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Cercetarile de laborator au fost realizate pe sisteme model ce contin coloranti textili drept componenti de baza, iar in
calitate de compusi auxiliari — agenti de dispersie si etilenglicol. in rezultatul cercetirilor stiintifice s-a constatat ca efectul
inlaturdrii amestecului de coloranti si dispersanti din sistemele studiate depinde de dimensiunile si sarcina particulelor
de coloranti, de natura si concentratia colorantilor, dispersantilor si a polialcoolilor. De asemenea, epurarea apelor
depinde de timpul de electroflotare si de concentratia ionilor de aluminiu.

Cuvinte-cheie: electroflotocoagulare, coloranyi activi si directi, agenti de dispersie, ape reziduale textile.

REMOVING THE MIXTURE OF DYES AND DISPERSANTS BY APPLYING THE METHODS OF

COAGULATION-ELECTROFLOATATION, AND ADSORBTION

Laboratory researches have been realizing on model systems containing textile dyes as basic components, and as
auxiliary compounds were used dispersing agents, and polyalcohol. As a result of scientific researches has found that
the effect of removal depends on both, the dyes size and the particle charges, as well as the nature, concentration of
dyes, dispersants and polyalcohol. Also, wastewaters depend on the time of electro-floatation and the concentration of
aluminum ions.

Keywords: coagulation-electrofloatation, reactive dyes, direct dyes, dispersing agents, wastwaters.

Introducere

Din cantitatea totala de substante organice sintetice, produsa in intreaga lume (in jur de 250 mii de tone) o
mare parte revine industriei textile, care, prin intermediul apelor uzate, nimeresc in bazinele acvatice, creand
mari probleme ecologice [1]. Apele uzate rezultate in urma finisarii materialelor textile au o compozitie
complexa si variatd, ca urmare a diversitatii de materii prime si de procedee tehnologice utilizate [2-3].

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 [4-8].

In ultimul timp se aplica metodele de oxidare avansati, care duc la degradarea compusilor organici in
compusi mai simpli sau la oxidarea lor pana la dioxid de carbon si apa. Acesti poluanti sunt degradati de catre
radicalii OH*, care se obtin fotocatalitic la descompunerea peroxidului de hidrogen [4-7]. Datorita descom-
punerii peroxidului de hidrogen sub actiunea diferitilor catalizatori si a razelor ultraviolete, concentratia radi-
calilor OH* se mareste si, respectiv, se mareste viteza de oxidare si de mineralizare a colorantilor, precum si
a substantelor auxiliare [9].

Gradul de oxidare si de mineralizare depinde in mare masura de lungimea si structura radicalilor hidrofobi
si hidrofili din compozitia dispersantilor si de structura colorantilor. Cu marirea lungimii lantului de hidro-
carbura si a polaritatii grupelor hidrofile, gradul de oxidare si de mineralizare pentru dispersanti si coloranti
se mareste. Gradul de mineralizare a dispersantilor ajunge pana la 60,0-80,0%, iar a colorantilor cu concen-
tratia initiala de 100,0 mg/L [11,12] — pana la 46,0-64,0% [7,8-10]. Odata cu cresterea concentratiei coloranti-
lor de 5 ori [13] cresc si valorile pani la 65,0-80,0%. Insa, cu mirirea concentratiei initiale a colorantilor
creste si concentratia remanentd a compusilor degradati, care nu mai pot fi inlaturati prin adsorbtie pana la
normele sanitare pentru apele epurate si solutiile nu se epureaza. Prin urmare, prin aplicarea metodelor avan-
sate de oxidare cataliticd pot fi epurate atat sistemele model, cat si apele cu concentratii mici de coloranti si
substante auxiliate, iar pentru cele mai concentrate, cum sunt apele reziduale textile, ele pot fi aplicate numai
dupa concentrarea lor prin coagulare, flotare sau filtrare, care duc la decolorarea apelor reziduale cu 90,0-
95,0%, iar concentratia compusilor organici, dupa valoarea CCO-Cr, se micsoreaza cu 50,0-65,0% [1,9].
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Urmatoarele etape se aplica in functie de concentratia remanenta a compusilor organici remanenti de dupa
prima etapa de epurare (oxidarea catalitica cu peroxidul de hidrogen sau adsorbtia pe carbunii activi). Metoda
de flotare este binevenita si prin faptul ca efectul de inlaturare a compusilor organici se intensifica, deoarece
surfactantii joacd rolul de colector 1n procesul de flotare si concentrare a compusilor organici in stratul de
spumd, care se inlatura [14].

Cu succes se aplica metode de coagulare si electrocoagulare pentru epurarea apelor uzate textile concen-
trate ce contin diferite clase de coloranti. In rezultatul coagularii pot fi inlaturate pani la 65,0-70,0% de com-
pusi organici (coloranti si substante auxiliare textile) si pana la 97,0% de particule suspendate si insolubile [9].
Insa, in apele reziduale textile sunt prezenti si dispersantii, care se aplica in procesul de vopsire. Inliturarea
acestor compusi, COL-Diperesant are loc prin aplicarea metodelor de electroflotocoagulare (electroflotarea
in prezenta ionilor de aluminiu sau de fier), care reprezinta atat interes teoretic, cat si practic.

Cu acest scop a fost studiat procesul diminuarii concentratiei compusilor organici din solutiile model ce
contin coloranti directi, activi si dispersanti in lipsa si in prezenta etilenglicolului, prin combinarea metodelor
de electroflotocoagulare, oxidare catalitica sau fotocatalitica cu peroxidul de hidrogen, urmata de adsorbtia
pe carbuni activi. Acest proces a fost studiat in functie de concentratia colorantilor directi si activi, a disper-
santilor, ionilor de aluminiu, timpul de electroflotare si oxidare catalitica. In calitate de catalizatori au fost
folositi ionii de fier (1), raze UV si combinarea lor.

Metode si materiale aplicate

Cercetarile au fost efectuate pe sisteme model cu concentratia de colorant de 100,0-200,0 mg/L, deoarece
nivelul concentratiilor remanente in apele reziduale poate ajunge pana la 200,0-250,0 mg/L.

Au fost studiate sisteme model ce contin coloranti textili directi si activi [10].
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Concomitent cu colorantii textili, in apele reziduale se contin si dispersanti din diferite clase, care contri-
buie la procesele de vopsire a tesaturilor. In prezenta lucrare au fost studiati urmatorii dispersanti: oxidul de
propilena (OP) si lignin sulfonat de natriu (LSNa), iar ca poliaclool — etilenglicolul [1].

lignin o O C—CHQ
ke N \/

o “HI/ H (or lignin)

Lignosulfat de natriu, LSNa Etilenglicol Oxid de propilen

Sistemele au fost modelate reiesind din compozitia apelor reziduale. Concentratia initiald a colorantilor
textili a fost studiata in intervalul de 100,0-200,0 mg/L, iar a dispersantilor si etilenglicolului — 60,0 mg/L.

Concentratia remanenta a compusilor organici textili din sistemle RD-LSNa, PA-OP, RD-LSNa-EGL si
PA-OPEGI a fost determinata dupa valoarea CCO-Cr, conform metodei prezentate in [15].
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Cercetarile au fost efectuate in felul urmator: intr-un volum de 500,0 mL se adauga un volum de colorant,
pentru ca concentratia finala se fie de 100,0 sau 200,0 mg/L, si o0 cantitate de dispersant, unde, la fel, con-
centratia finala sa fie cuprinsi in intervalul 20,0-60 mg/L. Se adauga sulfat de aluminiu cu concentratia de
0,1 mol/L (volumul solutiei variaza de la 0,5 mL pana la 2,5 mL). Dupa corectarea pH-ului solutia se trece in
celula cu electrozi insolubili (celula de electroflotare cu anodul de carbon, catodul din plasé de fier inoxidabil).
In celula se stabileste un curent electric continuu cu intensitatea ce variaza de la 0,4 la 0,8A, pentru diferite
timpuri de electroflotare. Spuma formata la suprafata lichidului se inlatura, iar solutiile se filtreaza, dupa care
5,0 mL din fiecare sistem se trece in eprubeta rodata pentru determinarea concentratiei sumare CCO-Cr a sub-
stantelor organice remanente.

Adsorbtia compusilor organici remanenti dupa procesul de electroflotocoagulare s-a efectuat in felul
urmator: la solutia filtrata cu volumul de 100,0 mL se adauga 5,0 g de carbune activ, marca A si se agita timp
de 60 min., dupa care se filtreaza si, la fel, se determina concentratia remanenta a compusilor organici prin
determinarea valorii CCO-Cr. Concentratia limita admisibila este de 6,0-8,0 mgO/L.

In baza rezultatelor obtinute la electroflotocoagulare si la adsorbtia compusilor remanenti de catre carbunii
activi, s-a calculat efectul de electroflotocoagulare (E.electrf.,%) si efectul de adsorbtie (E.ads.,%) conform
relatiilor:

1. E.electrof.(%)= (CCOy-CCOremelectror.)./ CCOp X 100%
2. E.(%)= CCOy-CCOrem.aus/ CCOp, x 100%

Rezultate si discutii

A fost studiat procesul de diminuare a concentratiei compusilor organici, prin modelarea mai multor sisteme
cu diferita compozitie. Primul sistem contine: colorant activ PA si oxid de propilend; al doilea — colorant di-
rect RD si ligninsulfonat de sodiu. Aceste sisteme au fost supuse electroflotocoagularii, in functie de timpul
electroflotarii, concentratia ionilor de aluminiu, concentratia initiala a colorantilor si agentilor de dispersie.

Rezultatele ce tin de timpul de electroflotare sunt prezentate in tabelele 1 si 2.
Tabelul 1

Electroflotocoagularea sistemului model, PA-OP, in functie de timpul de electroflotare;
[PA],=200,0 mg/L, [OP],=60,0 mg/L, 1=0,4 A, pH=5,0-5,5, Al»(SO,);=0,1N, m(cirb.)=5,0 g,
CCO-Cr it =150,0 mgO/L

Timp de electrof., Electroflotocoagulare Adsorbtia pe carbune activ
min. CCO, mgO/L E.electrof., % CCO, mgO/L E.,%
5 21,9 85,4 13,3 91,2
10 21,3 85,8 11,3 92,5
15 21,9 85,4 11,9 92,4
Tabelul 2

Electroflotocoagularea sistemului model, RD-LSNa, in functie de timpul de electroflotare;
[RD],=200,0 mg/L, [LSNa],=60,0 mg/L, 1=0,4 A, pH=4,0-4,5, Al5(SO,);=0,1N, m(carb.)=5,0 g,
CCO-Cr 4t=210,0 mgO/L

Timp de Electroflotocoagulare Adsorbtia pe carbune activ
electrof., min. Decol., mg/L CCO, mgO/L E.electrof., % CCO, mgO/L E., %
5 9,6 10,5 95,0 9,1 95,7
10 12,4 7,5 96,4 6,9 96,7
15 10,9 8,1 96,3 7,5 96,6

Din datele prezentate in tabelele 1 si 2 rezultd ca inlaturarea amestecului de colorant activ PA si oxid de
propilena sau a colorantului direct RD si ligninsulfonatului de sodiu, prin procesul de electroflotocoagulare,
depinde neesential de timpul de electroflotare. Timpul optim de electroflotare pentru ambii coloranti este de
10 minute. La fel, se schimba si coloratia solutiilor, care indica inlaturarea numai a colorantului, spre deose-
bire de valoarea CCO-Cr, care indicd concentratia amestecului de colorant si dispersant din solutie. Insa,
efectul de inlaturare a amestecului de colorant si dispersant depinde si de concentratia ionilor de aluminiu,
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care, formand particule coloidale de hidroxid de aluminiu, duc la neutralizarea particulelor asociate de colo-
rant si, in acelasi timp, sunt dispersate de substantele de dispersie (oxidul de propilena si ligninsulfonatul de
sodiu). De aceea, in continuare, a fost studiat procesul de inlaturare a acestui amestec in functie de concen-
tratia ionilor de aluminiu. Datele sunt prezentate in tabelele 3 si 4.

Tabelul 3

Electroflotocoagularea sistemului model, PA-OP, in functie de timpul de concentratie a ionilor de Al
[PA]o=200,0 mg/L, [OP],=60,0 mg/L, 1=0,4 A, pH=5,0-5,5, Al,(SO4)5:=0,1N, t.electrof.=10 min.,
m(carb.)=5,0 g, CCO-Cr ;. =150,0 mgO/L

(A, mgiL Electroflotocoagulare Adsorbtia pe carbune activ
CCO, mgO/L E.electrof., % CCO, mgO/L E., %
2,7 21,2 85,8 11,3 92,5
54 11,9 92,1 10,6 92,9
8,1 10,0 93,3 8,8 94,2
10,8 10,6 92,9 9,4 93,8
Tabelul 4

Electroflotocoagularea sistemului model, RD-LSNa, in functie de timpul de concentratie a ionilor de AP
[RD]o=200,0 mg/L, [LSNa],=60,0 mg/L, 1=0,4 A, pH=4,0-4,5, Al,(S0,)s=0,1N, t.electrof.=10 min.,

m(carb.)=5,0 g, CCO-Cr ;. =210,0 mgO/L

C(APY), Electroflotocoagulare Adsorbtia pe carbune activ
mg/L Decol., mg/L | CCO, mgO/L | E.electrof.,% | CCO, mgO/L E. %
2,7 12,4 13,1 93,8 11,3 94,6
54 11,4 11,9 94,4 8,8 97,1
8,1 10,9 7,5 96,4 6,9 96,7
10,8 9,8 8,1 96,3 7,5 96,6
13,5 3,8 10,9 93,4 7,5 96,4
16,2 3,7 11,9 94,4 8,8 97,1

Din datele prezentate in Tabelul 3 rezulta ca efectul inlaturarii amestecului de colorant activ PA si oxid de
propilend depinde de concentratia ionilor de aluminiu. Efectul de inlaturare, dupa electroflotocoagulare,
creste odatad cu marirea concentratiei ionilor de aluminiu. Echilibrul se stabileste la concentratia ionilor de
aluminiu de 8,1 mg/L (93,3%). La concentratii mai mari de ioni de AI*" efectul de inliturare se micsoreaza,
ceea ce se explica prin faptul ca, atunci cand se indeplineste conditia de egalitate a sarcinilor electrice, parti-
culele se neutralizeaza maxim si se electrofloteaza mai complet, ceea ce duce si la o epurare mai eficienta a
solutiei. La o electroflotocoagulare optima, concentratia compusilor organici este mai mica si ei deja se
adsorb mai bine pe suprafata carbunilor activi si, in rezultat, CCO-Cr remanent al sitemelor de compusi
organici se incadreaza in limitele maxime admisibile pentru a fi deversati.

Efectul inlaturarii amestecului de colorant direct RD si ligninsulfonat de sodiu (Tab.4) la fel se mareste cu
cresterea concentratiei ionilor de aluminiu, insa acest efect este mai mare — 96,4% (8,1 mg/L ioni de aluminiu).
Aceasta se explica prin faptul ca particulele asociate de colorant direct RD si dispersate de ligninsulfonatul
de sodiu au dimensiuni mai mari si sunt coagulate si electroflotate mai eficient, iIn comparatie cu particulele
de colorant activ PA si dispersantul de oxid de propilena.

In continuare a fost studiat procesul de inliturare a amestecului de colorant si dispersant prin aplicarea
metodei de electroflotacoagulare si adsorbtie pe carbunii activi in functie de concentratia dispersantului la
diferite concentratii ale colorantului.
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Tabelul 5

Electroflotocoagularea sistemului model, PA-OP, in functie de concentratia initiala a dispersantului si
colorantului; 1=0,4 A, pH=5,5, C(AI*)=8,1 mg/L Al,(S0.)s=0,1N,
t.electrof.=10 min., m(carb.)=5,0 g

Electroflotocoagulare Adsorbtia pe carbune activ

PA-OP CCO, mgO/L E.electrof., % CCO, mgO/L E., %
[PA]o=100,0 mg/L, [OP];=X mg/L

X=20,0 10,6 82,3 6,0 91,3

X=40,0 11,3 83,9 5,6 92,0

X=60,0 11,9 84,2 6,9 91,1

X=80,0 12,5 85,3 8,1 90,4
[PA]o=200,0 mg/L, [OP];=X mg/L

X=20,0 22,5 80,9 75 93,8

X=40,0 13,8 90,2 8,8 93,5

X=60,0 10,0 93,3 8,8 94,2

X=80,0 14,9 91,8 10,0 93,9

Din datele prezentate in Tabelul 5 rezulta ca efectul inlaturarii amestecului de colorant PA si oxid de propi-
lena depinde atat de concentratia colorantului, cat si de cea a dispersantului si se mareste cu marirea concen-
tratiei dispersantului in intervalul de 20,0-80,0 mg/L si a colorantului de la 100,0 la 200,0 mg/L. S-a stabilit
ca concentratia remanentd a compusilor organici se micsoreaza prin aplicarea si combinarea metodei de
electroflotocoagulare si adsorbtie pe carbunii activi pana la normele sanitare pentru solutiile cu concentratia
colorantului PA de 100,0-200,0 mg/L si a dispersantului de 20,0-60,0 mg/L. Marirea, in continuare, a con-
centratiei dispersantului duce la marirea concentratiei remanente a compusilor organici si solutiile deja nu se
mai epureaza prin combinarea metodelor de electroflotocoagulare si adsorbtie. Aceasta se explica prin faptul
ca cu marirea concentratiei dispersantului se micsoreazd dimensiunile particulelor asociate de colorant si ga-
zele electrolitice formate in timpul electroflotarii nu le pot inlatura eficient din solutiile tratate. Ca rezultat, se
mareste concentratia compusilor remanenti dupa aplicarea adsorbtiei. Asupra efectului de inlaturare a com-
pusilor organici din amestecul de colorant si dispersant influenteaza si natura colorantului. Pentru amestecul
de colorant activ PA si oxid de propilena, epurarea solutiilor are loc numai prin combinarea metodelor de
electroflotocoagulare si adsorbtie pe carbunii activi (Tab.5).

Natura colorantilor influenteaza procesul de electroflotocoagulare. La epurarea sistemelor PA-OP, efectul
de inlaturare este de 87,0% si se mareste pana la 96,4% pentru colorantul RD-OP.

Concentratia compusilor organici se micsoreazd dupa procesul de electroflotocoagulare (Tab.6 si Fig.1)
pana la normele sanitare.

Tabelul 6

Electroflotocoagularea sistemului model, RD-OP, in functie de concentratia initiala a dispersantului;
1=0,4 A, pH=6,0-6,5, C(AI*")=8,1 mg/L Al,(SO4)s=0,1N,
t.electrof.=10 min., m(carb.)=5,0 g

[RD]o= 200,0 mg/L Electroflotocoagulare Adsorbtia pe carbune activ
[OP]o=X mg/L CCO, mgO/L E.electrof., % CCO, mgO/L E., %
X=20,0 9,4 95,3 5,6 97,2
X=40,0 8,8 95,9 50 97,7
X=60,0 8,8 96,4 4,4 98,2
X=80,0 8,8 96,7 3,8 98,6
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Fig.1. Efectul de inlaturare, prin electroflotocoagulare, a sistemelor model ce contin diferite clase de coloranti,
in functie de variatia concentratiei initiale a oxidului de propilena;
[Col.Jo= 200,0 mg/L, 1=0,4 A, pH=6,0-6,5.

Marirea efectului de electroflotocoagulare se datoreaza formarii particulelor asociate cu dimensiuni mai
mari de catre moleculele de colorant direct (colorantul RD), spre deosebire de colorantul activ PA, care for-
meaza particule asociate cu dimensiuni mai mici, datorita numarului diferit de grupe polare si functionale din
moleculele colorantilor indicati.

Asupra efectului de inlaturare a compusilor organici mai influenteaza natura si concentratia dispersantului.

Tabelul 7

Electroflotocagularea sistemului model, RD-LSNa, in functie de concentratia initiald a colorantului si
dispersantului; 1=0,4 A, pH=4,0-4,5, C(AI*")=8,1 mg/L, Al,(SO,)s=0,1N,
t.electrof.=10 min., m(cirb.)=5,0 g

RD-LSN Electrofloocoagulare Adsorbtia pe carbune activ

e Decol., mg/L CCO, mgO/L E.electrof., % CCO, mgO/L E., %
[RD]e= 100,0 mg/L, [LSNa],=X mg/L

X=20,0 3,5 5,6 93,0 5,0 93,8

X=40,0 4,9 6,3 93,0 5,6 93,8

X=60,0 3,9 6,9 93,1 6,3 93,7

X=80,0 6,7 75 93,8 6,9 94,3
[RD]o= 200,0 mg/L, [LSNa],=X mg/L

X=20,0 4,7 6,3 96,9 5,6 97,2

X=40,0 3,6 6,9 96,6 6,3 96,9

X=60,0 3,8 75 96,4 6,9 96,7

X=80,0 3,5 8,1 96,3 7,5 96,6

S-a observat ca pentru amestecul de colorant direct RD si ligninsulfonat de sodiu efectul de inlaturare se
micsoreaza cu marirea concentratiei dispersantului si este acelasi ca si in prezenta oxidului de propilena, iar
concentratia remanentd a compusilor organici se incadreaza in normele sanitare. Pentru colorantul PA, care
are un grad de asociere al moleculelor mai mic decat colorantul direct RD, efectul inlaturarii amestecului de
colorant si dispersant in prezenta dispersantului ligninsulfonat de sodiu este mai mare (95,3%) decat in pre-
zenta oxidului de propilena (93,3%) si solutiile se epureazd numai prin aplicarea metodei de electroflotocoa-
gulare la concentratia ionilor de aluminiu de 5,4-8,1 mg/L (Tab.5 si 8).
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Tabelul 8

Electroflotocoagularea sistemului model, PA-LSNa, in functie de concentratia ionilor de Al
[PA],=200,0 mg/L, [LSNa],=60,0 mg/L, 1=0,4 A, pH=5,5-6,0, Al,(SO,);=0,1N,
t.electrof.=10 min., m(céarb.)=5,0 g, CCO-Cr i, =145,0 mgO/L

Electroflotocoagulare Adsorbtia pe carbune activ
C(AI*"), mg/L :
(A, mg CCO, mgO/L E.electrof., % CCO, mgO/L E., %
2,7 8,8 93,9 8,8 94,0
54 7,5 94,8 7,0 95,2
8,1 6,9 95,3 7,0 95,2
10,8 8,8 94,0 8,8 94,0

Cu mult mai greu se inlatura amestecul de coloranti si dispersanti din solutiile model in prezenta polial-
coolilor (Fig.2). Etilenglicolul se aplica ca adaos pentru imbunatatirea calitatii vopsirii tesaturilor. Efectul de
inlaturare a sistemului PA-OP-EGI se supune acelorasi legitati ca si in cazul sistemului PA-OP. Deoarece
efectul de inlaturare scade in prezenta etilenglicolului, cantitatea de compusi organici remanenti este cu mult
mai mare si este necesar de a fi aplicata oxidarea cataliticd, ca metoda intermediara.
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*e%«+PA-OP =#- RD-LSNa PA-OP-Egl

Fig.2. Influenta EGI asupra procesului de electroflotocoagulare pentru diferite sisteme,
in functie de timpul de electroflotare; [Col.]o=200,0 mg/L, [agent.aux.],=60,0 mg/L,
1=0,4 A, pH=4,0-6,0, C(AI*")=8,1 mg/L, Al,(S0,)s=0,1N.

In prezenta etilenglicolului efectul de inlaturare a PA-OP se reduce, deoarece moleculele acestui solvent
posedand proprietati hidrofile adera la particulele asociate de colorant PA si oxid de propilend, ceea ce
impiedica aglomerarea bulelor de gaze electrolitice formate in timpul electroflotarii, iar aceasta duce la o
inlaturare mai ineficienta a lor din solutiile supuse epurarii in celula de electroflotare.
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Fig.3. Dependenta CCO-Cr de concentratia ionilor de Al**pentru diferite sisteme model;
[Col.]¢=200,0 mg/L, [agent.aux.]o=60,0 mg/L, 1=0,4 A, pH=4,0-6,0, Al,(S0,)3=0,1N, t.electrof.=10 min.

Drept urmare, pe de o0 parte, se mareste concentratia remanentda a compusilor organici in solutia tratata,
iar, pe de alta parte, compusii organici remanenti cu dimensiunile particulelor modificate practic nu se adsorb
de catre carbunii activi si solutiile nu se epureaza pana la CMA (Fig.3 si Tab.9).

Insa, cu mult mai eficient are loc epurarea sistemului model RD-LSNa-EGI la electroflotocoagulare, efectul
fiind de 92,2-97,0%, in comparatie cu sistemul model PA-OP-Egl, efectul fiind de 88,1-89,6%. Aceasta duce la
micsorarea concentratiei compusilor organici remanenti pana la normele sanitare (pentru solutiile concentrate)
cu [RD]o=200,0 mg/L sau la epurarea solutiilor mai putin concentrate ([RD],=100,0 mg/L) prin combinarea
metodelor de electroflotocoagulare si adsorbtie a compusilor remanenti de catre carbunii activi (Tab.9).

Tabelul 9

Electroflotocoagularea sistemelor model Col-Agent.aux.-EGI in functie de concentratia initiala
a colorantului si etilenglicolului; 1=0,4 A, Al,(SO,)3=0,1N,
t.electrof.=10 min., m(carb.)=5,0 g

[EGI]o= PA-OP-EGI RD-LSNa-EGI
X mg/L Electroflotocoagulare, Adsorbtia pe Electroflotocoagulare, Adsorbtia pe
C(AP"=8,1 mg/L, pH=5,5-6,0| cirbune activ |C(AI*")=13,5 mg/L, pH=4,0-4,5| cirbune activ
CCO, E.electrof., CCO, | E.,% CCO, E.electrof., CCO, | E.,%
mgO/L % mgO/L mgO/L % mgO/L
[PA],=100,0 mg/L, [OP],=60,0 mg/L, [RD]p=100,0 mg/L, [LSNa],=60,0 mg/L,
[EGI]o;= X mg/L [EGI]o= X mg/L
X=20,0 10,6 84,8 10,0 | 85,7 4,4 96,9 - -
X=40,0 11,9 86,0 106 | 875 8,1 94,6 - -
X=60,0 12,5 88,1 11,23 | 89,2 13,1 92,2 3,2 97,9
X=80,0 13,8 89,8 125 | 90,7 16,2 90,9 5,6 96,9
[PA],=200,0 mg/L, [OP],=60,0 mg/L, [RD],=200,0 mg/L, [LSNa],=60,0 mg/L,
[EGI];= X mg/L [EGI];= X mg/L
X=20,0 17,5 86,0 175 | 86,0 5,0 97,7 - -
X=40,0 18,8 88,6 18,1 | 89,0 6,3 97,4 - -
X=60,0 21,3 89,6 20,6 | 89,8 8,1 96,9 - -
X=80,0 23,1 90,8 219 | 91,3 10,0 96,4 8,3 97,1
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Cresterea neesentiala a efectului de adsorbtie pentru sistemul PA-OP-EGL se explica, pe de o parte, prin
faptul ca gradul de asociere a moleculelor de colorant direct RD este mai mare decat gradul de asociere a
moleculelor de colorant PA, iar, pe de alta parte, ca efectul de dispersie este diferit, in functie de natura
dispersantului. Prin urmare, spre deosebire de amestecul de colorant activ PA si oxidul de propilena, efectul
inlaturarii amestecului de colorant direct RD si ligninsulfonat de sodiu in prezenta etilenglicolului este mai
mare §i se micsoreaza cu marirea concentratiei dispersantului. Insa, concentratia remanentd a compusilor
organici poate fi micsoratd pana la normele sanitare prtn adsobtia lor de cétre carbunii activi si solutiile
mai concentrate pot fi epurate prin combinarea metodei de electroflotocoagulare si adsorbtie pe carbunii
activi. Deoarece efectul de dispersie a oxidului de propilena este mai mare, efectul de inlaturare a ameste-
cului de RD, oxid de propilena si etilenglicol este mai mic decat in prezenta ligninsulfonatului de sodiu,
iar solutiile pot fi epurate numai prin combinarea metodei de electroflotocoagulare si adsorbtie pe carbunii
activi.

Sistemul ce contine colorant activ, PA-OP-Egl, are un efect mai mic de electroflotocoagulare fata de siste-
mul RD-LSNa-EGL si adsorbtia pe carbune activ nu are loc, pana la concentratia limita admisibila. Pentru
maruntirea moleculelor s-a aplicat oxidarea catalitica dupa electroflotocoagulare (Tab.10).

Tabelul 10

Electroflotocoagularea sistemului model PA-OP-EGI in functie de concentratia initiala
a colorantului si etilenglicolului; 1=0,4 A, Al;(SO,);=0,1N,
t.electrof.=10 min., m(cérb.)=5,0 g

Electoflotocoagulare, Oxidare catalitica Adsorbtia pe carbune
C(AI*"H=8,1 mg/L, [Fe?"]= 3*10"M, activ
H=5,5-6,0 — -3
CCO, E.electrof., CCO, E.oxid., CCO, E.
mgO/L % mgO/L % mgO/L %
[PA],=100,0 mg/L, [OP],=60,0 mg/L, [EGI]s= X mg/L
X=20,0 10,6 84,8 6,3 91,1 1,3 98,2
X=40,0 11,9 86,0 7,5 91,2 1,9 97,8
X=60,0 12,5 88,1 8,1 92,2 1,9 98,2
X=80,0 13,8 89,8 9,4 93,1 2,5 98,2
[PA],=200,0 mg/L, [OP],=60,0 mg/L, [EGI]s= X mg/L
X=20,0 17,5 86,0 13,8 89,0 1,3 99,0
X=40,0 18,8 88,6 14,4 91,3 2,5 98,5
X=60,0 21,3 89,6 14,4 93,0 4,4 97,9
X=80,0 23,1 90,8 14,4 94,3 5,6 97,8

Agentii auxiliari studiati din componenta sistemelor model formate din doi compusi: PA-OP, RD-OP,
RD-LSNa, unde variaza concentratia initiala a dispersantului, si PA-OP-EGI, RD-OP-EGI, RD-LSNa-Egl,
unde variaza concentratia initiala a polialcoolului, au proprietatea de a micsora efectul de inlaturare (Fig.4).

In Figura 4 este comparat CCO-Cr in sistemele studiate, la variatia concentratiei initiale a agentilor de
dispersie in prezenta etilenglicolului. Daca pentru sistemul care contine colorant direct RD este suficienta
doar metoda de coagulare urmatid de adsorbtia pe carbune activ, pentru sistemul care contine colorant activ
PA este necesar sa se aplice metoda de oxidare cataliticd Tnainte de adsorbtie.
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Fig.4. Dependenta CCO-Cr de concentratia initiala a compusilor auxiliari din sistemele Col-Disp. si Col-Disp.-Eqgl;
[Col.]o=200,0 mg/L, [agent.aux.]o=60,0 mg/L, 1=0,4 A, pH=4,0-6,0, Al»(S0,4)3=0,1N, t.electrof.=10 min.

Concluzii

1. La cresterea concentratiei initiale a colorantului in sistem, efectul inlaturarii amestecului de colorant si
dispersant se mareste, iar cu marirea concentratiei dispersantului efectul inlaturarii se micsoreaza.
Efectul de inlaturare depinde de natura dispersantului.

2. S-a stabilit ca efectul de inldturare a amestecului de colorant RD si ligninsulfonat de sodiu este mai
mare §i solutiile se epureaza numai prin electroflotocoagulare, iar efectul inlaturarii amestecului de co-
lorant PA si oxid de propilenad este mai mic si solutiile se epureaza numai prin combinarea metodelor
de electroflotocoagulare si adsorbtie pe carbuni activi.

3. S-aconstatat ca, in prezenta etilenglicolului, solutiile care contin in amestec colorantul RD se epureaza
prin combinarea metodelor de electroflotocoagulare si adsorbtie, iar cele care contin colorantul PA se
epureaza prin combinarea metodelor de electroflotocoagulare, oxidare catalitica si adsorbtie pe carbuni
activi.
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