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Cercetarile de laborator au fost realizate pe sisteme-model ce contin coloranti textili ca componenti de baza, iar in
calitate de compusi auxiliari au fost utilizate substante tensioactive si poliacooli.

Concentratia componentilor organici din sistemele studiate se micsoreaza in rezultatul utilizarii metodelor fizico-
chimice avansate. In prima etapi s-a realizat procesul de electroflotare, care are loc sub actiunea gazelor electrolitice,
urmat de oxidarea cu reagentul Fenton sau dioxid de titan la iradierea cu razele UV(A=365 nm). Probele care nu s-au epu-
rat pana la normele admisibile au fost supuse procesului de adsorbtie ulterioard a compusilor remanenti pe carbunii activi.

In rezultatul cercetarilor stiintifice s-a constatat ca gradul de epurare a apei de compusi organici depinde de timpul
de electroflotare si de concentratia surfactantilor.

Amestecul de coloranti activi si surfactanti cationici din solutiile-model poate fi epurat prin combinarea metodelor
de electroflotare si adsorbtie pe carbunii activi, iar solutiile, care contin amestec de coloranti directi si activi si surfac-
tanti anionici, pot fi epurate prin combinarea metodelor de electroflotare, oxidare cataliticd cu peroxid de hidrogen si
adsorbtie pe cdrbuni activi.

In prezenta polialcoolilor (etilenglicol) efectul de inliturare a amestecului de coloranti, surfactanti si etilenglicol se
micsoreaza; astfel, solutiile nu se epureaza pana la normele sanitare.

Cuvinte-cheie: electroflotare, oxidare catalitica, fotocatalitica, substante tensioactive anionice, cationice, poli-
alcooli, coloranti textili.

REMOVAL OF TEXTILE DYES AND SURFACTANTS FROM MODEL SOLUTIONS BY USING

PHYSICOCHEMICAL METHODS

Laboratory research has been conducted on model systems containing textile dyes as basic components, and as
auxiliary compounds were used surfactants and polyalcohols.

The concentration of the organic components of the studied systems is reduced as a result of using advanced physic-
chemical methods. At first stage was performed electrofloatation process that takes place under the action of electrolytic
gases, which was followed by oxidation with Fenton's reagent or titanium dioxide with UV irradiation (A=365 nm).
Samples that have not been treatment to acceptable standards have been subjected to the subsequent adsorption process
of compounds remaining onactive carbon.

As a result of scientific research it was found that the degree of water purification by organic compounds depends
on the time of electrofloatation and surfactant concentration.

The mixture of active dyes and cationic surfactants in model solutions may be treated by a combination of electro-
floatation and adsorption methods on active carbon, and the solutions containing a mixture of direct and active dyes,
anionic surfactants can be purified by combining electrofloatation, catalytic oxidation with hydrogen peroxide methods,
and adsorption on active carbon.

In the presence of polyalcohols (ethylene glycol) the effect of removing the mixture of dyes, surfactants and ethylene
glycol decreases,therefore, solutions are not purified to the sanitary norms, even in case of combining electrofloatation,
catalytic oxidation and adsorption on active carbon methods.

Keywords: electrofloatation, catalytic oxidation, surfactants substances, polyalcohols, textile dyes.

Introducere

Apele uzate rezultate in urma finisarii materialelor textile au o compozitie complexa si diversa, ca urmare
a diversitatii de materii prime si de procedee tehnologice utilizate [4,15].

Metodele traditionale, cum ar fi filtrarea, flocularea, coagularea, tratamentul biologic, oxidarea catalitica,
adsorbtia pe carbune activ, striparea cu aer si tratamentul chimic utilizand clor, permanganat de potasiu, ozon,
apa oxigenata si iradiere cu radiatie ultravioleta, transferd in mare parte poluantii din apele uzate in deseuri
secundare, cu toxicitate medie sau ridicata [1,6,8,11,13,21].

In ultimii ani, procesele de oxidare avansata sunt din ce in ce mai studiate pentru degradarea compusilor
organici greu degradabili. Procesele de oxidare avansatd au fost definite ca procese oxidative care au loc in
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conditii obignuite de temperatura, implicand generarea unor specii foarte reactive (in special radicalii hidroxil),
in cantitate suficientd pentru a avea efect in procesele de purificare a apei [7,18]. Acesti poluanti sunt degra-
dati de catre radicalii OH’, care se obtin fotocatalitic la descompunerea peroxidului de hidrogen. Datorita
descompunerii peroxidului de hidrogen, concentratia radicalilor OH' se mareste si, respectiv, se mareste viteza
de oxidare si de mineralizare a colorantilor, precum si a surfactantilor [19].

Dintre procesele de oxidare avansata, un loc important 1l ocupa fotocataliza eterogena, metoda eficienta,
care inlocuieste metodele alternative de indepartare a colorantilor, surfactantilor si polialcoolilor din apele
uzate, datoritd capacititii de a transforma colorantii in produsi anorganici, netoxici pentru mediu, ca de exemplu:
CO,, H,0 si acizi minerali [14,19].

Insa, prin aceste metode pot fi epurate apele uzate cu concentratii nu prea mari de compusi organici (CCO
fiind de 250-300 mgO/L). Apele mai concentrate se epureazd cu mult mai greu, fiindca atat colorantii, cat si
surfactantii sunt substante stabile din punct de vedere chimic, se oxideaza foarte greu §i nu se supun procesu-
lui de tratdre biochimica. Patrunzand in bazinele acvatice, duc la diferite dereglari in procesul de autopurifi-
care a apelor si sunt toxice pentru vietuitoarele acvatice [2,3,17].

Gradul de oxidare si de mineralizare depinde in mare masura de lungimea si structura radicalilor hidrofobi
si a radicalilor hidrofili din compozitia surfactantului i, la fel, de structura colorantilor. Cu marirea lungimii
radicalului de hidrocarbura si a polaritatii grupelor hidrofile ale surfactantului se mareste gradul de oxidare si
de mineralizare, ajungand la 60,0-80,0%, insd concentratia remanentd a compusilor degradati este cu mult
mai mare decat limita admisibild, prevazuta pentru deversarea apelor epurate in bazinele acvatice [5,9,10,12].

Cu mult mai greu se inlaturd surfactantii din apele reziduale textile, unde ei sunt impreuna cu colorantii
textili si sunt stabilizati de alte substante auxiliare textile, care se aplica in procesul tehnologic de vopsire a
diferitelor tesaturi. Pentru aceste ape reziduale, aplicarea metodelor de adsorbtie cu ajutorul carbunilor activi
este limitatd, fiindcd se Inldturd in jur de 2,0-4,0% de surfactanti si coloranti, din cauza ca o parte mare din
microporii §i mezoporii carbunilor activi nu sunt accesibili pentru particulele asociate ale acestor poluanti
organici [8]. De aceea, la prima etapa de tratare a apelor reziduale textile ce contin poluanti organici se aplica
metode de concentrare, precum coagularea, flotarea sau filtrarea, care duc la decolorarea apelor reziduale cu
60,0-70,0%, iar concentratia compusilor organici, dupa valoarea CCO-Cr, se micsoreaza cu 50,0-60,0%.
Urmatoarele etape se aplica in functie de concentratia remanenta a compusilor organici dupd prima etapa de
tratare (sau oxidarea catalitica cu peroxid de hidrogen, sau adsorbtia pe carbunii activi). Metoda de flotare
este binevenita si prin faptul ca efectul de inlaturare a compusilor organici se intensificd, fiindca surfactantii
joaca rolul de colector in procesul de flotare §i concentrare a compusilor organici in stratul de spuma, care se
inlatura [16].

Prin urmare, procesul de tratare si epurare a apelor reziduale textile reprezintd o problema complexa, care
poate fi rezolvata numai prin combinarea eficientd a metodelor mecanice, chimice, fizico-chimice si biologice.

Cercetarile experimentale de laborator au fost realizate in conditiile in care dezvoltarea industriei, satisfa-
cerea cerintelor pietei si protejarea mediului inconjurdtor au devenit o prioritate. in Republica Moldova nu
este solutionatd definitiv problema epurarii eficiente a apelor reziduale din industria textila, care apoi sunt
deversate in bazinele acvatice. Solutionarea evacuarii si epurarii apelor uzate din industria textild va contribui
la rezolvarea problemelor ce tin de protectia bazinelor acvatice si de calitatea apelor de suprafata.

Cu acest scop a fost studiat procesul de diminuare a concentratiei compusilor organici din solutiile-model
ce contin coloranti directi i activi si surfactanti in lipsa si In prezenta etilenglicolului, prin combinarea meto-
delor de electroflotare, oxidare catalitica sau fotocatalitica cu peroxid de hidrogen, urmatd de adsorbtia pe
carbuni activi in functie de concentratia colorantilor directi si activi, a surfactantilor, de timpul electroflotarii,
oxidarii catalitice in prezenta ionilor de fier(Il), oxidului de titan, la iradierea cu raze UV, precum si de
adsorbtia lor de catre carbunii activi.

Material si metode

Cercetarile au fost efectuate pe sisteme-model cu concentratia de colorant de 200,0 mg/L, deoarece inter-
valul concentratiilor remanente in apele reziduale poate ajunge pana la 200,0-50,0 mg/L.

Au fost studiate sisteme-model care contineau coloranti textili directi (cafeniu direct (CD), rosu direct (RD),
rosu activ (RA), portocaliu activ (PA) si substante tensioactive (surfactant anionic — lauril sulfat de sodiu si
surfactant cationic — bromura de hexadeciltrimetilamoniu) in lipsa si in prezenta polialcoolilor (etilenglicolului).
Solutiile au fost modelate dupad compozitia apelor reziduale.
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Concentratia colorantilor textili si a amestecului de colorant, surfactant si etilenglicol a fost determinata
dupa valoarea CCO-Cr, conform metodei prezentate in [22].

Cercetarile au fost efectuate in felul urmator: solutiile-model, care contineau colorant cu concentratia de
200,0 mg/L si surfactant cu concentratia de la 20,0 mg/L pana la 60,0 mg/L, erau tratate in celula cu electrozi
insolubili (celula de electroflotare) la trecerea curentului electric continuu cu intensitatea de 0,4-0,6 A, la
diferite timpuri de tratare. Apoi, se inlaturau colorantii cu surfactantii prin eliminarea spumei, concentrate cu
ajutorul gazelor electrolitice, de la suprafata lichidului, solutiile se filtrau si in ele se determina concentratia
sumar3 a substantelor organice remanente, dupa valoarea CCO-Cr.

Oxidarea catalitica cu peroxid de hidrogen s-a efectuat dupa procesul de electroflotare in felul urmator:
solutiile filtrate erau tratate cu peroxid de hidrogen cu concentratia de 0,003 mol/L pana la 0,005 mol/L in
prezenta ionilor de fier(II) cu concentratia de 0,0003 mol/L prin agitarea permanenta timp de 10-60 minute
cu ajutorul agitatorului magnetic, marca VELP AGE. Dupa procesul de oxidare, in solutii se determina con-
centratia remanenta a substantelor organice, tot dupa valoarea CCO-Cer.

Adsorbtia compusilor organici remanenti dupa procesul de electroflotare sau oxidare a solutiilor-model a
fost efectuata cu ajutorul carbunilor activi KAY-1, marca A, in felul urmator: la solutia filtrata cu volumul de
100,0 mL se adaugau 5,0 g de carbune activ si dupa amestecarea lor timp de 60 minute se determina concen-
tratia remanentd a compusilor organici prin determinarea valorii CCO-Cr.

In baza rezultatelor obtinute dupa electroflotare, oxidare catalitica cu utilizarea peroxidului de hidrogen
in prezenta ionilor de fier(Il) si a razelor UV, adsorbtia compusilor degradati de cétre carbunii activi, s-a
calculat efectul de electroflotare (E.min., %), gradul de oxidare si de mineralizare (E.min., %) a compusilor
studiati si efectul de adsorbtie (E.ads., %) conform relatiei:

E.min., (%) = (CCO¢-CCOyep )/ CCOp x 100%

Sistemele-model contin urmatorii coloranti:
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Concomitent cu colorantii textili in apele reziduale se contin si surfactanti din diferite clase, care contri-
buie la procesele de vopsire a tesaturilor. In lucrarea datd au fost studiati i urmatorii surfactanti:

Lauril sulfat de sodium, LSS — surfactantul anionic

-O— _OV\W

Na"
1-hexadecyl)tri-metylamonium bromide, BHTA — surfactant cationic
Br
"
H_NMWW
- "\-_‘r

Poliacoolii sunt compusi hidroscopici si hidrosolubili, au rolul de a fixa, dizolva si umecta mai bine colo-
rantul pe tesatura. In calitate de poliacool a fost studiat etilenglicolul (EGI), care are urmatoarea formula de

tructura:
structura O/\/OH
H

etilen glicol (EGI)

Rezultate si discutii

A fost studiat procesul de diminuare a concentratiei colorantilor directi si activi si a substantelor surfac-
tante in prezenta etilenglicolului din solutiile-model la tratarea lor consecutiva in celula cu anozi insolubili si
la oxidarea lor ulterioara (catalitica si fotocataliticd) cu peroxid de hidrogen. Oxidrarea a fost realizata la ira-
dierea cu raze UV 1in prezenta ionilor de fier(Il) si dioxid de titan, precum si adsorbtia ulterioara a compusilor
degradati de catre carbunii activi, in functie de concentratia compusilor organici, a catalizatorului, timpul de
tratare si intensitatea curentului electric.

In rezultatul cercetarilor s-a constatat ca efectul diminudrii concentratiei compusilor organici din ameste-
cul de colorant direct CD si surfactant anionic si din amestecul de colorant activ PA si surfactant cationic de-
pinde de timpul de electroflotare. Cu marirea timpului de electroflotare de la 5 la 15 minute efectul inlaturarii
amestecului de colorant CD si surfactant anionic se maresre de la 79,2% pana la 93,3%, iar pentru amestecul
de colorant activ PA si surfactant anionic efectul de inlaturare prin electroflotare se schimba de la 73,6% pana
la 80,3% si este mai mic in comparatie cu efectul de inlaturare a amestecului de colorant CD si surfactant
anionic (Tab.1 si Fig.1).

Tabelul 1
Efectul de inlaturare (%) a compusilor organici din sisteme-model ce contin amestec de colorant CD
sau PA si surfactant anionic sau cationic, in functie de timpul de electroflotare;
[colorant]=200,0 mg/L, [surfactant]=60,0 mg/L, [=0,4 A

[CD]+[LSS], [PA]+[BHTA], [PAJ+[LSS],

t electroflotare CCOo = 300,0 mgO/L CCOo =180,0 mgO/L CCOo =355,0 mgO/L
electro- ads. pe CA electro- ads. pe CA electro- ads. pe CA
flotare dupa electrofl. flotare dupa electrofl. flotare dupa electrofl.

5 min. 79,2 92,9 74,6 95,8 73,6 93,0

10 min. 89,6 92,9 75,3 96,2 76,2 94,5

15 min. 94,4 92,9 76,0 96,5 80,3 94,4
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Fig.1. Dependenta efectului diminuarii (%) concentratiei compusilor organici din solutiile-model
ce contin amestec de coloranti CD si PA si surfactant anionic, in functie de timpul electroflotarii;
[colorant]=200,0 mg/L, [LSS]=60,0 mg/L, 1=0,4 A

Efectul de Inldturare a amestecului de colorant activ PA, dar cu surfactant cationic se schimba neesential
in functie de timpul de electroflotare (de la 74,6% péana la 76,0%), (Tab.1), iar dacad se schimba natura colo-
rantului activ (colorantul activ RA) in amestec cu acelasi surfactant cationic, efectul de inlaturare a ameste-
cului de compusi organici la fel nu se schimba cu maérirea timpului de electroflotare (Fig.2). Natura surfac-
tantului influenteaza si asupra procesului de adsorbtie cu carbuni activi a colorantului, surfactantului si a pro-
dusilor remanenti 1n solutie dupa procesul de electroflotare. Solutiile care contin amestec de colorant PA si
surfactant cationic se epureaza pana la normele sanitare (CCO-Cr=5,0-8,5 mgO/L), iar In amestec cu surfac-
tantul anionic solutiile deja nu se mai epureaza pana la normele sanitare (Tab.1).

90 -
85
80 -
y (AT
75
70 -
65 - - -
5 min 10 min 15 min
O PA+BHTA 74.60 75.3 76
= RA+BHTA 88.72 88.72 88.31

Fig.2. Dependenta efectului diminuarii concentratiei compusilor organici din solutiile-model,
care contin amestec de coloranti PA si RA si surfactant cationic, in functie de timpul electroflotari:
[colorant]=200,0 mg/L, [BHTA]=6000 mg/L, I=0,4 A

Solutiile apoase ce contin coloranti directi si activi formeaza particule asociate de diferite dimensiuni,
care sunt dispersate si stabilizate de moleculele de surfactanti, formand particule cu diferite dimensiuni si
diferita sarcina electrica, iar sarcina electrica a particulei formate depinde in mare masurad de natura surfac-
tantului si de natura colorantului.

In rezultatul cercetarilor s-a stabilit ca efectul de diminuare a concentratiei sistemului-model ce contine
colorant si surfactant depinde de natura colorantului si de timpul de electroflotare. La addugarea surfactantilor
in solutia ce contine colorant textil are loc dispersarea particulelor asociate de colorant. in functie de natura
colorantului, dispersia particulelor are loc diferit. De exemplu, colorantii directi formeaza particule cu dimen-
siuni mai mari decat colorantii activi, iar aceasta influenteaza alipirea bulelor de gaze electrolitice, care se eli-
mind in volumul de apa tratata intr-un anumit timp si duce la concentrarea acestor particule in stratul de spuma
de la suprafata lichidului, de unde ele sunt inlaturate. Astfel, se poate spune ca particulele cu dimensiuni mai
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mari, care sunt stabilizate de moleculele de surfactant anionic, se electrofloteazd mai eficient. Prezenta surfac-
tantului anionic In amestec duce la marirea efectului de inlaturare a compusilor organici. Insa, in cazul aceluiasi
colorant PA, dar 1n prezenta surfactantului cationic, timpul de electroflotare nu influenteaza efectul de inlaturare.

In continuare a fost studiat procesul de electroflotare a amestecului de coloranti si surfactanti in functie de
concentratia surfactantului (Tab.2).

Tabelul 2

Diminuarea concentratiei compusilor organici din sisteme-model ce contin coloranti activi, directi si
surfactanti, in functie de concentratia surfactantului la electroflotare si adsorbtia lor ulterioara;

[colorant]=200,0 mg/L, t.electrofl.=15 min., I=0,4 A

CD+LSS PA+BHTA
[surf.] |CCO ini,| electroflotare adsorbtia pe CA | CCO e, | electroflotare | adsorbtia pe CA
mg/L | mgO/L | CCOyp, | E. min., | CCOyep, | E. min., | mgO/L | CCOyep, | E. min., | CCOyep, | E. min.,
mgO/L % mgO/L % mgO/L % mgO/L %
20,0 | 250,0 38,7 84,0 25,6 91,5 140,0 40,0 71,4 5,62 92.4
40,0 | 280,0 35,6 85,7 24,3 91,9 160,0 41,9 73,8 5,62 96,5
60,0 | 300,0 16,8 94 .4 21,2 93,0 180,0 43,1 76,0 6,25 96,5

Procesul de electroflotare depinde atat de natura surfactantului, cat si de concentratia Iui. Partea hidrofoba
a surfactantului este responsabila de alipirea particulelor de colorant cu surfactantul. Partea hidrofila care
este indreptata spre apa duce la o alipire mai buna a bulelor de gaze electrolitice, iar, in consecinta, la o inde-
partare mai buna a particulelor asociate, din solutia tratata, in stratul de spuma. De aceea, efectul de electro-
flotare se mareste cu marirea concentratiei surfactantului, Insa aceasta marire la fel depinde de natura colo-
rantului i a surfactantului, si anume: pentru amestecul de colorant direct CD si surfactant anionic, efectul de
inléturare se mareste cu 8,0% la marirea concentratiei surfactantului de la 20,0 mg/L pand la 60,0 mg/L, iar
pentru amestecul de colorant activ PA si surfactant cationic aceastd marire este de 5,0%.

Prin urmare, efectul inlaturarii compusilor organici prin electroflotare din amestecurile de coloranti si sur-
factanti depinde de timpul de electroflotare, natura colorantului si surfactantului si de concentratia acestuia.
S-a constatat ca efectul de inlaturare se mareste cu timpul de electroflotare pentru amestecul de coloranti di-
recti si surfactanti anionici, iar pentru amestecul de coloranti activi si surfactanti cationici efectul de inlaturare
practic nu se schimba cu marirea timpului de electroflotare. Astfel, s-a stabilit ca efectul de electroflotare a
amestecului de coloranti directi sau activi si surfactanti depinde de dimensiunile si sarcina particulelor de co-
loranti, care sunt dispersate si stabilizate de surfactanti, iar acestea, la randul lor, depind de natura si concen-
tratia colorantului si a surfactantului.

Efectul de electroflotare depinde si de prezenta polialcoolilor. In prezenta etilenglicolului efectul dimi-
nuarii amestecului de colorant RA si PA si surfactant cationic practic nu se schimba cu marirea timpului de
electroflotare de la 5 la 15 minute, Insd concentratia compusilor organici este destul de mare si practic nu se
schimba (RA) sau se schimba neesential (PA) la adsorbtia lor de cétre carbunii activi si solutiile nu se epu-
reazd pand la normele sanitare (Tab.3).

Tabelul 3

Efectul de inliturare (%) a compusilor organici din sisteme-model ce contin amestec de coloranti

activi PA sau RA, surfactant anionic sau cationic si etilenglicol, in functie de timpul de electroflotare;
[colorant]=200,0 mg/L, [surfactant]=60,0 mg/L, [EGI]=60,0 mg/L, 1=0,4 A

[RA]+[BHTAJ+[EGI], [PAT+[BHTAJ+[EGI], [PA]+[LSS]+EGI],
t electroflotare CCOo = 180,0 mgO/L CCOo =280,0 mgO/L CCOo =355,0 mgO/L
' electro- ads. pe CA electro- | ads. pe CA dupd | electro- | ads. pe CA dupa
flotare dupa electrofl. | flotare electrofl. flotare electrofl.
5 min. 94,4 93,7 89,1 90,2 84,1 92,2
10 min. 94,4 93,7 89,5 90,6 88,9 93,4
15 min. 94,6 93,5 89,9 91,1 89,4 93,7

Aceleasi legitati se observa si pentru amestecul de colorant direct CD si surfactant anionic sau de colorant

RD si surfactant cationic si etilenglicol (Tab.4).
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Tabelul 4

Diminuarea concentratiei compusilor organici din sisteme-model ce contin amestec de coloranti
directi CD sau RD, surfactant anionic sau cationic si etilenglicol, in functie de timpul de electroflotare;
[colorant]=200,0 mg/L, [surfactant]=60,0 mg/L, [EGI]=60,0 mg/L, 1=0,4 A

[CDJ+[LSS]+[EGI], [RD]+[BHTAJ+[EGI],
CCOo = 360,0 mgO/L CCOo =380,0 mgO/L
t.electrofl.|  electroflotare ads. pe CA dupa electrofl. electroflotare ads. pe CA dupa electrofl.
CCO, | E. min., CCO, E. min., CCO, E. min., CCO, E. min.,
mgO/L % mgO/L % mgO/L % mgO/L %
5 min. 38,1 87,9 24,4 92,3 54,4 85,7 45,6 88,0
10 min. 33,8 89,3 24,4 92,3 28,8 97,7 39,4 89,6
15 min. 32,5 89,7 23,7 92,5 28,1 97,8 37,5 90,1

Aceasta se explica prin faptul ca moleculele de etilenglicol au proprietati hidrofile, alipindu-se de supra-
fata particulelor asociate de coloranti si surfactanti, micsoreaza procesul de alipire a bulelor electrolitice de
aceste particule asociate. Ca rezultat, efectul de ridicare si de inlaturare a particulelor asociate cu ajutorul
bulelor de gaze electrolitice din timpul procesului de electroflotare se micgoreaza in cazul amestecului de co-
loranti directi si surfactanti anionici si se mareste pentru amestecul de coloranti activi si surfactanti cationici.
Prin urmare, se poate constata ca in prezenta surfactantilor, care au proprietati hidrofobe, efectul de electro-
flotare si de Inlaturare a amestecului de coloranti si surfactanti se mareste, iar in prezenta polialcoolilor, care
au proprietati hidrofile, efectul de electroflotare se micsoreaza in cazul colorantilor directi, care formeaza
particule cu dimensiuni mai mari si se mareste in cazul colorantilor activi, care formeaza particule cu dimen-
siuni mai mici.

In rezultatul electroflotarii amestecului de coloranti directi si activi si surfactanti in prezenta etilenglicolu-
lui, in solutia epuratd nu se atinge concentratia limita admisibild, prevazutd pentru compusii organici (dupa
valoarea CCO —Cr), chiar si dupa procesul de adsorbtie pe carbunii activi. De aceea, in continuare s-a efectuat
procesul de oxidare catalitica a compusilor organici dupa procesul de electroflotare la a doua etapa de tratare.

Procesul de electroflotare este o etapa primara nedistructiva. Dupa ce sistemele-model au fost supuse timp
de 15 min. procesului de electroflotare, s-a inlaturat spuma formata la suprafata lichidului, iar filtrantul a fost
supus procesului de oxidare cu peroxid de hidrogen la iradierea cu razele UV 1n prezenta ionilor de fier(Il) si
a dioxidului de titan, iar componentii degradati au fost adsorbiti de cétre carbunii activi, conform metodicii.
Natura sistemelor a fost diferita: colorant activ PA i surfactant cationic, colorant direct CD si surfactant anio-
nic, ambele 1n lipsa sau in prezenta etilenglicolului. Rezultatele obtinute sunt prezentate in tabelele 5 si 6.

Tabelul 5

Sisteme-model ce contin amestec de colorant activ sau direct si surfactanti la tratarea lor prin
combinarea metodelor fizico-chimice in functie de concentratia surfactantului;
[Fe?*]=0,0008 mol/L, [H,0,]=0,008 mol/L, pH=2,0, A=365 nm, I=0,4 A

Sisteme-model Electroflotarea Oxidarea Fenton+UV, Adsorbtia pe
15 min. 60 min. CA

[PA]=200,0 mg/L+ [BHTA]=20,0 mg/L; 40,0 mgO/L 37,5 mgO/L 5,6 mgO/L
CCO0Oy-140,0 mgO/L

[PA]=200,0 mg/L+ [BHTA]=40,0 mg/L; 41,9 mgO/L 40,0 mgO/1 5,6 mgO/L
CCOy=160,0 mgO/L

[PA]=200,0 mg/L+ [BHTA]=60,0 mg/L; 42,5 mgO/L 34,4 mgO/L 6,3 mgO/L
CCO=180,0 mgO/L

[CD]=200,0 mg/L+ [LSS]=20,0 mg/L; 38,8 mgO/L 31,3 mgO/L 5,6 mgO/L
CCOy=250 mgO/L

[CD]=200,0 mg/L+ [LSS]=40,0 mg/L; 35,6 mgO/L 29,4 mgO/L 4,4 mgO/L
CCOy=280 mgO/L

[CD]=200,0 mg/L+ [LSS]=60,0 mg/L; 16,9 mgO/L 11,2 mgO/L 5,6 mgO/L
CCO¢=300 mgO/L
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Tabelul 6

Sisteme-model ce contin amestec de colorant activ sau direct si surfactanti la tratarea lor prin
combinarea metodelor fizico-chimice in lipsa si in prezenta etilenglicolului; [colorant]=200,0 mg/L,
[surfactant]=60,0 mg/L, [poliacool]=60,0 mg/L, [TiO2]=500,0 mg/L, pH=4,0, A=365 nm, [=0,4 A

Sisteme-model Electroflotarea, Oxidarea cu TiO, Adsorbtia pe CA
t. electrofl.=15 min. t.oxid.=60 min.
PA+ BHTA; 43,1 mgO/L 37,7 mgO/L 5,6 mgO/L
CCO0Oy=180,0 mgO/L
PA+ BHTA+EGL; 28,1 mgO/L 25,0 mgO/L 15,6 mgO/L
CCOy=280,0 mgO/L
CD+LSS; 16,9 mgO/L 11,2 mgO/L 5,6 mgO/L
CC0¢=300,0 mgO/L
CD+ LSS+EGL; 32,5 mgO/L 28,1 mgO/L 18,8 mgO/L
CCOy=360,0 mgO/L

In rezultatul cercetarilor de laborator s-a constatat ci concentratia compusilor organici din amestecurile
studiate nu se schimba esential in procesul de oxidare catalitica si nu depinde de natura catalizatorului.

In rezultatul oxidarii fotocatalitice, concentratia compusilor organici din solutiile-model practic nu se mic-
soreaza datoritd oxidarii moleculelor de coloranti, surfactanti si etilenglicol, adica procesul de oxidare si, mai
ales, cel de mineralizare este incetinit. Aceasta se poate explica prin stabilitatea maritd a particulelor asociate
de coloranti cu surfactantii si bulele alipite de gaze electrolitice, care impiedica alipirea radicalilor de OH’,
dar care au rolul de a oxida activ moleculele colorantului.

Dupa 60 minute de oxidare concentratia compusilor degradati, in rezultatul procesului de oxidare fotocata-
litica, este mai mare decat cea admisibila, de aceea ea a fost in continuare micsorata prin procesul de adsorbtie
de cétre carbunii activi. Concentratia maxima admisibild pentru compusii degradati se obtine dupa procesul
de adsorbtie pe carbunii activi pentru amestecul de coloranti activi si surfactanti cationici, care practic nu de-
pinde de concentratia surfactantului din amestec. Insi, efectul de adsorbtie a acestor compusi degradati este
mai mic in amestecurile de colorant si surfactant in prezenta etilenglicolului, care raman dupa procesul de
electroflotare si oxidare cataliticd Tn solutia tratatd. Aceasta se explica prin faptul cd in procesul de oxidare
fotocataliticd a compusilor organici din amestecul studiat se mareste concentratia compusilor degradati, care
au o polaritate mai mare a moleculelor si procesul de adsorbtie se micgoreaza, in comparatie cu moleculele
nedegradate ale acestor compusi din solutia initiala.

Concluzii

1. S-a stabilit ca efectul de electroflotare a amestecului de coloranti directi sau activi si surfactanti depinde
de dimensiunile si sarcina particulelor de coloranti, natura si concentratia colorantului, surfactantului si etilen-
glicolului, precum si de timpul de electroflotare.

2. S-a stabilit ca pentru solutiile care contin colorant CD si surfactant anionic efectul de inlaturare creste
(79,2-94,4%) odata cu marirea timpului de electroflotare (de la 5 la 15 min.), iar pentru amestecul de colorant
activ PA si surfactant cationic efectul de inlaturare a componentilor organici nu depinde esential de timpul
electroflotdrii si este 1n jur de 74-76%.

3. S-a constatat ca la marirea concentratiei surfactantilor LSS si BHTA de la 20,0 la 60,0 mg/L efectul
diminudrii concentratiei compusilor organici pentru sistemul PA-BHTA se mareste de la 71,0 pana la 76,0%,
iar pentru CD-LSS efectul diminudrii concentratiei se mareste de la 84,5 pana la 94,4 % in 15 minute de
electroflotare.

4. S-a constatat cd solutiile care contin amestec de coloranti activi si surfactanti cationici pot fi epurate
prin combinarea metodelor de electroflotare si adsorbtie pe carbunii activi, iar solutiile care contin amestec
de coloranti directi si activi si surfactanti anionici pot fi epurate prin combinarea metodelor de electroflotare,
oxidare catalitica cu peroxid de hidrogen si adsorbtie pe carbunii activi.

5. S-a stabilit cd in prezenta polialcoolilor (etilenglicolului) efectul de Inlaturare se micsoreaza si solutiile
deja nu se mai epureaza pana la normele sanitare, nici la combinarea metodelor fizico-chimice.
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