Rezumat al proiectului de cercetiri stiintifice
wElaborarea procedeelor de epurare a apelor reziduale de poluanti greu bipodegradabili si
compozitia, autopurificarea chimicd, posibilitati de valorificare a apelor din bazinul Nistrului de
jos”, din cadrul directiei strategice 1. Cod 50.07: ,,Materiale, tehnologii si produse inovative”,
inscris in Registrul de stat al proiectelor din sfera stiintei si inovérii cu cifrul 15.817.02.35A.
Proiectul s-a desfasurat pe perioada anilor 2015-2018.

Scopul principal al cercetarilor din cadrul proiectului include epurarea apelor reziduale textile de
substante auxiliare si coloranti textili, obtinerea unor produse utile in rezultatul epurdrii apelor
reziduale agroalimentare si monitorizarea compozitiei chimice, continutului substantelor tiolice, a
starii redox si a proceselor de autopurificare chimica a apelor Nistrului de jos, afluentilor Raut si
Ichel si a lacurilor din bazinul r. Bic — Ghidighici si Danceni.

Pentru epurarea apelor reziduale textile de substante auxiliare si coloranti textili, a fost realizata
optimizarea metodelor de concentrare (electroflotare, coagulare, electroflotocoagulare), care sunt
aplicate la prima etapa de epurare a sistemelor model/ ape reziduale textile, ce contin amestec de
agenti auxiliari si coloranti textili, si stabilirea consecutivitatii acestor metode dupa gradul de epurare,
in functie de natura colorantilor, auxiliarilor si concentratia lor. Reesind din rezultatele obtinute a
fost stabilita necesitatea aplicarii procesului de oxidare catalitica si fotacatalitica cu reagentul Fenton
si dioxid de titan, urmatd de adsorbtie. Au fost optimizate concentratiile catalizatorilor, a
peroxidului de hydrogen si pH-ul mediului. In baza rezultatelor experimentale obtinute a fost
elaboratd schema tehnologica de epurare atit a sistemele model, cit si a efluentilor proveniti de la
industria textila din R. Moldova.

Din cercetarile de laborator s-a constatat ca eficienta procesului de epurare depinde de o
multitudine de factori si parametri fizico-chmici. S-a determinat ca compozitia apei reziduale si
valoarea CCO determind semnificativ alegerea metodelor de concentrare la prima etapa. Substantele
auxiliare au proprietati hidrofobe si hidrofile, mai mult sau mai putin accentuate. S-a demonstrat ca
prezenta poliacoolilor (etilenglicolul), care sunt auxiliari cu proprietati puternic hidrofile, micsoreaza
eficienta procesului de epurare.

A fost optimizatd cantitatea de coagulant in functie de concentratia poluantilor studiati. S-a
constatat ca sistemele cu concentratii mai mici de colorant directi (RD/100mg/L) si agenti auxiliari,
se pot epura cu un efect de inlaturare al poluantilor de 97-98%, la utilizarea concentratiei de 2,16
mg/L ioni de AI**. La concentratii mai mari de colorant RD (200-400 mg/L) este necesar de 10 ori
mai mult coagulant sau combinarea metodei de electroflotare cu cea de coagulare. Pentru sistemele
care au in compozita lor coloranti reactivi RA si PA este necesard o concentratie de 8,64 mg/L ioni
de aluminiu, astfel ca efectul sa fie de 93-95%. Odata cu marirea sau micsorarea concentratiei
colorantului RA si PA, fata de cea de 200 mg/L efectul se micsoreaza si solutiile pot fi epurate doar
prin combinarea metodelor fizico-chimice. S-a demonstrat ca pH-ul mediului influienteaza procesele
de concentrare si inldturare a poluantilor din sistemele studiate. Cercetarile in intervalul de pH de la

3.0 pana la 12 au demonstrat ca pH-ul optim pentru coagulare este 5,5.



Epurarea apelor reziduale agroindustriale cu obtinerea produselor utile (biogaz) este una din
problemele abordate pentru imbunatatirea compozitiei biogazului format in urma fermentarii apelor
uzate si a deseurilor agricole organice. Introducerea fitocatalizatorilor in masa fermentatd da
posibilitate de obtinere a biogazului cu continut ridicat de metan. Au fost elaborate si testate o serie
de compozitii fito-stimulatoare cu continut de rutozida, seminte de castan, amarant, escind etc.,
aplicarea cdrora permite accelararea proceselor de metanogeneza in 1,5 — 2,0 ori si concomitent,
obtinerea randamentului Tnalt de metan (pana la 83-93%) in componenta biogazului.

In cadrul proiectului au fost propuse si testate procese de preprocesare a biomasei greu
degradabile cu continut de celuloza, Tnainte de fermentare. A fost determinat rolului ionilor de Fe
(II/I), de Co (II/II) si de Mn (VIIVIV/II) in procesul destructiei fotocatalitice a compusilor
polifenolici in mediu oxidativ Au fost stabilite conditiile optime pentru procesele redox, degradarea
fotocatalitica a polifenolilor din apele uzate reale n prezenta acestor ioni in mediul oxidativ.

S-a elaborat o tehnologie noua pentru purificarea apelor uzate de coloranti organici, prin metoda
de galvano-feritizare care include si galvano-coagularea acestora. Ca rezultat, procedeul propus de
epurare este ieftin in comparatie cu alte metode electrochimice cunoscute.

Au fost studiate procese fotocatalitice de distructie a polifenolilor in prezenta ionilor de fier.
Astrfel s-a demonstrate ca apa uzata obtinuta din procesele de vinificatie, ce contine substante greu
biodegradabile, poate fi tratata in doud trepte: procesul fizico-chimic de hidrolizare, prin aplicarea
campului magnetic rotitor si iradiere cu raze UV. Astfel, are loc transformarea moleculelor de
poluanti pana la substante intermediare, usor fermentabile in conditii anaerobe, cu utilizarea fito-
catalizatorilor propusi.

Ca metoda de tratare a apelor poluate cu N si P a fost propus un proces de cultivare a
microalgelor, care adsorbind nutrientii respectivi pentru dezvoltarea lor, asigura epurarea avansata a
apelor. In plus, au fost propuse conditii speciale de iluminare si aplicare a efectelor fizice pentru
cresterea microalgelor. Colecatare microalgelor, care reprezintd o sursa proteica valoroasa de hrana a
animalelor in agriculturd, este o problema majora. Pentru rezolvarea acestei probleme a fost propus
un proces de electroflotare si deshidratare ulterioara.

A fost elaboratd schema complexa de epurare si purificare suplimentara a apelor reziduale de la
complexul agro-alimentar, imbogatite cu compusi folositi in calitate de fertilizanti. A fost propus
procesul pentru irigatia culturilor agricole cu ape reziduale formate in urma proceselor de fermentare
anaeroba, cu utilizarea magneziuamoniufosfatului, pentru ameliorarea calitatii apelor pentru irigatie
si utilizarea mai rationala a ei, ca fertilizanti organo-minerali.

Conceptul si Scheme tehnologice privind tratarea deseurilor si apelor cu continut de substante
organice, pot fi folosite pentru alte localitati mici si medii din RM.

In cadrul proiectului a fost monitorizatd compozitia chimica, continutul substantelor tiolice, starea
redox si intensitatea proceselor de autopurificare chimica a apelor Nistrului de jos, afluentilor Raut si
Ichel si a lacurilor din bazinul r. Bic — Ghidighici si Danceni. A fost depistatd modificarea

compozitiei chimice a Nistrului din cauza apelor poluate a r. Raut si Ichel, cresterea mineralizarii



apelor nistrene cu 10,0 % si a duritatii totale cu 15% in aval de varsare a Rautului. Acest afluent
contribuie la cresterea ponderii ionilor de magneziu si sulfat. Apele afluentilor din dreapta a Nistrului
— raurilor Raut si Ichel sunt excesiv poluate cu substantele organice greu degradabile, diverse forme
minerale ale elementelor biogene si se atribuie clasei a IV-V de calitate — codurile portocaliu si rosu.
Asupra compozitiei chimice a Nistrului indirect influenteaza si alte obiecte acvatice situate pe
afluentii sai — lacul Ghidighici si lacul Danceni. S-a constatat ca aceste obiecte acvatice sunt extrem
de poluate cu nutrientii si substante organice biodegradabile si greu degradabile, astfel apele din
aceste lacuri sunt de clasa V-a de poluare — cod rosu. In apele bazinului Nistrului de Jos fierul
migreaza, preponderent in forme susendate. In cazul cuprului au prevalat formele coloidal-dizolvate,
concentratiile acestora se incadreaza In concentratii limite admisibile igienice.

In perioada monitorizarii, in toate 7 prize de captare a obiectelor acvatice cercetate, concentratiile
substantelor tiolice au variat in limitele ordinelor 10°-10° M. Pe cursul fluviului Nistru s-a depistat
variatia sezonierd a compusilor tiolici care confirma natura autohtond a acestora. In restul obiectelor
acvatice variatia sezonierd a tiolilor fie lipseste fie este foarte micd. Dupa parametrii chimici:
concentratia substantelor tiolice, a peroxidului de hidrogen si a concentratiei stationare de radicali
OH, s-a constatat ca raurile Raut si Ichel au o influenta negativa asupra starii redox a fluviului Nistru.

In apele investigate au fost constatate mai frecvent cantitati scizute de peroxid de hidrogen si lipsa
acestuia, fapt ce indica la consumul H,O; in procesele de autopurificare redox si la lipsa conditiilor
pentru regenerarea lui efectiva, cum ar fi procesele de oxidare cu participarea oxigenului dizolvat.
Valorile concentratiilor de H,O; inregistrate, preponderent de ordinul < 100 pg/l, sunt cantitati
msuficiente pentru desfasurarea efectiva a proceselor de autopurificare si stabilirea valorii biologice
de habitare adecvate. In componenta substantelor reducitoare prezente in apele fl. Nistru, ponderea
acelor ce intrerup lantul de autopurificare cu radicalii OH, cuantificate de indicatorul capacitatea de
inhibitie, este mai scazuta decat in apele celorlalte obiecte acvatice. Cele mai mari grade de poluare
cu substante cu proprietdti de captori de radicali OH au fost stabilite pentru apele raului Ichel si ale
lacului Danceni. Apele fluviului manifestd o capacitate de autopurificare prin procese chimice de
oxidare mai Tnalta compartiv cu cele ale afluentilor si ale lacurilor. Cele mai scazute potentiale de
autopurificare le au apele raului Ichel si lacului Danceni. In baza valorilor coeficientilor de corelatie
liniard Pearson s-a constatat ca pe cursul fluviului Nistru initial domina procesele radicalice de
autopurificare, iar in regiunea or. Vadul lui Voda, procesele ion-moleculare. In raul Raut procesele
de autopurificare decurg dupa ambele tipuri de mecanisme, iar in raul Ichel si lacurile Ghidighici si
Danceni domina cele ion-moleculare.

Calcule efectuate demonstreaza ca apele din lacul Ghidighici au alcalinitatea sporita, mineraliza-
rea excesiva, continutul majorat al ionilor de sodiu, ceea ce poate contribui la salinizarea si alcalini-
zarea solurilor. Utilizarea acestor ape in scopuri de irigare este limitatd. Apele din lacul Danceni din
cauza compozitiei sale si conform coeficientului empiric de irigare, nu pot fi utilizate in scopuri de

irigare.



