantului de materiale este:
I+G=+A+E

| — cantitatea de materiale intrate Tn sistem
+ G — cantitatea de materiale generate (formate) in urma unei reactii chimice
— G — cantitatea de materiale transformate in urma unei reactii chimice
+ A — cantitatea de materiale acumulate Tn sistem
— A — cantitatea de materiale dezacumulate din sistem

E — cantitatea de materiale iesite din sistem
2. Bilantul termic
Bilantul termic se prezintda in general sub forma unei ecuatii, potrivit careia Intr-un

sistem izolat suma cantitatilor de caldurad intrate sau formate in proces este egala cu suma

cantitatilor de caldura iesite sau consumate in proces.
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z Qintrate =X Qiesite

Daca sistemul nu este perfect izolat, lucru frecvent intdlnit in practicd, ecuatia
bilantului termic trebuie sa contin, atat cantitatea de caldura pierdutd de sistem in decursul
procesului, cat si caldura primita din exterior.

La stabilirea bilanfului termic trebuie sa se {ind cont de toate formele de energie

termicd, care intervin in proces.

In ecuatia generala a bilantului termic, in cadrul caldurilor intrate intervin trei termeni:
1) caldura adusa in sistem de catre reactanti
2) caldura datorata proceselor fizice si chimice exoterme

3) caldura data sistemului din exterior

In suma caldurilor iesite intervin trei termeni:
4) caldura antrenata din sistem cu produsii de reactie
5) caldura consumata de procesele fizice si chimice endoterme

6) pierderile de caldura in mediul incojurator

3. Reactoare ideale unitare.

Reactorul discontinuu este un reactor in care reactantii sunt introdusi in vas, se
amesteca si apoi sunt lasati un timp de reactie, dupa care amestecul rezultat este descarcat din
vas. Aceasta este o operafie in regim nestationar. Compozitia variaza in timp, In orice
moment compozitia in Intreg reactorul este aceeasi.

Reactorul continuu cu amestecare perfecta este un reactor in care continutul este bine
amestecat i are o compozitie omogena in intreaga masd. Produsul care iese din reactorul cu
amestecare perfectd are aceeasi compozitie ca si fluidul din reactor.

Reactorul tubular se caracterizeza printr-0 curgere a fluidului prin reactor in mod
ordonat, toate elementele de fluid avand aceeasi viteza. Nu se admite difuziunea in directia de
curgere si nici amestecarea longitudinalda pe directia de curgere. O conditie necesard si
suficienta pentru curgerea tubulara este ca timpul de stationare in reactor sa fie acelasi pentru

toate elementele de volum ale fluidului.
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4. Strategii care vizeaza ingineria si protectia mediului

1) D — D (dilutia si difuzia)

Iesirea in mediu a noxelor se fiacea in functic de capacitatea receptorului de a dilua
efluentul rezidual sau de capacitatea curentilor de aer de a dispersa noxele in functie de
distanta fata de sursa de emisie.

Aceastd strategie prezenta un mare defect prin faptul cd nu prevedea problemele
privind depoluarea solului. La nivelul cunoasterii in domeniu la vremea respectiva au fost
situatii in care substante care aparent nu prezinta pericol, prin acumulare, au dus la afectarea

grava a raurilor si a zonelor vecine.

2) R — R — R (strategia recircularii, recuperarii, reciclarii)

Recircularea presupune reutilizarea efluentilor reziduali in cadrul aceleiasi activitati
cu scopul reducerii volumului de reziduuri eliberate Tn mediu.

Reciclarea presupune preluarea unei parti din efluentul rezidual al unei activitati si
utilizarea sa in alta activitate astfel incat suma efluentilor reziduali sa fie mai mica decat ceea
ce provine din prima activitate.

Recuperarea presupune extractia din efluentul rezidual a unor substante sau elemente

utile care pot fi utilizate ca materie prima in alte procese tehnologice.

3) "0

Strategia presupune recircularea in proportie de 100 % a efluentului rezidual.

5. Clasificarea procesele unitare de depoluare in functie de insusirile poluantilor.

In functie de insusirile poluantilor procesele unitare de depoluare se pot imparti in sapte
clase principale:
1) procese unitare bazate pe greutatea specificd a particulelor (sedimentarea,
centrifugarea)
2) procese unitare bazate pe dimensiunile particulelor (separarea pe site si gratare,

filtrarea)
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3) procese unitare bazate pe fenomene de transfer masic (extractia, absorbtia, adsorbitia,
schimbul ionic)

4) procese unitare bazate pe acumularea particulelor la interfata gaz-lichid (flotatia,
spalarea gazelor)

5) procese unitare bazate pe reactivitatea chimica a depoluantilor (neutralizarea,
procesele redox, coagularea, precipitarea)

6) procese unitare bazate pe degradarea biologicd a poluantilor (oxidarea biologica,
reducerea biologicd)

7) procese unitare speciale (aplicarea campurilor electrostatice, ultrasonarea, iradierea)

6. Sedimentarea in cazul apelor reziduale

In cazul apelor reziduale sedimentarea este aplicata in trei cazuri distincte:

1) in eliminarea suspensiilor grobe (grele) — domeniu in care intrd si sedimentarea
care urmeaza procesului de coagulare

2) in eliminarea namolului activ biologic — decantarea secundara

3) in procesul de tratarea a namolului — procesul de ingrosare

Sedimentarea se realizeaza in bazine de sedimentare (decantoare) unde apa este lasata
fie sa circule cu viteza redusd, fie in repaus, astfel ca suspensiile sa se depuna datorita
greutdtii lor proprii, indepartandu-se astfel suspensiile gravitationale si suspensiile coagulate.
Suspensiile depuse se indeparteaza discontinuu, continuu sau pot fi reintroduse in circuit.

Bazinele de decantare se Tmpart in functie de directia curgerii apei in decantoare
orizontale si verticale, iar dupd formd pot fi circulare, radiale, dreptunghiulare. Namolul

depus poate fi evacuat manual sau mecanic cu racloare.

7. Coagularea.
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Coagulare este procesul prin care se realizeaza agregarea suspensiilor fine din apa in
agregate mari, cu ajutorul reactivilor chimici, agregate care apoi pot fi indepartate apoi prin
decantare sau filtrare.

Factorii care influenteaza procesul de coagulare sunt:

1. natura coagulantului
. pH —ul

. temperatura

2
3
4. concentratia superficiala a fazei solide n suspensie
5. alcalinitatea apei

6. culoarea si materiile organice

7

. conditiile tehnice
8. Extractia lichid - lichid

Extractia este o operatiec de separare bazatd pe diferenta de solubilitate a
componentilor din apa in unul sau mai multi solventi nemiscibili cu apa.

Apa de epurat este pusd in contact cu solventul in care poluantul este mult mai solubil
decét in apa. Dupa agitare (pentru realizarea unei suprafete cat mai mari de contact intre cele
doua lichide) si dupd sedimentare se formeaza doua straturi: apa extrasd si extractul. Dupa
separarea acestora urmeaza recuperarea solventului (de obicei prin distilare).

Cea mai rationala varianta a procesului este extractia in contracurent.

Un bun solvent pentru extractia poluantilor din ape uzate trebuie sd indeplineasca
urmatoarele conditii: sa posede fatd de impuritati o afinitate cat mai ridicata in comparatie cu
a apei, sa aiba o solubilitate cat mai scazutd in apd si sd dizolve cit mai putind apa pe un
domeniu larg de temperaturd, sd nu formeze emulsii cu apa, sd aibad o densitate cat mai
diferitd de a apei, sa nu sufere transformari chimice in timpul utilizérii, sd aiba punct de

fierbere cat mai indepartat de al apei si sa fie ieftin.

9. Adsorbtia

Adsorbtia reprezintd procesul prin care poluantii trec din faza lichida sau gazoasa pe

suprafata unui adsorbant, suprafata care are posibilitatea de a realiza legaturi de diferite tipuri
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cu poluantul in cauza. Interactiunile de tip adsorbitiv care se pot realiza intre materialul
adsorbant si poluant sunt de urmatoarele tipuri limita: chemosorbtie, interactiuni prin schimb
de liganzi, interactiuni de tip Van de Waals, interactiuni hidrofobe, interactiuni de tip legaturi
de hidrogen, interactiuni dipol-dipol.

Materialul solid sau lichid pe care are loc retinerea se numeste adsorbant iar substanta
care este retinutd adsorbat. Substantele retinute pot fi indepartate prin incalzire sau extractie,
astfel incat adsorbantul 1si recapatd aproape in Intregime proprietatile initiale (regenerare).
Adsorbtia permite retinerea unor poluanti chiar si atunci cand acestia sunt prezenti in

concentratii mici §i prezinta selectivitate pentru anumite substante.

10. Osmoza inversa

Osmoza are loc atunci cand doua solutii de concentratii diferite sunt separate printr-0
membrani semipermeabild (permeabild numai la apd, impermeabild la saruri). Intr-un astfel
de sistem, apa trece prin membrand dinspre solutia mai diluata spre solutia mai concentrata.
Acest proces (osmoza normald) inceteaza cand presiunea hidrostatica care se exercita asupra
solutiei mai concentrate atinge o anumita valoare. Aceastd presiune de echilibru este numita
presiune osmotica.

Procesul normal de osmoza poate fi inversat exercitand asupra solutiei concentrate o
presiune mai mare decat presiuea osmotica, ceea ce determina o circulatie a apei In sens opus.
Acest fenomen este numit osmoza inversa sau negativa si poate servi la obtinerea de apa

curatd dintr-una bogata 1n saruri sau 1n alte substante dizolvate.

APLICATII

1. Se considera reactia A + B — C + 3 D, care are loc intr-un reactor in regim stationar.

A X3

A X1 R >
i B X4
A+B—-C+3D C X5

B X R >
> D X6

Daca gradul de transformare al reactantului A este de 90 %, iar excesul de reactant B

este de 200 %, sa se stabileasca:
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a) bilantul total
b) bilantul partial pentru fiecare component

¢) compozitia la iesirea din reactor (%)

a) Bilantul total
l+tG=xA+E

Regim stationar £ A =0
I+G=E

l=X1+ X

E=X3+ X4+ X5+ Xg

*+ G — se exprimad 1n functie de baza (baza poate fi oricare din fluxurile de intrare sau iesire).
Se confera bazei valoarea 1 sau 100.

Se alege x1 baza.

+G=ax1+3axi1=4ax:

—G=oaXitaxi=2aX:
Bilantul total va fi:

X1+ Xo+4oaXi-2aX1= X3+ Xq4+ X5+ Xg

X1 +Xo+20X1= X3+ Xa+ X5+ Xe

b) Bilanturile partiale

A: B: C. D:
I-G=E I-G=E +G=E +G=E
X1 - 0LX1 = X3 X2 - 0L X1 = X4 o X1 =Xs 30Xx1=Xs

¢) Compozitia (%) la iesirea din reactor
Exces de reactant B de 200 % Se confera bazei valoarea 1 kmol.
%o = xq + 2005, X1 =1 kmol

100
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X2=3X1 X2 =3 X1 = 3 kmoli
X3=X1-ax1=1-0,9-1=0,1 kmoli
X4=X2-aX1=3-0,9-1=2,1kmoli
xs=aX1=09-1=0,9 kmoli
x6=3ax1=3-0,9-1=27kmoli

X3+ Xa+ X5+ X6eueoeieeeienrrnnnnn, 100 %

X3
% A= 100=1,7 %
X3+X4 +X5 +X6
% B = x4 100= 36,2 %
X3+X4 +X5 +X6
% C = x5 1100 = 15,5 %
X3+X4 +X5 +X6
X6
%D= -100 = 46,5 %

X3+X4 +X5 +X6

2. Sinteza produsului D are loc intr-un sistem ciclic ideal cu gradul de transformare de

20 %. Sa se determine fluxurile de materiale stiind ca instalatia produce 1000 t/zi.

A B Reactor cC R
Y > > >
. R v
Raspuns:
A+R=B A =D =1000 t/zi
B=C B= 2
C=D+R ¢
D-aB B=3g?=5mmvn
R=(1-a)B ’
B = C =5000 t/zi
A=D
R=B-A

R =5000 — 1000 = 4000 t/zi
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3. Un obiectiv industrial deverseaza un efluent rezidual intr-un rau al carui debit este de

10 m?/s. Efluentul rezidual este deversat cu un debit de 0,1 m?s si contine ca poluant

substanta organica P a ciarei concentratie medie este de 3000 mg/L. Concentratia

poluantului P in amonte de punctul de deversare lor este de 20 mg/L. Agentia de

Protectia Mediului a stabilit o limitd a poluantului P in aval de 100 mg/L. Considerand

amestecarea totala in punctul de deversare, obiectivul industrial are permisiunea de a

deversa efluentul fira un tratament prealabil?

Sectiunea de rau unde are loc deversarea se poate considera un sistem a carui schema

bloc este urmatoarea:

Di Ci |
> Dy, C¢ _
Def, Cer >
Di =10 m%/s Ci =20 mg/L Ciimita = 100 mg/L
Der = 0,1 m%/s Cet = 3000 mg/L

Raspuns:

Ecuatiile de bilant de materiale care se pot scrie pentru sistemul considerat sunt:
Di + Def = Dy

Di - Ci+ Def - Cer = Ds - Ct

10-20+0,1-3000=(10+0,1) - Ct
500=10,1- Cs¢
Cs=49,5 mg/L

Ct < Ciimita  Obiectivul industrial poate deversa efluentul fara un tratament prealabil
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4. Timpul de retentie hidraulica intr-un aparat de tratare a apei reziduale este de minim

3 h. Dimensiunea aparatului este de 100 m lungime, 4 m latime si 10 m adancime. Sa se

calculeze debitul maxim si viteza apei prin aparat in m®/s respectiv m/s.

V=L-1-h o= vet
V=100-4-10
_ 4000 V= 100
\/ = 4000 m? 3-3600 3.3600
D =0,37 m%s v =0, 009 m/s
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CONTROLUL POLUARII AERULUI

Subiecte:

1. Sursele de poluare a atmosferei sunt:

a. surse naturale, precum eruptiile vulcanice, furtunile de praf si nisip, incendiile maselor
lemnoase, descarcarile electrice, distrugerea unor meteoriti

b. surse antropice fixe, precum procesele de combustie si procesele industriale

C. surse antropice stationare, precum eruptiile vulcanice, solul si procesele industriale

d. surse antropice mobile, precum mijloacele de transport rutiere, feroviare, navale si
aeriene

Raspuns:

a. surse naturale, precum eruptiile vulcanice, furtunile de praf si nisip, incendiile maselor
lemnoase, descarcarile electrice, distrugerea unor meteoriti

b. surse antropice fixe, precum procesele de combustie si procesele industriale

d. surse antropice mobile, precum mijloacele de transport rutiere, feroviare, navale si

aeriene

2. Toate gazele cu efect de sera au acelasi impact asupra incalzirii globale?

a. Da, toate au acelasi impact

b. Nu, fenomenul de incalzire globalda depinde numai de concentratia poluantilor in
atmosfera

c. Nu, incalzirea globala depinde exclusiv de abilitatea gazelor de a absorbi radiatii IR si
de persistenta lor in atmosfera

d. Nu, incélzirea globala depinde de concentratia gazelor in atmosfera, de abilitatea
acestora de a absorbi radiatii IR si de persistenta gazelor in atmosfera

e. Nicio variantd nu este corecta

Raspuns:

d. Nu, incélzirea globala depinde de concentratia gazelor in atmosfera, de abilitatea acestora

de a absorbi radiatii IR si de persistenta gazelor in atmosfera
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3. Procedee de desprafuire a gazelor bazate pe actiunea fortei centrifuge:

a. sunt cele mai eficiente metode mecanice de desprafuire

b. folosesc ca echipamente specifice camerele de sedimentare

c. 1implica utilizarea de cicloane si multicicloane

d. sunt cele mai ineficiente metode mecanice de desprafuire
Raspuns:

a. sunt cele mai eficiente metode mecanice de desprafuire

c. 1implica utilizarea de cicloane si multicicloane

4. Care sunt procedeele de purificare a gazelor sulfuroase reziduale?

a. Procedee de absorbtie, precum absorbfia in ape amoniacale, in solutii de fosfati
alcalini, carbonati de sodiu, solutii de amine, suspensii de hidroxizi de calciu si de
magneziu

b. Procedee de desorbtie, precum desorbtia in ape amoniacale, in solutii de fosfati
alcalini, carbonati de sodiu, solutii de amine, suspensii de hidroxizi de calciu si de
magneziu

Cc. Metode de adsorbtie, cu sau fard reactie chimica, precum adsorbtia pe carbune, pe
CaCO3

d. Metode catalitice de oxidare a dioxidului de sulf la trioxid de sulf si legarea acestuia
sub forme mai putin agresive

Raspuns:

a. Procedee de absorbtie, precum absorbtia in ape amoniacale, in solutii de fosfati
alcalini, carbonati de sodiu, solutii de amine, suspensii de hidroxizi de calciu si de
magneziu

Cc. Metode de adsorbtie, cu sau fara reactie chimica, precum adsorbfia pe carbune, pe
CaCOs

d. Metode catalitice de oxidare a dioxidului de sulf la trioxid de sulf si legarea acestuia

sub forme mai putin agresive

5. Masurile primare de reducere a emisiilor de NOx in procesul de ardere a

combustibilului vizeaza:
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a. reducerea cantitdtii de oxigen disponibile in zona de ardere la cantitatea minima
necesara pentru o ardere completa

b. cresterea cantitatii de oxigen in zona de ardere la cantitatea maxima necesara pentru o
ardere incompleta

c. introducerea in trepte a aerului in focarul cazanelor de ardere

d. introducerea ntr-o singura treapta a aerului si a combustibilului

Raspuns:
a. reducerea cantitdtii de oxigen disponibile in zona de ardere la cantitatea minima
necesara pentru o ardere completa

c. introducerea in trepte a aerului in focarul cazanelor de ardere

6. Arderea unei hidrocarburi este un proces chimic exoterm. Considerand hidrocarbura
de forma CmHn, si se precizeze care din raspunsurile de mai jos sunt
corecte, considerand arderea perfecta si completa a unei molecule de hidrocarbura:
a. arderea perfectd si completd a unei molecule de hidrocarburd necesita (m-+n/4)
molecule de oxigen
b. produsul arderii perfecte si complete este format din CO2 si H20, si anume mCO:z si
nH>0
c. produsul arderii perfecte si complete este format din COz si H20, si anume m/2 CO si
n/2 H20
d. arderea perfecta si completd a unei molecule de hidrocarburd necesitd (m-+n/2)

molecule de oxigen

Raspuns:
a. arderea perfecta si completa a unei molecule de hidrocarbura necesita (m+n/4) molecule de

oxigen

7. Tehnici de masurare a concentratiilor gazoase.

Maisurarea concentratiilor gazoase se realizeaza atit asupra efluentilor tehnologici
(gaze de ardere, de exemplu), dar si asupra aerului. in acest scop, aparatele misoari
direct:

a. concentratii masice exprimate in mg/Nm?*
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b. concentratii masice exprimate in mg/Nm?3, cu referire la un procent specific de O,
functie de conditiile de masurare (temperatura, presiune)

C. concentratii volumice exprimate in ppm, ppb sau %, aparatul putdnd apoi, prin soft
propriu sa realizeze transformari de unitdti de masurd, conform programarii
efectuate

d. concentratii procentuale, date fiind cantitatile mai mari de poluanti

e. concentratii procentuale ale poluantilor majori din gazele de ardere (CO, NOyx, SO»),

restul fiind N2> provenit din aerul de ardere.
Raspuns:
C. concentratii volumice exprimate In ppm, ppb sau %, aparatul putand apoi, prin soft propriu

sa realizeze transformari de unitati de masura, conform programarii efectuate

8. Tehnologia CSC (tehnologie de captare si stocare ale carbonului)

Combustibil cu C
) Separarea
Combustie CO,-ului

In figura asociata se prezinta un flux tehnologic ce consta in captarea unui gaz dintr-un

amestec gazos. Sa se identifice din explicatiile de mai jos raspunsul cel mai complet.

a. Schema reprezintd tehnologia de captare a CO2 dintr-un amestec de gaze, numita
captare postcombustie, si constd din captarea de citre amine a moleculelor de CO2 n
absorber si separarea lor in sistemul reformator, unde de fapt se si imbogéateste solutia
pe baza de amine, reintrand in circuit.

b. Schema reprezinta tehnologia de captare a CO2 dintr-un amestec de gaze de ardere,
numitd captare precombustie si consta in fapt din separarea moleculelor de CO-.

C. Schema reprezinta tehnologia de captare a CO2 dintr-un amestec de gaze, numita
captare precombustie, si consta din captarea moleculelor de CO: si separarea sa in
sistemul reformator, unde de fapt se si imbogateste solutia captatoare.

d. Schema reprezinta tehnologia de captare a tuturor compusilor pe baza de C si consta
din captarea lor de catre amine in absorber si separarea lor in sistemul reformator,

unde de fapt se si imbogateste solutia pe baza de amine, reintrand in circuit.
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e. Schema reprezinta tehnologia de captare a CO dintr-un amestec de gaze, numita
captare postcombustie, si constd din captarea moleculelor pe bazd de carbon in
absorber si 1n sistemul reformator, unde de fapt se si imbogateste solutia continand
COg, reintrand in circuit.

Raspuns:
a. Schema reprezinta tehnologia de captare a CO2 dintr-un amestec de gaze, numita

captare postcombustie, si constd din captarea de catre amine a moleculelor de CO2 in
absorber si separarea lor in sistemul reformator, unde de fapt se si imbogateste solutia

pe baza de amine, reintrand in circuit.

9. Prelevarea izocinetica a probelor pentru analiza.

Alegeti dintre raspunsurile de mai jos pe cel mai complet (desigur corect).

a.

Prelevarea de probe extractive se efectueaza izocinetic daca viteza gazuluiin
apropiere de punctul de prelevare este egald sau difera cu max 5% fata de viteza de
aspiratie a probei.

Prelevarea izocinetica prevede ca volumul de proba luat (prelevat) spre analiza sa fie
extras si introdus in instrumentul de masura cu aceeasi viteza cu care efluentul gazos
analizat circuld prin spatiul destinat. Dar daca viteza de aspiratie nu poate fi reglata cu
eXactitate, atunci este preferabil sd se selecteze viteza de aspiratie mai mare decat
viteza de curgere in punctul de mésurare.

Prelevarea izocineticd presupune o prelevare manuala a unui esantion de gaz din zona
n care se inregistreaza cea mai mare viteza de curgere a gazului ce este analizat prin
spatiul destinat.

Prelevarea izocinetica prevede ca proba luatd spre analiza sa fie extrasa ca esantion si
introdusa in intrumentul de masura cu viteza medie cu care efluentul gazos circula.
Prelevarea izocinetica prevede caproba luatd spre analizd sa fie extrasain
instrumentul de masurd cu aceeasi viteza cu care efluentul gazos circula in sens
contrar sau in acelasi sens cu sensul de extragere/prelevare, capul de prelevare fiind

plasat in zona centrala a canalului de gaze, in sensul curgerii gazului.

Raspuns:

b.

Prelevarea izocinetica prevede ca volumul de proba luat (prelevat) spre analiza sa fie

extras si introdus in intrumentul de masurd cu aceeasi viteza cu care efluentul gazos

65



analizat circula prin spatiul destinat. Dar daca viteza de aspiratie nu poate fi reglata cu
exactitate, atunci este preferabil sa se selecteze viteza de aspiratie mai mare decat

viteza de curgere in punctul de masurare.

10. Transformarea unititilor de masurd ale emisiilor in vederea raportarii si

comparatiei cu valorile limita prevazute de legislatie.

In baza caror factori este necesara transformarea unititilor de masura ale emisiilor?

a.

Transformarea se realizeaza functie de masa de gaz masurat, de masa sa molara si
volumul molar, dar si de o valoare fixd legatda de concentratia de oxigen, valoare
standardizata legislativ.

Transformarea se poate realiza si functie de tipul de combustibil, pentru care legislatia
prevede o concentratie standard de oxigen in gazele analizate, functie de masa molara
a speciei si volumul molar in conditii normale, dar se tine cont si de temperatura si
presiunea din canalul de gaze, dar cel mai adesea aparatul de masura face automat
aceste transformari, fara interventia celui care efectueaza masuratoarea.
Transformarea trebuie realizata functie de tipul de proces de ardere, pentru care
legislatia prevede o concentratie standard de oxigen In gazele analizate, functie de
masa molard a speciei si volumul molar in conditii normale, dar se tine cont si de
temperatura si presiunea din canalul de gaze, fiind necesara transformarea spre
conditii normale.

Transformarea se realizeaza specific, functie de relatiile de recurenta specifice fiecarei
tari, si are ca scop uniformizarea rezultatelor pentru o echivalare standard cu legislatia
europeana pentru toate situatiile.

Transformarea valorilor de emisii masurate se relizeaza din ppm in mg/m® daca se
cunosc procesele tehnologice ce se analizeaza din punct de vedere al gradului de

poluare generat.

Raspuns:

C.

Transformarea trebuie realizata functie de tipul de proces de ardere, pentru care
legislatia prevede o concentratie standard de oxigen In gazele analizate, functie de
masa molard a speciei si volumul molar in conditii normale, dar se tine cont si de
temperatura si presiunea din canalul de gaze, fiind necesara transformarea spre

conditii normale.
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CONTROLUL POLUARII SOLULUI

1. Care sunt constituientii solului?

substante solide constituind materia solida a solului

apa incarcatd cu substante solubilizate si coloidal dispersate, reprezentand faza
lichida a solului

aerul cu continut de N2, Oz, COz, vapori de apa, formand faza gazoasa a solului

lumea vie si microorganismele

2. Care sunt principalele functii ale solului?

Cel mai important component al biosferei

Suport pentru productia de alimente si populatia planetei
Principal mijloc de productie vegetala

Sursa de elemente nutritive pentru plante

Resursa energetica reinnoibila

3. Dati exemple de tipuri de poluare a solului.

poluarea prin excavare la zi

poluarea prin acoperirea solului cu deponii, halde, iazuri de decantare, depozite de
steril de la flotare, depozite de deseuri

poluarea cu deseuri si reziduuri anorganice (minerale, acizi, baze, saruriu)
provenite din industrie

poluarea cu substante purtate de aer

poluarea cu materii radioactive

poluarea cu deseuri si reziduuri organice din industria alimentara usoara

poluarea cu deseuri si reziduuri vegetale agricole si forestiera

poluarea cu dejectii animale

poluarea prin eroziune si alunecare

poluarea prin saraturare

poluarea prin acidifiere

poluarea prin exces de apa

poluarea prin esces sau carente de elemente nutritive

poluarea prin compactare sau formare de crusta

poluarea prin acoperirea solului cu sedimente produse prin eroziune

poluarea cu pesticide
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poluarea cu agenti patogeni contaminanti

. De cine depinde directia de migrare a poluantilor in sol?

Vascozitatea poluantului

Morfologia terenului

Permeabilitatea solului si a rocilor

Viteza de curgere a poluantului

Dispersia poluantului

Factorii de retardare si anume: adsorbtia poluantului la suprafata rocilor,
precipitarea sau complexarea poluantilor, degradarea compusilor organic si

volatilizarea

. Care sunt principiile de recoltare a probelor de sol?

Probele sunt prelevate din toate orizonturile §i suborizonturile, direct din profile
sau cu ajutorul sondelor, dupa ce s-au incheiat cercetarile din teren. Daca
grosimea orizontului este mai micd de 20 cm se recolteaza o singura proba de sol,
iar dacd grosimea orizontului est emai mare de 20 cm se vor recolta 2-3 probe de
sol.

Recoltarea se face obligatoriu de jos in sus, in pungi, saculeti, cutii sau borcane.
Fiecare proba de sol trebuie sd aiba in jur de 0,5-1 Kg in greutate si va fi insotita,
de doua etichete, una la exterior si una in interior (in pungd, cutie, borcan) pe care
se vor nota urmatoarele date: locul si data ludrii probelor, numarul profilului,
denumirea solului, orizontului si adancimea, numele persoanei care a efectuat

recoltarea probei.

. Care sunt etapele pregatitoare depoluarii solului?

Diagnostic (faza de documentare, si studiul de teren)

Evaluarea riscului

Alegerea filierei de depoluare care se face functie de: modul de realizare practic,
de domeniile de aplicare si pentru ce tipuri de poluanti, de avantaje si dezavantaje,
de factorii limitativi privind performanta, de interferenta cu alte tehnologii, de
reziduurile generate si rezolvarea lor, cat si costul unitar al tehnologiei aplicate.
Lucrari de depoluare sau reamenajare

Controlul depoluarii

. Care sunt operatiile de pregitire a probelor de sol in vederea analizei?

Uscarea in aer
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- Eliminarea resturilor organice si a neoformatiunilor

Mojararea

Cercerea pe o sitd cu ochiuri de 2 mm

Etichetaea si depozitarea
- Luarea probelor pentru analiza

8. Ce se determina de regula dintr-un sol poluat?

Substante organice (hidrocarburi saturate, fenoli, produse aromatice volatile si

nevolatile)

Substante anorganice (metale greele, cianuri, azotati etc.)

pH-ul
aciditatea

alcalinitatea

consumul chimic de oxigen (COO-Cr)
9. Clasificati metodele de depoluare functie de locul realizirii depoluérii.
a. Metode care se aplica in afara sitului
e excavarea solului sau pomparea apei freatice
e transportul acestora la centre fixe de depoluare
e efectuarea operatiilor de depoluare
e reducerea pe sit a materialului depoluat.
b. Metode care se aplica pe sit
e excavarea solului sau pomparea apei
e depoluarea pe sit sau n instalatii mobile.
C. Metode care se aplica 1n sit
e depoluarea in situ a solului si a apelor poluate
e sistemele presupun o instalatie mobila
e instalare la suprafata solului si lucrari in mediul subteran poluat.

10. Clasificati metodele de depoluare functie de principiile tehnice de depoluare.

a. Metode fizice bazate pe imobilizarea fizica a poluantilor prin izolare partiala,
prin izolare totald cat si pe metode de extractie fizica a poluantilor din situl poluat
prin excavare, pompare, spalare, flotatie, desorbtie.

b. Metode chimice care au ca efect distrugerea, separarea, transformarea ca urmare a
unor reactii chimice specifice: reactii de oxidare, reducere, declorurare,

precipitare, complexare etc.
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c. Metode termice care au ca principiu de baza distrugerea sau imobilizarea
poluantilor prin supunerea la temperature ridicate: incinerarea, desortia termica
sau vitrificarea.

d. Metode biologice care au ca principiu distrugerea, mobilizarea sau concentrarea
poluantului din situl poluat: metode de biodegradare, metode de biolixiviere si

metode de bioacumulare.

TEHNOLOGII DE EPURARE A APELOR UZATE

1. Clasificarea apelor uzate:
a. ape uzate urbane - ape uzate menajere sau amestec de ape uzate menajere cu
ape uzate industriale si/sau ape meteorice;
b. ape uzate menajere - ape uzate provenite din gospodarii §i servicii, care
rezultd de reguld din metabolismul uman si din activitdtile menajere;
c. ape uzate industriale - orice fel de ape uzate ce se evacueaza din incintele in
care se desfasoara activitati industriale si/sau comerciale, altele decat apele

uzate menajere si apele meteorice.

2. Epurare primara - epurarea apelor uzate printr-un procedeu fizic si/sau chimic, care
implica decantarea materiilor Th  suspensie sau prin alte procedee in care CBOs al

apelor uzate este redus cu cel putin 20%, iar materiile n suspensie cu cel putin 50%.

3. Epurare secundari - epurarea apelor uzate printr-un procedeu biologic cu decantare
secundara sau printr-un alt procedeu, care permite respectarea conditiilor prevazute n

normativele specifice.

4. Epurare corespunzatoare - epurarea apelor uzate prin orice procedeu si/sau sistem
prin care la evacuare caracteristicile apelor uzate respectd conditiile de calitate

prevazute in in avizele si autorizatiile de gospodarire a apelor in vigoare.

5. Locuitor echivalent (l.e.) - incarcarea organica biodegradabila avand un consum
biochimic de oxigen la 5 zile ( CBOs ) de 60 g O2/zi.
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6. Caracteristici de calitate a apei uzate urbane
Prin caracterizarea apelor uzate se intelege determinarea parametrilor calitativi
(indicatori de calitate) cu referire la:
a. indicatori fizici  (temperatura, culoare, miros, materii n suspensie,
turbiditatea);
b. indicatori chimici-generali, specifici, toxici si foarte toxici ;

c. indicatori biologici-grad de saprobitate (bacterii, protozoare, alge) .

7. Indicatori chimici de calitate a apei uzate urbane

a. Indicatori chimici generali: materii totale in suspensie, cloruri,
sulfati, sodiu, potasiu, calciu, magneziu, azotati, amoniu, azot total,
azotiti, CBOs, CCO-Cr, fosfati, fosfor total, mangan, aluminiu, fier
total ionic, substante extractibile in eter de petrol si substante
petroliere, detergenti sintetici anionici, reziduu filtrabil uscat la
105°C;

b. Indicatori chimici specifici: sulfiti, fluoruri, fenoli antrenabili cu
vapori de apa, nichel, crom, amoniac, bariu, sulfuri si hidrogen
sulfurat;

c. Indicatori chimici toxici si foarte toxici: arsen, cianuri, mercur,
cadmiu, plumb, argint, crom (VI), cupru, molibden, clor rezidual
liber, substante cancerigene (benzopirenul §i compusii lui,
nitroderivatii etc), hidrocarburi aromatice policiclice (HAP),

pesticide-erbicide, 14 triazine.

8. Grad de epurare necesar (GE) reprezinta procentul de reducere, ca urmare a
epurarii, a unei parti din elementele poluante de natura fizica, chimica si biologica din
apele uzate, astfel incat, partea ramasa n apa epuratd sa reprezinte valoarea limita
admisibila.

_ci—cf

- ci

GE

x100 (%)

in care: Ci — reprezintd valoarea concentratiei initiale a indicatorului fizic, chimic din
apele uzate, pentru care se determina gradul de epurare, (mg/L); Cf - reprezinta

valoarea concentratiei finale a aceluiasi indicator dupd epurarea apei uzate, (mg/L).
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9.

Gradul (raportul) de dilutie (d) se exprima prin:

d=2
aq

in care: Q-debitul emisarului/receptorului, (m3/s); g-debitul maxim zilnic ape uzate,
(m3/s).
Intr-o sectiune intermediard de la punctul de deversare pani la sectiunea de

amestecare complete, raportul de dilutie real va fi exprimat prin relatia:
d=a?
q

n care: a-coeficientul de amestecare corespunzator sectiunii considerate a carei valori

poate varia intre 0,7+ 0,9.

10. Gradul de biodegradabilitatea apei uzate se stabileste pe baza raportului

CBOs/CCO-Cr (criteriul Symons).
a. CBOs/CCO-Cr=0,5...1,0 apa uzata este biodegradabila;
b. CBOs/CCO-Cr =0,1...0,2 apa uzata este dificil de epurat biologic sau contine
substante toxice;
c. CBOs/CCO-Cr = 0,2...0,5 se impune adaptarea populatiei bacteriene la

compozitia si concentratia apei uzate.

LEGISLATIA MEDIULUI

1. Intrebare: Care sunt obiectivele politicii de mediu a Uniunii Europene?

Réspuns: Obiectivele care stau la baza politicii de mediu a Uniunii Europene sunt stipulate

de Articolul 191 al Tratatului privind functionarea Uniunii Europene si reprezinta:

conservarea, protectia si imbunatatirea calitatii mediului;

protectia sanatatii umane;

utilizarea rationala a resurselor naturale;

promovarea de masuri la nivel international in vederea rezolvarii problemelor de

mediu la nivel regional.
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2. Intrebare: Definiti notiunea de mediu, conform OUG 195/2005 aprobata prin Legea
Protectiei Mediului nr. 265/29.06.2006.

Réspuns: Mediul reprezintd ansamblul de conditii si elemente ale Terrei: apa, aerul, solul,
subsolul, aspectele caracteristice ale peisajului, toate straturile atmosferice, toate materiile
organice si anorganice, precum si fiintele vii, sistemele naturale in interactiune cuprinzand
elementele enumerate anterior, inclusiv unele valori materiale si spirituale, calitatea vietii si

conditiile care pot influenta bunastarea si sanatatea omului.

3. Intrebare: Enumerati 5 din cele 9 principii si elemente strategice care stau la baza OUG

195/2005 aprobata prin Legea Protectiei Mediului nr. 265/29.06.2006.

Réaspuns: Cele noua principii si elemente strategice care stau la baza OUG 195/2005

aprobata prin Legea Protectiei Mediului nr. 265/29.06.2006 sunt:

1) Principiul integrarii cerintelor de mediu in celelalte politici sectoriale

2) Principiul precautiei in luarea deciziilor

3) Principiul actiunii preventive

4) Principiul retinerii poluantilor la sursa

5) Principiul ,,poluatorul plateste”

6) Principiul conservarii biodiversitdtii si a ecosistemelor specifice cadrului
biogeografic natural

7) Utilizarea durabila a resurselor naturale

8) Informarea si participarea publicului la luarea deciziilor, precum si accesul
la justitie in probleme de mediu

9) Dezvoltarea colaborarii internationale pentru protectia mediului
4. Intrebare: Ce este dezvoltarea durabila?
Raspuns: Conform OUG 195/2005 aprobatda prin Legea Protectiei Mediului nr.
265/29.06.2006, dezvoltarca durabild este dezvoltarea care corespunde necesitatilor
prezentului, fard a compromite posibilitatea generatiilor viitoare de a-si satisface propriile

necesitati.
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Dezvoltarea durabild include trei aspecte — un aspect economic, unul social si unul de
mediu — care trebuie avute in vedere in egala masura la nivel politic. Strategia de dezvoltare
durabila este completata, printre altele, de principiul integrarii aspectelor de mediu in

politicile care au un impact asupra mediului.

5. Intrebare: Definiti notiunea de poluare, conform OUG 195/2005 aprobata prin Legea
Protectiei Mediului nr. 265/29.06.2006.

Raspuns: Poluarea este introducerea directd sau indirecta a unui poluant care poate aduce
prejudicii sanatatii umane si/sau calitatii mediului, dauna bunurilor materiale ori cauza o
deteriorare sau o impiedicare a utilizarii mediului Tn scop recreativ sau in alte scopuri
legitime.

Nivelul de poluare a unui factor de mediu se determina prin compararea rezultatelor
investigatiilor analitice efectuate pentru unul sau mai multi factori de mediu cu valorile
concentratiilor maxime admise de legislatia in vigoare. In functie de aceste aspecte, poluarea

poate fi clasificatad in: poluare potential semnificativa si poluare semnificativa.

6. Intrebare: Definiti notiunea de emisie, conform OUG 195/2005 aprobata prin Legea
Protectiei Mediului nr. 265/29.06.2006.

Raspuns: Emisia este evacuarea directd ori indirecta, din surse punctuale sau difuze, de
substante, vibratii, radiatii electromagnetice si ionizante, caldura ori de zgomot in aer, apa sau

sol.

7. Intrebare: De cate tipuri sunt instrumentele de implementare a politicii de mediu? Dati

cate exemple din fiecare tip de instrument de implementare.

Raspuns: Instrumentele de implementare a politicii de mediu sunt de trei tipuri:
1). Instrumentele legislative, care creeaza cadrul legal al politicii comunitare de protectie a
mediului si sunt reprezentate de legislatia existenta (aquis-ul comunitar, legislatia de mediu a

fiecarui stat).
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2). Instrumentele tehnice, care asigurd respectarea standardelor de calitate privind mediul si
utilizarea celor mai bune tehnici disponibile. Tn cadrul acestui tip de instrumente se pot
include: standarde si limite de emisii; cele mai bune tehnici disponibile (BAT); eco-
etichetarea; retelele de masura si control a poluarii aerului, solului, apei; bazele de date
privind nivelul poluarii; pragurile de alertd; inventarul emisiilor de poluanti; criteriile

aplicabile inspectiilor de mediu in cadrul auditului privind managementul mediului.

3). Instrumente financiare ale politicii de mediu, reprezentate de Programele de Mediu (cum

este Programul LIFE+), de Fondurile Structurale si de Fondurile de Coeziune.

8. Intrebare: Care sunt factorii de mediu care fac obiectul auditului de mediu si al evaluarii
de mediu? Care sunt documentele ce asigurd protectia factorilor de mediu in Uniunea

Europeana?

Réaspuns: Factorii de mediu sunt: apa, aerul, solul, deseurile, zgomotul, biodiversitatea,
starea de sanatate a populatiei.

Uniunea Europeana stabileste un cadru comunitar in privina protectiei factorilor de
mediu prin directive si regulamente. Statele membre adopta planuri de gestionare si programe

de masuri privind protectia fiecarui factor de mediu.

9. Intrebare: Definiti, conform OMM nr. 756/1997 pentru aprobarea Reglementarii privind
evaluarea poludrii mediului, notiunile de poluare semnificativa si poluare potential

semnificativa.

Réaspuns: Poluare potential semnificativd - concentratii de poluanti in mediu ce depdsesc
pragurile de alertd prevazute in reglementarile privind evaluarea poluarii mediului. Aceste
valori definesc nivelul poludrii la care autorititile competente considera ca un amplasament
poate avea un impact asupra mediului si stabilesc necesitatea unor studii suplimentare si a
masurilor de reducere a concentratiilor de poluanti in emisii/evacuari.

Poluare semnificativd - concentratii de poluanti in mediu ce depasesc pragurile de

interventie prevazute in reglementarile privind evaluarea poluarii mediului.
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10. Intrebare: Precizati modul de evaluare a poluarii apelor conform OMM nr. 756/1997

pentru aprobarea Reglementarii privind evaluarea poluarii mediului.

Réspuns: Se definesc pragurile de alerta si pragurile de interventie privind poluarea apelor:
a) depasirile concentratiilor maxime admise de poluanti, prevdzute de reglementarile in
vigoare, reprezintd pragurile de interventie pentru poluarea apelor de suprafatd si subterane,
precum si pentru evacudrile de ape uzate;
b) pragurile de alertd pentru concentratiile de poluanti in apele de suprafatd sau subterane,
precum si evacudrile de ape uzate reprezinta 70% din pragurile de interventie ale acelorasi
poluanti.

Se compara concentratiile de poluanti obtinute prin investigatii analitice cu valorile
concentratiilor maxime admise pentru tipul de apa evaluat:
a) cand concentratiile de poluanti in ape se situeazd sub pragurile de alerta, nu este necesara
stabilirea unor masuri speciale de catre autoritatea competenta;
b) cand concentratiile unuia sau mai multor poluanti depasesc pragul de alertd, dar se situeaza
sub pragul de interventie pentru apele de suprafata si subterane, precum si pentru evacudrile
de ape uzate, se considera ca existd impact potential asupra apelor.
c) cand concentratiile unuia sau mai multor poluanti din apele de suprafata sau subterane sau
din evacuadrile de ape uzate depasesc pragul de interventie, se considerd ca existd impact

asupra apelor.

CONTROLUL CALITATII FACTORILOR DE MEDIU

1. Principalele considerente care trebuie avute in vedere la prelevarea probelor de aer
Raspuns:
- locul de recoltare trebuie ales astfel incat sa fie reprezentativ;
- trebuie mentionate conditiile meteorologice din timpul recoltarii (temperatura,
presiunea, directia curentilor de aer etc.)
- durata de recoltare este de minim 30 minute pentru concentratia momentana si de

24 ore pentru concentratia medie zilnica;
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- volumul de aer recoltat variaza in functie de concentratiile presupuse ale
poluantilor si functie de sensibilitatea metodei de analiza utilizata pentru
determinarea concentratiilor poluantilor;

- dispozitivele de recoltare trebuie transportate pana la locul de analiza in conditii

care sa nu determine deterioarea probelor.

2. Pastrarea si conservarea probelor de apa
Raspuns:

Conservarea probelor de apa se realizeaza fie prin pastarea acestora la temperatura
scazuta (2-5 °C), atunci cand durata de conservare este de maxim 24 ore, fie prin adaugare de

diversi reactivi pentru stabilizare.

3. Influenta temperaturii si presiunii asupra probelor prelevate de apa
Raspuns:

Variatia de temperatura si presiune au ca rezultat pierderea unor substante in stare
gazoasa (O2, H2S, COg, Clz, NHz etc), fapt pentru care se recomanda ca deterinarile de gaze

sa se efectuaze la locul de recoltare sau sa se stabilizeze utilizand reactivi specifici;

4. Principalele metode fizico-chimice utilizate pentru determinarea ionilor metalici din
apa
Raspuns:

- spectrometria de absorbtie atomica;

- spectrometria de emisie atomica;

- fotometria si spectrofotometria UV si VIS;

- cromatografia de ioni;

5. Precizati principalele elemente chimice periculoase care pot fi determinate prin
spectrometrie de absorbtie atomica cuplata cu sistemul hidrura
Raspuns:

Mercur, arsen, seleniu si stibiu

6. Determinarea materiilor in suspensie din ape

Raspuns:
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Determinarea continutului de materii in suspensie se bazeaza pe separarea acestora
prin filtrare sau centrifugare, urmata de uscarea si cantarirea reziduului.

In cazul apelor cu continut ridicat de materii in suspensie, filtrarea se executa pe hartie
de filtru, iar in cazul continutului mic de materii in suspensie, filtrarea se executa pe creuzet
filtrant tip G4. In cazul apelor care contin cantitati mari de materii coloidale separarea se

realizeaza prin centrifugare.

7. Consumul chimic de oxigen.
Raspuns:

Substantele oxidabile din apa (consumul chimic de oxigen - CCO) sunt reprezentate de
substantele ce se pot oxida atat la rece, cat si cald, sub actiunea unui oxidant. Substantele
organice sunt oxidate la cald, iar cele anorganice la rece. Aceasta determinare ne ofera
informatii asupra gradului de poluare al apei cu materie organica. Metoda consta in
determinarea consumului de oxigen utilizand dicromat de potasiu — CCO Cr, iar la valori

mici se foloseste metoda bazata de utilizarea permanganatului de potasiu — CCO Mn.

8. Duritatea temporara a apei
Raspuns:

Duritatea temporara (carbonantata) reprezinta continutul de ioni de calciu si magneziu
corespunzator continutului de carbonati acizi de calciu si magneziu (dicarbonati) din apa.

Aceste saruri precipita la fierbere, trecand in saruri insolubile.

9. Duritatea permanenta a apei
Raspuns:

Duritatea permanenta (necarbonatata) reprezinta continutul de ioni de calciu si de
magneziu corespunzator continutului sarurilor de calciu si de magneziu, in afara de carbonati
(sulfati, cloruri, nitrati etc.) din apa. Aceste saruri precipita numai cand produsul lor de
solubilitate este depasit.

10. Determinarea continutului de fosfati din ape
Raspuns:

Fosforul se prezinta sub forma de ortofosfat (HsPOs, H:POs, HPOs*, PO4*) sau
polifosfati. Determinarea cantitativa se poate realiza gravimetric, volumetric sau colorimetric.

Metodele gravimetrice si volumetrice se aplica in cazul concentratiilor mari de fosfor, iar
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metodele colorimetrice sau spectrofotometrice sunt utilizate la concentratii sub 100 mg/L

fosfor.
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