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Caiet de sarcini
Laborator turbine cu gaze

1 Introducere

Caietul de sarcini face parte integrantd din documentatia de atribuire si constituie ansamblul cerintelor
pe baza cérora se elaboreaza de catre fiecare ofertant propunerea tehnica. Caietul de sarcini contine/are anexate,
in mod obligatoriu, specificatii tehnice. Acestea definesc, dupd caz si fard a se limita la cele ce urmeaza,
caracteristici referitoare la nivelul calitativ, tehnic si de performantd, siguranta in exploatare, dimensiuni,
precum si sisteme de asigurare a calitétii, terminologie, simboluri, teste si metode de testare, ambalare,
etichetare, marcare, conditiile pentru certificarea conformititii cu standarde relevante sau altele asemenea.

In cadrul acestei proceduri, U.M. 02192 Constanta - Academia Navala ,,Mircea cel Batran”, denumita
in continuare Academia Navala, indeplineste rolul de Autoritate contractanta.

Pentru scopul prezentei sectiuni a Documentatiei de Atribuire, orice activitate descrisd intr-un anumit
capitol din Caietul de Sarcini si nespecificatd explicit in alt capitol, trebuie interpretatd ca fiind mentionata in
toate capitolele unde se considera de cétre Ofertant cd aceasta trebuia mentionata pentru asigurarea indeplinirii
obiectului Contractului.

2 Contextul realiziirii acestei achizitii de produse

2.1 Informatii despre Autoritatea contractanti
U.M. 02192 Constanta - Academia Navala ,,Mircea cel Batran” este o institutie publicd de educatie si
cercetare stiintifica, ce oferd programe acreditate de licenta si masterat pentru studii universitare in domeniul
maritim, fluvial si portuar. Misiunea este formarea la nivel universitar a absolventilor care si satisfacd nevoia
de profesionisti a Fortelor Navale Roméne si mediului economic din domeniul naval si portuar maritim si
fluvial.

2.2 Informatii despre contextul care a determinat achizitionarea produselor

Aceste echipamente sunt necesare pentru realizarea unui laborator functional pentru studiul
turbinelor cu gaz si imbunatatirea activitétilor didactice din cadru departamentelor de Electronica
Navala si Sisteme Electromecanice Navale.

3 Descrierea produselor solicitate

3.1 Descrierea situatiei actuale la nivelul Autorititii contractante
La data intocmirii prezentei documentatii, U.M. 02192 Constanta - Academia Navala ,,Mircea cel
Bétran” nu dispune de un laborator functional de turbine cu gaz . Produsul este necesar Autorititii contractante
pentru Realizarea unui laborator functional cu turbine cu gaz pentru a imbogéti activititile didactice desfagurate
in cadru departamentului Sisteme Electromecanice Navale.
Laboratorul de turbine cu gaze trebuie sd aibd in compunere 2 componente:
I Stand de simulare a turbinelor cu gaz
IL. Turbina cu gaz

3.2 Obiectivul general la care contribuie furnizarea produselor

Achizitionarea produselor in termenele stabilite prin documentatia de atribuire are un rol determinant
pentru buna desfasurare a activitatilor Academiei Navale ,,Mircea cel Bitran” stabilite in Planul cu Principalele
Activitati.

3.3 Produsele solicitate si operatiunile cu titlu accesoriu necesare a fi realizate

3.3.1 Produse solicitate
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3.3.1.1 Lot 1 - Stand de simulare a turbinelor cu gaz

Specificatii

Cantitate 5 :;« Unigate d Loc ae livrare . tehltlce ! : o
) v misurd N 55 ’ cerinte R R M R A D B YT
functionale .3
. . conform . .
- la sediul autoritétii contractante (str. f . .| perioada de garantie acordati produselor:
complet . specificatiei . . .
Fulgerului nr.1, Constanta); tehmi minim 2 ani.
ehnice

Standul de simulare a turbinelor cu gaz trebuie si fie compus din:
a) Simulator turbine cu gaz cu afisarea analogica a proceselor
b) Laptop pentru afisarea digitald a proceselor
¢) Software dedicat - instalat pe laptop ca interfatd pentru afisarea informatiilor digitale

a) Simulator turbine cu gaz cu afisarea analogicd a proceselor

Figura 1 Imagine orientativa a Simulatorului de turbine cu gaz pentru afigarea analogicd a proceselor
Specificatii tehnice si functionale
Standul de simulare a unei turbine cu gaz trebuie sa prezinte modul de functionare, procesele termice si
energetice din cadrul unei turbine cu gaz.
Se are in vedere ca standul sa furnizeze urmétoarele informatii (analogic si digital):

- Schema de constructie a instalatiei cu turbini cu gaze.

- Randamentul termodinamic al sistemului turbinei cu gaze.

- Evolutia fluxului de aer in procesul de admisie.

- Parametrii functionali ai camerei de ardere.

- Determinarea puterii de propulsie.
Simulatorul trebuie sd fie format din:

*» Panou vertical care functioneazi impreuna cu un laptop;

* Placa serigrafata color care reproduce sectiunea transversald a unei turbine cu gaz, care prezinti structura
elementelor de propulsie;

* Puncte pentru verificéri electrice;

* Afisaj pentru parametrii de baza.

Simulatorul trebuie sd fie o sintezd teoretici-practicd a doud subiecte fundamentale ale fizicii

tehnice moderne:

* Termodinamica instalatiei de turbogaz:

- schema de constructie a instalatiei cu turbina cu gaze;

- calculul randamentului termodinamic;

- dinamica aerului circulant (compresie si expansiune);

- dimensionarea camerei de ardere;

- exemplu de ciclu cu recuperare a gazelor de esapament.
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* Propulsie electricd:

- calcularea puterii de propulsie necesare;
- model de proiectare a turbinei cu gaz;
- exemple de dispozitive de expansiune tipice;
- actiondri electrice.
Este necesar ca echipamentul furnizat sa functioneze la tensiunea de retea, 220-230V, 50Hz.

b) Laptop pentru afisarea digitald a proceselor
Specificatii tehnice si fimctionale
Laptop minim 15 inch, Full HD , 16 GB, unitate SSD de 512GB+ 1 TB HDD GB, Intel® Core™ i7-
10510U — sau echivalent din punct de vedere al performantelor (frecventd de baza de 1,0 GHz, pana la 4,9 GHz
cu tehnologie Intel® Turbo Boost), placd video NVIDIA® GeForce® MX250 2 GB - sau echivalenta din punct
de vedere al performantelor, Windows 10 Pro. -1buc

c) Software dedicat - instalat pe sistemul computer ca interfatd pentru afisarea informatiilor
Software-ul trebuie sa permita vizualizarea digitald a parametrilor panoului i modificarea setirilor.
Specificatii selectabile:
*» Reglarea debitului de aer prin potentiometru;
* Reglarea debitului de combustibil prin potentiometru;
» Setarea puterii arborelui prin laptop;
* Buton analogic de alimentare PORNIT-OPRIT pentru generator;
» Comutator pentru integrare cu schimbétorul regenerativ;

Specificatii programabile:

* Operatiuni on-design:

- INTRARE: debitul de aer si combustibil;

- IESIRE: puterea generatd;

* Functionare off-design.

- INTRARE: debitul de aer si puterea mecanicé;

- [ESIRE: debitul combustibilului;

*» Turboexpansiune: posibilitatea de a alege 3 tipuri diferite de turbina;

* Combustie: posibilitatea de a alege 3 tipuri diferite de camera de ardere cu 3 combustibili
Diferiti;

* Recuperare termica: posibilitatea de a alege 2 tipuri diferite de schimbétoare de caldura cu
performante diferite.

3.3.1.2 Lot 2 - Turbini cu gaz

Specificatii
_tehnice /

__ Unitate de
masurd

Cantitate Loc de livralj%ek 8 Durata minima garantie/termen de valabilitate

| functionale |
. Sy conjorm . .
- la sediul autoritatii contractante (str. ,f . . | perioada de garantie acordatd produselor:
complet . specificatiei . .
Fulgerului nr.1, Constanta); tohmice minim 2 ANL

a) Specificatii functionale
Utilizarea standului cu turbini va trebui si asigure realizarea urmitoarelor obiective educationale:
- Utilizarea turbinei ca masina termicd de propulsie (motor turbo-reactor);

- Utilizarea turbinei ca turbo-generator;

- Determinarea parametrilor functionali ai turbinei.

3 din 10



Figura 3 Schema minima obligatorie a turbinei cu gaz
1 - schema de proces cu afisaje si comenzi, 2 - admisia de aer cu amortizor de zgomot, 3 - suflanta de pornire, 4
- dulap electric, 5 - racord de api de ricire, 6 - generator, 7 — turbina generator, 8 - teava jet cu duzi propulsor,
9 -generator de gaz (compresor, camera de ardere, turbind), 10 - amortizor gaze evacuate

a B bj

4 din 10



Figura 4 Schema minim# obligatorie a componentelor turbinei cu gaz
a) sistem cu un singur arbore; b) sistem cu doi arbori; 1 compresor, 2 camera de ardere, 3 turbina de inaltd presiune, 4 duza
propulsoare, 5 turbina generator, 6 generator; albastru: aer rece, rosu: combustibil, portocaliu: gaze evacuate

b) Specificatii tehnice:

ii. Generator de gaz

» Regimul de vitezi: 60000...125000 min

» Admisia maxima de aer : 0,125 kg/sec

» Consum maxim de combustibil: 120 g/min
* Raportul de comprimare maxim: 1:2,2

. iii. Turbina

» Regimul de vitezi: 10000...40000min™

* Puterea mecanica: 0...2kW

*» Puterea electrica: 0...1,5kW

* Forta propulsie ca turbo reactor: 0...50N

= Zgomotul la distanti de 1 metru: max. 110 dB(A)

* Temperaturd gaze evacuate maxim: 700°C

iv. Senzori §i domenii de mdsurd

= temperatura: 4 x 0...200°C, 3x 0...1200°C

» viteza rotatie: 0...199999min™

= putere electrica: 0...1999W

= debit aer: 0...100L/s

* debit combustibil: 1,5...10,5kg/h

» presiune alimentare combustibil: 0...25bar

» presiune ajutaj propulsie: 0...4bar

= pierdere de presiune in camera de ardere: 0...100mbar
= presiune intrare turbina inaltd presiune: 0...2,5bar

* presiune intrare turbina generator: 0...300mbar

v. Turbina cu gaz trebuie sa permitd cel putin mdsurarea si modificarea urmdtorilor parametri functionali:

- Debitul, temperatura si presiunea de aer pe galeria de admisie

- Debitul, temperatura si presiunea de combustibil.
- Presiunea la ajutajul de propulsie.
- Temperatura si presiunea gazelor evacuate.

- Turatia agregatelor in migcare de rotatie.
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- Puterea electrica furnizati de generatorul electric.

» Laptop pentru afisarea digitala a proceselor

Laptop 17 inch, Full HD , 16 GB, unitate SSD de 512GB+ 1 TB HDD GB,Intel® Core™ i7-10510U — sau
echivalent din punct de vedere al performantelor (frecventi de bazd de 1,0 GHz, pana la 4,9 GHz cu tehnologie
Intel® Turbo Boost), placa video NVIDIA® GeForce® 8GB - sau echivalentd din punct de vedere al
performantelor, Windows 10 Pro. -1buc;

»  Laptopul trebuie si fie prevazut cu software dedicat pentru afisarea digitald a proceselor efectuate de
turbina cu gaze;

> Standul trebuie s fie prevdzut cu o trusd de scule speciale daca este nevoie pentru procesul de
mentenanti/intretinere;

» Turbina cu gaz trebuie sé fie montata pe un stand mobil cu elemente de protectie a utilizatorului si a
pardoselii;

»  Standul trebuie si aibi o tensiune de alimentare cu energie electrica - 230V, 50Hz, monofazat;

> Standul trebuie sa aiba previzuta schema functional a instalatiei;

»  Standul trebuie si fie prevazut cu buton de oprire de urgenta.

Specificatiile tehnice care indicd o anumitd origine, sursd, productie, un procedeu special, o marca de fabricd sau comert,
un brevet de inventie, o licentd de fabricatie, sunt mentionate doar pentru identificarea cu usurintd a tipului de produs i
nu au ca efect favorizarea sau eliminarea anumitor operatori economici sau a anumitor produse. Aceste specificatii vor fi

considerate ca avind mentiunea “squ echivalent”.
Toate caracteristicile tehnice sunt minimale, obligatorii si eliminatorii.

332 Frecventa contractelor / termene de livrare:

Contractele se vor incheia in conformitate cu datele din tabelul de mai jos:

n termen de

maxim 90 zile

In tefﬂién de

maxim 95 zile

de la semnarea

contractului

1 Stand de simulare a turbinelor cu gaz complet
de la semnarea de la semnarea
contractului contractului
In termen de Tn termen de
maxim 90 zile maxim 95 zile
2 | Turbini cu gaz complet

de la semnarea

contractului

b.

3.4. Garantie

Produsele trebuie sa fie acoperite de garantie pentru cel putin 2 ani de la data receptiei (acceptarii).
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Perioada de garantie incepe de la data acceptérii produselor sau in cazul aménérii din cauze care nu tin

il.
fii.
iv.

vi.
Vii.
viii.
ix.

de Contractant, la un interval de 15 zile de la acceptarea produselor.

Orice defectiune / functionare necorespunzitoare a produselor, precum si eventualele vicii ascunse vor
fi sesizate in scris Contractantului, in termen de 48 de ore de la constatarea acestora de citre Autoritatea
contractanta.

Contractantul va remedia defectiunea, functionarea necorespunzitoare si/sau viciul ascuns in termen de
maxim 5 zile de la data sesizarii, fara costuri suplimentare pentru Autoritatea contractanta.

Garantia trebuie sa acopere toate costurile rezultate din remedierea defectelor in perioada de garantie,
inclusiv, dar fard a se limita la:

demontare, inclusiv inchirierea de unelte speciale necesare pe durata interventiei (daca este aplicabil);

ambalaje, inclusiv furnizarea de material protector pentru transport (carton, cutii, 1azi etc.);

transport prin intermediul transportatorului, inclusiv de transport international (daca este aplicabil);

diagnoza defectelor, inclusiv costurile de personal;

repararea tuturor componentelor defecte sau furnizarea unor noi componente;

inlocuirea partilor defecte;

despachetarea, inclusiv curitarea spatiilor unde se efectueaza interventia;

instalarea 1n starea initiala;

testarea pentru a asigura functionarea corecti;

repunerea in functiune.

3.5 Livrare, ambalare, etichetare, transport si asigurare pe durata transportului

Termenul de livrare este cel mentionat la punctul 3.3.1.1 si 3.3.1.2 Un produs este considerat livrat
cand toate activitatile in cadrul contractului au fost realizate, produsul/echipamentul este montat, instalat/fixat
in locatia precizata, functioneaza la parametrii agreati si este acceptat de Autoritatea contractanta.

Produsul va fi livrat cantitativ si calitativ la locul indicat de Autoritatea contractantd. Produsul va fi
insotit de toate subansamblele/partile componente necesare montdrii, fixarii, instalarii, punerii si mentinerii in
functiune (dupi caz).

Contractantul va ambala si eticheta produsul furnizat astfel incat sé previna orice dauna sau deteriorare
in timpul transportului acestuia cétre destinatia stabilita.

Daca este cazul, ambalajul trebuie prevdzut astfel incat sa reziste, fara limitare, manipularii accidentale,
expunerii la temperaturi extreme, mediului salin si precipitatiilor din timpul transportului si depozitarii in locuri
deschise. in stabilirea marimii si greutitii ambalajului Contractantul va lua in considerare, acolo unde este
cazul, distanta fatd de destinatia finald a produselor furnizate si eventuala absentd a facilitatilor de manipulare la
punctele de tranzitare.

Transportul si toate costurile asociate sunt in sarcina exclusivd a contractantului. Produsele vor fi
asigurate impotriva pierderii sau deteriordrii intervenite pe parcursul transportului si cauzate de orice factor
extern.

Destinatia de livrare este cea comunicata la punctul 3.3.1.1.si 3.3.1.2.

Contractantul este responsabil pentru livrarea, montarea, instalarea, punerea in functiune (dupi caz) a
produsului in termenul agreat si se considerd ca a luat in considerare toate dificultitile pe care le-ar putea

intdmpina in acest sens si nu va invoca nici un motiv de intarziere sau costuri suplimentare.
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3.6. Montare, instalare, punere in functiune

Contractantul va monta, instala/fixa si va pune in functiune (dupd caz) produsele la locul de livrare
indicat de Autoritatea contractanta si va efectua orice altd configuratie consideratd necesard pentru a asigura
functionalitatea produselor, in termenele stabilite la pct. 3.3.1.1.si 3.3.1.2.din Caietul de sarcini.

Contractantul trebuie s monteze, instaleze/fixeze si sd puna in functiune (dupa caz) toate produsele in
mod corespunzétor, asigurdnd-se in acelasi timp ca spatiile unde s-au realizat aceste operatiuni rdméin curate.
Dupa livrarea, montarea, instalarea/fixarea si punerea in functiune (dupa caz) a produselor, contractantul va
elimina toate deseurile rezultate si va lua misurile adecvate pentru a aduna toate ambalajele si eliminarea
acestora din spatiile Autoritétii contractante.

Contractantul trebuie sd instruiasca personalul beneficiarului care vor deservii echipamentele.

4 Documentatii ce trebuie furnizate Autorititii contractante in legituri cu produsul

Pentru produsele livrate Contractantul trebuie si le livreze Autoritatii contractante instructiuni de
utilizare si intretinere (emise de producitor) care detaliazd, minimal, modul de utilizare §i de intretinere a
produselor.

5 Receptia produselor

Receptia produselor se va efectua pe bazd de proces-verbal semnat de Contractant si Autoritatea
contractantd. Receptia produselor se va realiza in doua etape, respectiv:

- receptia cantitativa - prin numararea bucata cu bucati (piesd cu piesd) a ansamblelor, subansamblelor,
pieselor componente/consumabilelor si prin compararea cu datele inscrise in avizul de expeditie (dacd este
cazul), in inventarul de complet si in oferta financiara - in termen de maxim 1 zi de la livrare;

- receptia calitativa - punerea in functiune, verificarea specificatiilor tehnice ale fiecdrui produs cu cele
solicitate si asumate de Contractant prin caietul de sarcini si propunerea tehnicd, remedierea eventualelor
defecte constatate si acceptarea produsului - in termen de maxim 1 zi de la receptia cantitativa.

Receptia calitativd va include unul din urmétoarele rezultate:

a) acceptat; b) acceptat cu observatii minore; c¢) acceptat cu rezerve; d) refuzat.

Criteriile referitoare la rezultatul receptiei calitative, numarul si tipul defectelor identificate, precum si

termenul de remediere, sunt detaliate in tabelul urmitor:

Rezultatul receptiei calitative _ Numdrul defectelor identificate ‘ Térmeh de remediere
Acceptat | - -
Acceptat cu observatii minore 1-2 7 zile
Acceptat cu rezerve 3 10 zile
Refuzat >3 15 zile

6 Modalititi si conditii de plata
Pentru produsele livrate, contractantul va emite facturd fiscald, care va avea mentionat numdrul

contractului, datele de emitere si de scadentd. Factura va fi emisd numai dupa semnarea de citre Autoritatea
contractantd a procesului verbal de receptie, prin care se confirmi livrarea, instalarea/montarea, receptia si
acceptarea produsului (punerea in functiune si remedierea eventualelor defecte constatate — dupa caz).

Procesul verbal de receptie va insoti factura si reprezintd elementul necesar realizirii platii, impreund
cu celelalte documente justificative prevdzute mai jos:

- certificate de garantie;

- certificate de calitate;

- documentatiile prevazute la pct. 4 al Caietului de sarcini.
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Platile in favoarea Contractantului se vor efectua in termen de 30 de zile de la data emiterii facturii

fiscale in original si a tuturor documentelor justificative, prin ordin de plata la Trezorerie.

7. Obligatiile principale ale Autorititii contractante

Autoritatea contractanti va pune la dispozitia Contractantului, cu promptitudine, orice informatii si/sau
documente pe care le detine si care pot fi relevante pentru realizarea Contractului. in masura in care Autoritatea
contractanti nu furnizeaza datele/informatiile/’documentele solicitate de catre Contractant, termenele stabilite in
sarcina Contractantului pentru furnizarea produselor se prelungesc in mod corespunzitor.

Autoritatea contractantd se obliga sa respecte dispozitiile din prezentul Caiet de sarcini.

Autoritatea contractantd isi asumd rdspunderea pentru veridicitatea, corectitudinea si legalitatea
datelor/informatiilor/documentelor puse la dispozitia Contractantului in vederea indeplinirii Contractului. in
acest sens, se prezuma cd toate datele/informatiile/documentele prezentate Contractantului sunt insusite de catre
conducitorul unititii si/sau de cétre persoanele in drept avand functie de decizie care au aprobat respectivele
documente.

Autoritatea contractantd va colabora, atdt cat este posibil, cu Contractantul pentru furnizarea
informatiilor pe care acesta din urma le poate solicita in mod rezonabil pentru realizarea Contractului.

Autoritatea contractanta are obligatia sd desemneze, in termen de 5 zile de la semnarea contractului,
persoana de contact.

Autoritatea Contractantd se obligd si receptioneze produsele furnizate si si certifice conformitatea
astfel cum este previzut in prezentul Caiet de sarcini.

Autoritatea Contractantd poate notifica Contractantul cu privire la necesitatea revizuirii/respingerea
produselor. Solicitarea de revizuire/respingerea va fi motivati, cu comentarii scrise.

Autoritatea contractanti are dreptul de a rezolutiona/rezilia contractul atunci cand se respinge produsul
livrat, de doua ori, pe motive de calitate.

Receptia produselor se va realiza conform procedurii prevazute in prezentul Caiet de sarcini.

Autoritatea contractantd se obligd si plateascd pretul contractului citre Contractant, in termen de
maximum 30 de zile de la data inregistrarii facturii in original la sediul Achizitorului si a documentelor

Jjustificative mentionate in prezentul Caiet de sarcini.

Platile in favoarea Contractantului se vor efectua in termen de 30 zile de la data emiterii facturii fiscal

in original si a tuturor documentelor justificative.

7 Cadrul legal care guverneaza relatia dintre Autoritatea contractanti si Contractant (inclusiv

in domeniile mediului, social si al relatiilor de munci)

Ofertantul devenit Contractant are obligatia de a respecta in executarea Contractului, obligatiile
apliéabile in domeniul mediului, social si al muncii instituite prin dreptul Uniunii, prin dreptul national, prin
acorduri colective sau prin dispozitiile internationale de drept in domeniul mediului, social si al muncii
enumerate in anexa X la Directiva 2014/24, respectiv:

i.  Conventia nr. 29 a OIM privind munca fortata;

ii.  Conventia nr. 105 a OIM privind abolirea muncii fortate;

9din 10



Plitile in favoarea Contractantului se vor efectua in termen de 30 de zile de la data emiterii facturii

fiscale in original si a tuturor documentelor justificative.

7 Cadrul legal care guverneazi relatia dintre Autoritatea contractanti si Contractant (inclusiv

in domeniile mediului, social si al relatiilor de munci)

Ofertantul devenit Contractant are obligatia de a respecta in executarea Contractului, obligatiile
aplicabile in domeniul mediului, social si al muncii instituite prin dreptul Uniunii, prin dreptul national, prin
acorduri colective sau prin dispozitiile internationale de drept in domeniul mediului, social si al muncii
enumerate in anexa X la Directiva 2014/24, respectiv:

i.  Conventia nr. 29 a OIM privind munca fortati;
ii. Conventia nr. 105 a OIM privind abolirea muncii fortate;
iii. Conventia nr. 138 a OIM privind vérsta minimd de incadrare in munci;
iv.  Conventia nr. 111 a OIM privind discriminarea (ocuparea fortei de munci si profesie);
v. Conventia nr. 100 a OIM privind egalitatea remuneratiei,
vi. Conventia nr. 182 a OIM privind cele mai grave forme ale muncii copiilor;
vii. Conventia de la Viena privind protectia stratului de ozon §i Protocolul siu de la Montreal privind
substantele care epuizeaza stratul de ozon;
viii. Conventia de la Basel privind controlul circulatiei transfrontaliere a deseurilor periculoase si al
eliminarii acestora (Conventia de la Basel);
ix. Conventia de la Stockholm privind poluantii organici persistenti (Conventia de la Stockholm privind

POP).

intocmit,

Lt. Cdor Daniel Mﬁégc{%('

Cpt. Schipor Constantin
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