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Optimum parameters of the electroflotation process removing of AL(OH), particles with direct dye adsorbed on its
surface have been determined: current density - 10+20 mAcm?; the liquid layer height — 40+50 cm; the process duration
- 400+500sek. That regime has been tested and confirmed with the results obtained at the dry-cleaning and clothes dyeing

factory. It has been shown that the degree of AL(OH), removing is about 95+98%.

Extragerea colorantilor directi este efectivd cand se realizeaza cu ajutorul sorbentilor electroge-
nerati — hidroxizilor de aluminiu si fier[1]. Particularitdtile acestor hidroxizi ca sorbenti sunt struc-
tura lor afinatd in momentul obtinerii, sensibilitatea fata de factori exteriori si o suprafatd specifica
mare (In momentul formarii). Pentru inlaturarea lor din solutii apoase cea mai efectiva este metoda de
electroflotare [2], care are unele avantaje fatd de alte procedee de separare a hidroxizilor cu diferiti
componenti toxici, adsorbiti de ei: dispersarea fina a bulelor de gaze electrolitice, posibilitatea de efec-
tuare a procesului in regim continuu, un regim lent hidrodinamic, care permite pastrarea floculelor de
hidroxizi in procesul separarii (Re=0,3). Floculele au o densitate nu prea mare (1,005+1,010 g-cm?),
deoarece au si o umiditate majoratd. Aceasta da posibilitate de a extrage particulele cu dimensiuni mari
(pani la 4-5 mm) si la forte mici de interactiune a bulelor cu suprafata sorbentilor. in plus, concentratia
ridicata a bulelor de gaz in solutie majoreaza probabilitatea ciocnirii lor cu particulele de hidroxid si
fixarea lor pe suprafata sorbentilor in asa cantititi, incat este posibila miscarea acestui complex (parti-
cule — bule de gaz) pe suprafata lichidului. Viteza de iesire la suprafata lichidului acestui complex este
de 4-6 mm-sec! [3].

Pentru efectuarea experimentelor au fost folosite solutiile model de colorant ,,direct rosu - aprins”
(DRA) cu concentratia 50 mg/dm?. Solutia model de DRA a fost tratata in un aparat de electrocoagulare
cu regim continuu de lucru. Parametrii procesului: densitatea curentului electric (i) — 20-25 mA-cm?,
volumul camerei — 1 dm?®, viteza desfasurarii lichidului — 7,0-7,5 dm?-ora!. Concentratia hidroxidului
de aluminiu era de aproximativ 100 mg-dm= (in raport cu ionii AI**) . Particulele hidroxidului de alumi-
niu cu colorant, adsorbit pe suprafata lui, se aducea la un aparat de electroflotare de actiune periodica.
Aparatul dddea posibilitatea de a schimba indltimea lichidului in el.

A fost cercetatd actiunea densitatii curentului electric (i), inaltimii stratului lichid si a duratei de
electroflotare asupra gradului de extragere a hidroxidului de aluminiu cu colorantul adsorbit pe supra-
fata lui. In tabelele 1, 2 sunt prezentate aceste rezultate.

Tabelul 1
Actiunea inaltimii stratului lichid (h) asupra gradului de electroflotare (g)
a hidroxidului de aluminiu

Densitatea curentului electric (i ), mA-cm?
h, em 10 | 20 30
8,0/0
10 95,3 97,2 97,4
20 96,2 98,0 98,0
30 97,0 98,0 98,0
40 97,0 98,0 98,0
50 96,0 97,0 98,0
60 93,4 95,0 96,0
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Tabelul 2
Dependenta duratei de electroflotare (7) de iniltimea stratului lichid (/)
(e=97-98 %)

Densitatea curentului electric (i), mA-cm™
h, cm 10 | 20 | 30
t, sec
10 300 270 240
20 330 300 280
30 360 310 300
40 420 360 330
50 480 390 360
60 600 490 440

Datele tabelelor 1 si 2 ne-au dat posibilitatea sa calculam un criteriu (K) de optimizare a procesului de
electroflotare [4]

si a consumului specific al electricitatii [5]
It
q=—,Asec- dm?3,
7

unde:
i - densitatea curentului electric, mA-cm?
t —durata de electroflotare, sec.
h — Indltimea stratului lichid, cm
V - volumul camerei de electroflotare, dm?
I — intensitatea curentului electric, A

Tabelul 3
Criteriul de optimizare (K) a procesului de electroflotare si consumul
specific de electricitate (¢) in dependenta de iniltimea stratului lichid (h)

Densitatea curentului electric (i ), mA-cm?
10 | 20 | 30
h,em Valorile lui K si q
K q K q K q
10 9,00 300 14,6 540 17,3 720
20 2,70 160 4,50 300 5,88 420
30 1,44 120 2,13 210 3,00 300
40 1,10 110 1,62 180 2,04 250
50 0,92 90 1,21 150 1,55 210
60 1,00 100 1,39 160 1,61 220

Datele din Tabelul 3 denotd ca indltimea stratului lichid 40-50 cm si densitatea curentului 10-
20 mA-cm™ sunt optimale, pentru ca K si q au valori minime (K = 0,9+1,2; ¢ = 90-110), consumurile
de energie electrica sunt cele mai mici. In aceste conditii are loc extragerea maxima a hidroxidului de
aluminiu.

Aceste rezultate au fost puse la baza calculului unei instalatii de laborator cu o productivitate de
50 dm3-ora! intr-un regim continuu de lucru. Instalatia, care consta din aparate de electrocoagulare si
electroflotare, era testati la o intreprindere de curitire chimica si vopsire a imbracamintei (ICC), in ale
carei ape reziduale (AR) concentratia colorantilor variaza in dependenta de volumul de producere, de nu-
marul de schimb al solutiilor prelucrate, de volumul apelor de spalare etc. Datele medii ale analizelor sunt
prezentate In Tabelul 4. Concentratia colorantului este exprimata in tabel prin divizibilitatea diluarii (DD),
care reflecta corelatia volumului apei, ce dilueaza solutia colorantului pana la disparitia culorii, catre 0,1 dm?
de apa reziduala.
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A Tabelul 4
Caracteristica apelor reziduale ale ICC, in mg/dm?
pH DD SS* Deterg. Grasimi CCO* Cr SO HCO;
6,5-9,0 |50:1-150:1 | 300-500 150-250 25-45 400-600 500-700 250-400 50-150

* SS — substante suspendate; CCO — consumul chimic al oxigenului

Schema epuririi AR include acidularea apei (la necesitate) pana la pH 6+6,5, tratarea in coagulator si ex-
tragerea prin electroflotare a complexului hidroxid electrogenerat — colorantul adsorbit.
Regimul hidrodinamic nu Tmpiedicd adghezia bulelor de gaz pe floculele formate in volumul lichidului.

probelor s-a realizat dupa separarea floculelor de hidroxid de aluminiu cu ingredienti adsorbiti.

A fost studiatd dependenta extragerii colorantului
DRA cu ajutorul hidroxidului de aluminiu electrogenerat
de pH-ul apei reziduale si DD. In Figural sunt reprezenta-
te aceste rezultate. Potrivit datelor obtinute (curbele 1,2),
gradul de extragere a colorantului se micsoreaza putin cu
marirea DD. La concentratii mici ale colorantului (DD
pana la 50:1, ce corespunde concentratiei colorantului de
aproximativ 25 mg/dm?) se extrage 98+100% coloranti.
La madrirea concentratiei colorantului trebuie majorat
continutul sorbentului electrogenerat. Variatia pH-ului
de la 5+6 (valoarea optima) pana la 8,5 (Fig.1) aproape
nu schimba gradul de extragere a colorantului, deoarece
in conditii reale apele reziduale contin o cantitate majo-
rata a ionilor de CI, care duce la cresterea randamentului
de curent al aluminiului [6].

g, % 100+

98- Os

88 T T
40 60

80 100

120

160
DD

140

A fost cercetata eficacitatea procesului de electrofio-
tare a hidroxidului de aluminiu cu ingredienti adsorbiti:
colorantii, grasimile, detergentii, precum si a substante-

Fig.1. Dependenta gradului de extragere a colorantului
DRA (¢) din apele reziduale reale de divizibilitate a diluarii

lor suspendate. Rezultatele sunt prezentate in Tabelul 5. (PD) 1a pH 6,0 (1), pH 8,5 (2).

Tabelul 5

Eficacitatea procesului de electroflotare (g, %)
Tip Concentratia componentilor, mg/dm?
AR AI(OH), Detergenti Substante Grisimi
sie suspendate
1 2 1 2 1 2 1 2
92,7 3,0 2420 85,7 469,0 33,6 49,5 0,6
€ 96,8 64,6 92,8 98,7
I 98,3 2,4 132,0 52,1 423.0 15,2 44,4 0,3
€ 87,5 61,7 96,4 99,4
111 108,0 1,8 354,0 165,7 368,0 18,5 50,3 0,4
€ 98,3 53,2 94,7 99,2
v 84,5 3,3 205,0 86,5 355,0 21,8 26,2 0,3
€ 96,1 57,8 93,8 98,8
\V4 114,5 2,5 120,0 48,7 285,0 7,1 29,6 0,3
€ 97,8 59,4 97,5 99,0
VI 120,5 1,4 205,0 82,0 241,0 10,1 30,7 0,5
€ 98,8 60,0 95,8 98,5

Concentratia componentilor: 1 — initiald; 2 — remanenta.

Din datele Tabelului 5 observam ca gradul de extragere (¢) a hidroxidului de Al constituie 95+98%, a deter-
gentilor — 50+60%, a substantelor suspendate — 92+96%. Practic, se extrag totalmente grasimile. De accentuat
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ca valoarea consumului chimic al oxigenului in unele cazuri se micsoreazd pana la 50+60% fata de valoarea
lui initiala.

In asa mod, testarea instalatiei cu productivitatea de 50 dm?-ora™!, care include aparatele de electrocoagula-
re si electroflotare, a demonstrat ca Inldturarea particulelor de hidroxid de aluminiu cu colorantii adsorbiti pe
suprafata lui, din apele reziduale reale, decurge tot asa de activ ca si din solutiile model. Regimurile optime de
extragere a particulelor de hidroxid de aluminiu, obtinute in laborator, sunt confirmate prin rezultatele testarii
in conditii de producere.
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