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A fost studiat procesul de diminuare a concentratiei emolientului, acidul 2,2-dihidroximetil propionic (DMPA), in
prezenta colorantului textil portocaliu activ (PA).

S-a constatat ca efectul inlaturarii componentilor din amestecul de colorant si emolient se mareste la aplicarea metodei
de electroflotare sau electroflotocoagulare, iar la aplicarea metodei de coagulare efectul inlaturdrii se micsoreaza. La fel,
s-a stabilit ca sistemele cu concentratii mici de colorant PA (100,0 mg/l) si emolient (20,0-80,0 mg/L) se epureaza prin
combinarea metodei de electroflotocoagulare si adsorbtie. Odata cu marirea concentratiei compusilor organici, este
necesara combinarea metodelor de electroflotocoagulare si oxidare.

Cuvinte-cheie: electroflotare, coagulare, electroflotocoagulare, oxidare catalitica, agent de emoliere, polialcool,
colorant activ.

REMOVING ACTIVE ORANGE DYE AND 2, 2-DI-HYDROXYMETHYL

PROPIONIC ACID USING CONCENTRATION METHODS IN THE FIRST STAGE

FOLLOWED BY OXIDATION AND ADSORPTION

It has been studied the process of diminishing the concentration of emollient 2,2-dihydroxymethyl proponic acid
(DMPA) in the presence of the active orange textile dye (AP).

It has been found that the effect of removing the organic components of the dye and thickeners mixture is increased
by applying the electrofloating or electrofloatocoagulation method and the removal effect decreases when is applied the
coagulation method.

Also, it was found that the simulated systems which are low concentrations of dye AP (100,0 mg/L) and the concentra-
tions of the thickener are up 20,0 to 80,0 mg/L) shall be treated by the combination of the electrofloatocoagulation and
adsorption methods. If it is increasing the concentration of organic compounds, they are purified by a combination of
electrofloatocoagulation and oxidation methods.

Keywords: electrofloatation, coagulation or electrofloatocoagulation, catalytic oxidation, adsorption, thickener,
polyalcohol, textile dyes.

Introducere

Emolientii sunt substante auxiliare textile, utilizate pentru a se conferi tesaturii un aspect mai placut, pentru
a facilita alunecarea fibrelor sau firelor. Anume ei permit produselor textile sa-gi mentind moliciunea si im-
piedica dezvoltarea sarcinilor electrostatice in timpul purtarii. Pot fi folositi drept auxiliari pentru corectarea
influentelor negative ale reticularii sau ale altor procese de finisare.

Unul dintre emolientii utilizati in industria textili este acidul 2,2-dihidroximetil propionic (DMPA). In
procesul de colorare a tesaturilor acesti compusi, impreuna cu colorantii, raman in apele reziduale textile [1].

Metodele traditionale, ca, de exemplu, filtrarea, flocularea, coagularea, oxidarea catalitica, adsorbtia pe
carbune activ, tratamentul chimic utilizand ozonul, apa oxigenata si iradierea cu radiatie ultravioleta trans-
forma o mare parte din poluantii din apele uzate in deseuri secundare, cu toxicitate medie sau ridicata [2-6].

Metodele de oxidare avansatd, care duc la degradarea compusilor organici cu o structura complexa in
compusi mai simpli sau la oxidarea lor pana la dioxid de carbon si apa, pot fi aplicate pentru sistemele si
apele reziduale mai diluate (concentratia compusilor organici fiind de 150-200 mgO/1 dupa valoarea CCO-Cr)
[2-5,7,8], iar cele mai concentrate, cum sunt apele reziduale textile, pot fi epurate numai dupa o concentrare
a lor prin coagulare, flotare sau filtrare. In rezultatul acestor procese are loc decolorarea apelor reziduale cu
90,0-95,0%, iar concentratia compusilor organici, dupa valoarea CCO-Cr, se micsoreaza cu 50,0-65,0% [1,7].
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Urmatoarele etape ce se aplica in functie de concentratia remanentd a compusilor organici dupa prima etapa
de tratare sunt sau oxidarea catalitica cu peroxidul de hidrogen, sau adsorbtia pe carbunii activi.

Metoda de coagulare si electrocoagulare se aplica cu succes pentru inlaturarea colorantilor. Pot fi inlaturate
pana la 65,0-70,0% de compusi organici — coloranti si substante auxiliare textile si pana la 97,0% de particule
suspendate si insolubile [4-6]. Insd, in apele reziduale textile sunt prezenti si emolientii care duc la modifi-
carea particulelor asociate de coloranti; astfel, inlaturarea lor impreuna cu colorantii prin aplicarea metodelor
de concentrare sau oxidare devine mai dificila si prezinta atat interes teoretic, cat si practic.

Cu acest scop a fost studiat procesul diminuarii concentratiei compusilor organici din solutiile-model ce
contin colorantul portocaliu activ (PA) si emolient (acidul 2,2-dihydroxymetil propionic — DMPA) prin com-
binarea metodelor de concentrare (electroflotare, coagulare sau electroflotocoagulare), oxidare catalitica cu
peroxidul de hidrogen in prezenta ionilor de fier (II), urmatd de adsorbtia pe carbune activ. Procesul de
inlaturare a fost studiat in functie de concentratia colorantului, emolientului, ionilor de aluminiu, timpul de
electroflotare si timpul de reactie la oxidarea catalitica, precum si adsorbtia lor, ulterioara, pe carbune activ.

Material si metode

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

Au fost studiate solutiile-model care contineau colorantul portocaliu activ (PA) si agent de emoliere.
Structurile chimice ale acestor compusi sunt prezentate mai jos.
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propionic (DMPA) M=134,1g/mol (2)

Concentratia remanenta a compusilor organici din sistemul PA-DMPA a fost determinatd dupa valoarea
CCO-Cr, conform metodei descrise in [9].

Pentru realizarea procesului de electroflotare au fost modelate solutii cu volumul de 500,0 mL. Fiecare solutie
contine colorant activ cu concentratia 100,0-200,0 mg/L si emolient cu concentratia de la 20,0-80,0 mg/L.
Procesul de electroflotare a fost realizat in celula cu electrozi insolubili (celula de electroflotare cu anodul de
carbon, catodul din plasa de fier inoxidabil) la trecerea curentului electric cu intensitatea de 0,4-0,6 A. In
timpul procesului are loc concentrarea particulelor cu ajutorul gazelor electrolitice, sub forma de spuma, la
suprafata lichidului. Dupa inlaturarea spumei, solutiile se filtreaza, iar filtrantul se supune, ulterior, altor procese
fizico-chimice. Se determina concentratia sumara a substantelor organice remanente, dupa valoarea CCO-Cr.

Pregatirea solutiilor pentru procesul de coagulare este similar procesului de electroflotare, insa pentru 0
coagulare eficientd este necesara o doza optima de sulfat de aluminiu de 0,1M si ajustarea pH-ului. Dupa
ajustarea valorii pH, probele se sedimenteaza timp de o ora, apoi se filtreaza. Se determina concentratia sumara
a substantelor organice remanente, dupa valoarea CCO-Cr.

Procesul de electroflotocoagulare este combinarea procesului de electroflotare cu cel de coagulare.

Oxidarea catalitica cu reagentul Fenton, in studiul dat, este folositd ca metoda intermediara, cu scopul de a
marunti particulele de colorant si emolient, care n-au fost inlaturate prin metodele de concentrare. Filtratul se
oxideaza catalitic cu peroxid de hidrogen cu [H,0,]=3x10M in prezenta ionilor de fier (II), [Fe*]=3x10"M, la
valoarea pH-ului de 2,0-2,5 intr-un interval de timp de 10-60 min. La fel, se determina concentratia sumara a
substantelor organice remanente, dupa valoarea CCO-Cr.

Procesul de adsorbtie pe carbune activ finalizeaza ciclul de metode. Compusii organici remanenti rezul-
tati din procesul de electroflotare, coagulare, electroflotocoagulare sau oxidare se adsorb pe suprafata carbu-
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nelui de tip BAU-1. Un volum de 100,0 mL de solutie se amesteca cu 5,0 g de carbune. Dupa o ora, solutiile
se filtreaza si se determind concentratia remanentd a compusilor organici prin metoda CCO-Cr.
In baza rezultatelor obtinute dupa determinarea CCO-Cr se calculeaza efectul de inlaturare (E.inlit.,%)
conform relatiei:
E.inlit.,(%)= (CCO-Cry— CCO-Crem/ CCO-Cry) x 100%

Rezultate si discutii

A fost studiata epurarea sistemelor model PA-DMPA prin combinarea metodelor de concentrare (electro-
flotare, coagulare sau electroflotocoagulare) cu adsorbtia pe carbune activ sau combinarea metodei de oxidare
cataliticd si de adsorbtie pe cdrbune activ.

In rezultatul cercetarilor stiintifice, s-a constatat ca efectul diminudrii concentratiei compusilor organici
din solutiile studiate depinde de timpul de electroflotare, de concentratia emolientului si a colorantului (Tab.1).
Compusii organici remanenti, dupa procesul de electroflotare, practic nu se adsorb de cétre carbunii activi,
iar concentratia lor remanenta este cu mult mai mare decat cea admisibila si solutiile date nu se epureaza.

Tabelul 1

Electroflotarea sistemului PA-DMPA in functie de timp; [PA],=200,0 mg/L si
[DMPA],=60,0 mg/L, 1=0,4 A, t.cam=25°C, CCO-Cry=175,0 mgO/L

t electrof.. Electroflotare Adsorbtie pe carbune activ
min Ccn%'g/rfm-’ E.inlit., % ccn%-g e E.inlit., %
5 30,0 82,9 34,4 80,4
10 27,5 84,9 31,9 81,8
15 27,5 84,9 33,1 81,1
20 30,0 82,9 34,4 80,4

Pentru sistemul PA-DMPA s-a stabilit ¢a timpul optim de electroflotare este de 10 min, efectul de inla-
turare fiind de 84,9%.

Dupa ce a fost determinat timpul optim, a fost realizata electroflotarea sitemului in functie de concentratia
emolientului si a colorantului activ (Tab.2). Conform valorilor CCO-Cr, se observa ca rata de inlaturare depinde
de valorile concentratiei agentului de emoliere si depinde nesemnificativ de concentratia colorantului.

Diminuarea concentratiei sistemului PA — DMPA la electroflotarea,

Tabelul 2

urmati de adsorbtia pe cirbune activ; 1=0,4 A, t.electrof.=10 min, t.c;n =25°C

[DMPAL, CCO-Cr, Electroflotare Adsorbtie pe cirbune activ

mg/l mgO/l Ccr%glfem-’ E.inlit., % ccr(r?égylr em. E.inlit., %
[PA]o= 100,0 mg/L

20,0 70,0 18,8 73,2 21,9 68,8

40,0 80,0 20,6 74,2 25,0 68,8

60,0 100,0 22,5 77,5 26,3 73,8

80,0 120,0 25,0 79,2 28,8 76,0
[PA]o= 200,0 mg/L

20,0 150,0 36,3 75,8 37,5 75,0

40,0 165,0 37,5 77,3 37,5 77,3

60,0 175,0 38,8 77,9 38,1 78,2

80,0 200,0 40,6 79,7 38,1 80,9
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S-a constatat ca efectul de inldturare creste proportional cu cresterea concentratiei emolientului din siste-
mul PA-DMPA, cand colorantul are valoarea 100,0 mg/L. Cu marirea in continuare a concentratiei coloran-
tului, efectul, practic, nu se schimba dupa procesul de electroflotare, insd creste cu 4,0-10,0% dupa procesul
de adsorbtie. Aceasta se explica prin faptul ca emolientului se uneste cu colorantul prin partea hidrofoba, iar
partea hidrofild a lui este indreptatd spre apa. Despre proprietitile si dimensiunile diferite ale particulelor
asociate de colorant si emolient, care sunt determinate in mare masura de raportul concentratiilor acestora,
indicd si marimea efectului de adsorbtie al acestor particule de cétre carbunii activi (Fig.1).

# 100,0 mg/L
200,0 mg/L

20 40 60 80
[DMPA], mg/L

Fig.1. Dependenta efectului de inlaturare la electroflotare in functie de concentratia initiala a
emolientului si a colorantului; 1=0,4 A, t.electrof.=10 min, t.c;, =25°C

Pentru marirea efectului de adsorbtie a compusilor remanenti, procesul de electroflotare a fost urmat de
oxidare cu reagentul Fenton. S-a efectuat oxidarea ulterioarad a acestor solutii cu reagentul Fenton. In rezul-
tatul oxidarii gradul de mineralizare al componentilor s-a marit si, ca rezultat, s-a marit efectul de adsorbtie

pe carbune activ al compusilor degradati pana la 97,5-97,9% fata de 84,6%; astfel, constatam ca solutiile se
epureaza pana la CMA (Fig.2).
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Fig.2. Influenta procesului de oxidare, dupa electroflotare, asupra ratei de adsorbtie;
[PA];=200,0 mg/L si [DMPA],=60,0, 1=0,4 A, t.electrof.=10 min, t.c;, =25°C

Prin urmare, solutiile care contin amestec de colorant PA si emolient DMPA pot fi epurate prin combinarea
metodelor de electroflotare, oxidare cataliticd cu reagentul Fenton si adsorbtie pe carbune activ.

In continuare a fost studiat procesul diminuarii concentratiei amestecului de colorant si emolient din
solutiile model, care contin colorant activ PA si acid 2,2-dixidroximetil propionic la tratarea lor cu coagulantul
de aluminiu in functie de valoarea pH-ului, concentratia ionilor de aluminiu, concentratia emolientului si a
colorantului.

Eficienta procesului de coagulare depinde de valoarea pH-ului (Fig.3) si de cantitatea de coagulant intr-un
volum de solutie (Fig.4).
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Fig.3. Determinarea pH-ului optim de coagulare pentru sistemul PA-DMPA,;
[PA]=200,0 mg/L si [DMPA],=60,0, [AI**],=21,6 mg/L, t.can =25°C

Din Figura 3 rezulta ca valoarea optima a pH-ului de coagulare, pentru sistemul ce contine colorant si
emolient, este de 6,0-6,5. La valori mai mari de pH, in mediul neutru, scade eficienta de inlaturare.
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Fig.4. Determinarea cantitatii optime de coagulant pentru sistemul PA-DMPA,
[PA];=200,0 mg/L si [DMPA],=60,0, pH=6,0-6,5, t.cn=25°C

Din rezultate prezentate in Figura 4 rezulta ca efectul de inldturare a compusilor organici cu ajutorul
coagulantului de aluminiu depinde de concentratia ionilor de aluminiu si trece prin maximum la concentratia
ionilor [AI**] de 21,6 mg/L pentru amestecul de colorant PA si emolient. Aceasta se explicd prin faptul ci, pe
de o parte, particulele asociate de colorant activ PA sunt modificate de emolient si au dimensiuni mai mici, iar,
pe de alta parte, ele isi pierd partial sarcina electrica, fiindca emolientul disociaza putin si ele se coaguleaza
mai greu. Acest proces depinde si de concentratia colorantului si @ emolientului, fiindcad ultimul se alipeste
de particulele de colorant cu partea hidrofoba, care depinde de structura ei, si cu partea hidrofila, care este
indreptata spre apa si duce la o alipire diferita a particulelor coloidale ale hidroxidului de aluminiu.

Tabelul 3

Diminuarea concentratiei sistemului PA—- DMPA prin coagulare, urmata de adsorbtia
pe cirbune activ; pH=6,0-6,5, [AI*],=10,8 mg/L, t.c;n=25°C

Coagulare Adsorbtie pe cirbune activ
[DMPAJ,, | CCO-Cro —Frae, i — cco-c’rreml_), -
mg/L mgO/L mgO/L E.inlat., % mgO/L E.inlat., %
[PA],=100,0 mg/L
20,0 70,0 6,3 91,0 3,4 94,6
40,0 80,0 75 90,6 6,3 92,2
60,0 100,0 9,4 90,6 7,5 92,5
80,0 120,0 10,6 91,2 8,8 92,7
[PA],=200,0 mg/L
20,0 150,0 16,3 89,2 6,9 95,4
40,0 165,0 20,0 87,9 17,5 89,4
60,0 175,0 21,9 87,5 31,3 82,2
80,0 200,0 23,1 88,4 33,8 83,11
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Din datele prezentate in Tabelul 3 rezultd ca efectul de inlaturare a amestecului de colorant PA si emolient
se micsoreaza cu marirea concentratiei colorantului si se schimba neesential la schimbarea concentratiei

emolientului, deoarece se schimba raportul dintre concentratiile colorantului si emolientului si, ca rezultat,
dimensiunile particulelor asociate se coaguleaza diferit.

E.inlat., %

#100,0 mg/L
200,0mg/L

[DMPA], mg/L

Fig.5. Dependenta efectului de inlaturare la coagulare, in functie de concentratia initiala a
emolientului si a colorantului; pH=6,0-6,5, [AI3+]0:10,8 mg/L, t.can=25°C

Datorita efectului mai mare de inlaturare a amestecului de colorant PA si emolient din solutiile cu
concentratia colorantului de 100,0 mg/L, concentratia compusilor remanenti este mai mica si ei sunt adsorbiti
de catre carbunii activi, iar sistemele cu concentratia colorantului mai mare (200,0 mg/L) si a emolientului de
40,0-80,0 mg/L nu se pot epura prin combinarea metodelor de coagulare si adsorbtie (Fig.5).

Pentru marirea efectului de adsorbtie al compusilor organici remanenti dupa procesul de coagulare s-a
efectuat procesul de oxidare cu peroxid de hidrogen, catalizat de ionii de fier (II). In rezultatul cercetarilor s-a
constatat ca oxidarea colorantului PA si a emolientului duce la o micsorare a concentratiei compusilor
degradati si solutiile se epureaza pana la concentratia maxima admisibila (Tab.4).

Tabelul 4
Influenta procesului de oxidare, dupa coagulare, asupra ratei de adsorbtie;
[PA]o=200,0 mg/L, pH=6,0-6,5, [AI**],=10,8 mg/L, t.can=25°C
Oxidare dupa Adsorbtie pe
[DMPA],, | CCO-Cry, Coagulare coagularep carbune ac%v
mg/L mgO/L  |CCOCrm, | Ednlit.,, | CCO-Cren,| E.inlat.,, | CCO-Cr,, | E.inlit.,
mgO/L % mgO/L % mgO/L %
20,0 150,0 16,3 89,2 3,8 97,5 3,1 97,9
40,0 165,0 20,0 87,9 8,8 94,7 4,4 97,4
60,0 175,0 21,9 87,5 11,3 93,6 5,6 96,8
80,0 200,0 23,1 88,4 15,0 92,5 7,5 96,3

Prin urmare, s-a obtinut ca efectul de inlaturare a compusilor organici din solutiile care contin amestec de
colorant activ PA si emolient pot fi epurate prin combinarea metodei de coagulare, oxidare catalitica si
adsorbtie pe carbunii activi.

Amestecul de colorant activ PA si acid 2,2-dixidroximetil propionic poate fi inlaturat si la tratarea con-
comitenta cU coagulantul de aluminiu si electroflotarea complecsilor formati in functie de timpul electroflotarii
(Tab.5), de concentratia ionilor de aluminiu (Tab.6), de concentratia emolientului si a colorantului (Tab.7).

Tabelul 5

Electrofltocoagularea sistemului PA-DMPA in functie de timp; [PA],=200,0 mg/L si
[DMPA],=60,0, pH=6,0-6,5, [AI**]o=5,4 mg/L, 1=0,4 A, CCO-Cr,=175,0 mgO/L, t.can=25°C

t.electrof., Electroflotocoagulare Adsorbtie pe cirbune activ
min CCOCrem, mgO/L E.inlit., % CCO-Crem, mgO/L E.inlit., %
5 15,6 91,2 11,9 93,8
10 14,4 92,4 10,0 94,3
15 14,4 92,4 10,6 93,9
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Din datele prezentate in Tabelul 5 rezulta cd procesul de electroflotocoagulare a sistemului model PA-
DMAP depinde neesential de timpul de electroflotare, in limitele 5-15 minute. S-a stabilit ca timpul optim de
electroflotare este de 10 minute. De aceea, in continuare a fost studiat procesul de inlaturare a acestui
ameastec in functie de concentratia ionilor de aluminiu (Tab.6) la acest timp.

Tabelul 6

Electrofltocoagularea sistemului PA-DMPA in functie de pH-ul de coagulare; [PA],=200,0 mg/L,
[DMPA],=60,0, pH=6,0-6,5, 1=0,4 A, t.electrof.=10 min, CCO-Cry=175,0 mgO/L, t.c;n=25°C

[AIF*], mg/L Electroflotocoagulare Adsorbtie pe carbune activ
’ CCOCrem,mgO/L E.inlit., % CCO-Crem,mgO/L E.inlit., %

54 14,4 92,4 10,0 94,3

8,1 13,8 92,1 10,0 94,3

10,8 11,9 93,2 9,4 94,6

16,1 13,1 92,5 10,0 94,3

21,6 13,8 92,1 10,6 93,9

Din datele prezentate in Tab.6, rezultd ca efectul inlaturdrii amestecului de colorant activ PA si emolient
depinde de concentratia ionilor de aluminiu, iar odata cu marirea concentratiei lor, efectul se mareste pana la
0 valoare optima de 93,2%, la concentratia ionilor de aluminiu de 10,8 mg/L, apoi din nou, se micsoreaza.
Aceasta se explica prin faptul, ca atunci cand se indeplineste conditia de egalitate a sarcinilor electrice,
particulele se neutralizeaza maxim si se electrofloteaza mai complet, ceea ce duce si la o epurare mai buna a
solutiei. La o coagulare optima, concentratia compusilor organici este mai mica si ei deja au o adsorbtie mai
mare, iar in rezultat se obtine o concentratie remanenta a compusilor organici mai mica.

Efectul de inlaturare a amestecului de colorant si agent de emoliere depinde, atat de concentratia emolientului,
cat si de concentratia colorantului textil (Tab.7), prin aplicarea metodei de electroflotacoagulare si adsorbtie
pe carbune activ.

Tabelul 7

Diminuarea concentratiei sistemului PA— DMPA prin electroflotocoagulare, urmata de adsorbtia pe
cirbune activ; [AI*],=10,8 mg/L, pH=6,0-6,5, 1=0,4 A, t.electrof.=10 min., t.can=25°C

[DMPA], CCo-Cr,, CCICE)Igcrtr::tIoocoaguAlare CC%({SC(:)::S," pe cﬁrbuile activ
mg/L mgO/L mgO/L : E.inlit., % mgO/L ' E.inlit., %
[PA],=100,0 mg/L
20,0 70,0 7,5 89,3 6,9 90,2
40,0 80,0 8,8 89,0 7,5 90,6
60,0 100,0 10,0 90,0 8,1 91,9
80,0 120,0 10,6 91,2 8,8 92,7

[PA]o=200,0 mg/L
20,0 150,0 13,1 91,3 9,4 93,8
40,0 165,0 14,4 91,3 10,0 93,9
60,0 175,0 15,0 91,4 9,4 94,6
80,0 200,0 15,6 92,2 9,4 95,3

Din datele prezentate in Tabelul 7 rezulta ca efectul inlaturarii amestecului de colorant PA si emolient se
mareste cu marirea concentratiei emolientului de la 20,0 pana la 80,0 mg/L si a colorantului de la 100,0 pana
la 200,0 mg/L, iar concentratia remanentd a compusilor organicCi Se micsoreaza prin combinarea metodei de
electroflotocoagulare si adsorbtie pana la normele sanitare numai pentru solutiile cu concentratia colorantului
PA de 100,0 mg/L si a emolientului de 20,0-80,0 mg/L. Odata cu marirea concentratiei colorantului pana la
200,0 mg/L se mareste si efectul de inlaturare fata de sistemele cu concentratia colorantului de doua ori mai
mica, insd creste concentratia remanetd a compusilor organici, care se adsorb partial pe carbunii activi si
solutiile deja nu se mai epureaza prin combinarea metodelor de electroflotocoagulare si adsorbtie.

74



STUDIA UNIVERSITATIS MOLDAVIAE, 2017, nr.6(106)

Seria “Stiinte reale si ale naturii” ISSN 1814-3237 [SSN online 1857-498X p.68-77

De aceea, in continuare a fost studiat procesul de inlaturare a compusilor organici din solutiile model, care
contin amestec de colorant si emolient prin combinarea metodelor de electroflotocoagulare, oxidare catalitica
cu reagentul Fenton si adsorbtie pe carbune activ (Tab.8).

Tabelul 8

Influenta procesului de oxidare, dupa coagulare, asupra ratei de adsorbtie;
[PA]o=200,0 mg/L, pH=6,0-6,5, [AI**],=10,8 mg/L, 1=0,4 A, t.electrof.=10 min, t.cam=25°C

Electoflotocoagulare Oxidare dupa A,dsorbpe pe
[DMPA],,| CCO-Cr, electroflotocoagulare carbune activ
mg/L | mgO/L | CCO-Cryem, | Ednlit, | CCO-Cryem, | E.nlit., |CCO-Cryem, | E.nlit.,
mgO/L % mgO/L % mgO/L %
20,0 150,0 13,1 91,3 6,3 95,8 1,9 98,8
40,0 165,0 14,4 91,3 7,5 95,5 2,5 98,5
60,0 175,0 15,0 91,4 8,8 95,0 3,9 97,9
80,0 200,0 15,6 92,2 8,8 95,6 31 98,4

Rezultatele prezentate in Tabelul 8 arata ca procesul de oxidare a compusilor organici din solutiile model
(colorantul PA si emolientul DMPA) micsoreazd pana la normele sanitare concentratia remanentd a
poluantilor. La fel, rezulta ca efectul inlaturarii amestecului de colorant PA si emolient prin aplicarea
metodelor de electroflotocoagulare si oxidare catalitica depinde neesential de concentratia emolientului.

Din cele mentionate mai sus rezulta ca concentratia componentilor organici se micsoreaza la prima etapa
de tratare a solutiilor, in rezultatul concentrarii lor cu ajutorul gazelor electrolitice in procesul electroflotarii,
sau la coagularea lor cu coagulantul de aluminiu si sedimentarea sub forma de precipitat, sau la coagularea
lor cu coagulantul de aluminiu si electroflotarea particulelor formate cu ajutorul gazelor electrolitice (procesul
de electroflotocoagulare). La a doua etapa de epurare a solutiilor, concentratia remanenta a compusilor organici
se micsoreaza prin aplicarea metodei de adsorbtie pe carbunii activi (Tab.9).

Tabelul 9
Diminuarea concentratiei compusilor nebiodegradabili din sistemul PA-DMPA
prin aplicarea diferitelor metode de concentrare la prima etapa;
[PA]p=200,0 mg/L, [DMPA],=60,0, CCO-Cry=175,0 mgO/L, t.cam=25°C
Metode de Adsorbtie pe carbune activ
concentrare CCO-Cryen o CCO-Cryem, L
la prima etapi mgO /Le " E.inlat., % mgO /I_e ' E.inlat., %
Electroflotare 38,8 77,9 38,1 78,2
Coagulare 22,5 87,1 22,5 87,3
Electroflotocoagulare 14,4 91,8 10,6 93,9

Din Tabelul 9 se observa ca metodele de concentrare a compusilor organici din sistemele studiate au
rezultate diferite. Gazele electrolitice sunt capabile sa elimine doar 77,0-78,0%, dupa care urmeaza procesul
de coagulare, unde cantitatea ionilor de aluminiu este de doua ori mai mare decat cantitatea de coagulant
utilizat la procesul de electroflotocoagulare. Astfel, se mareste efectul de inlaturare cu vreo 10,0% fata de
precedentul si, respectiv, scade concentratia compusilor remanenti din sistemele PA-DMPA. Procesul de
adsorbtie care este utilizat la a doua etapa de epurare duce la o epurare de 94,0%.

In Figura 6 observam acelasi principiu de epurare, desi concentratia colorantului este de 200,0 mg/L
(Tab.9), insa concentratia agentului de emoliere creste de la 20,0 mg/L pana la 80,0 mg/L. Astfel, se observa
o stabilitate a proceselor de epurare care nu sunt influentate de concentratia emolientului.
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Fig.6. Dependenta ratei de epurare a sistemului PA-DMPA in functie de metodele
de concentrare aplicate la prima etapd; [PA];=200,0 mg/L, t.c;n=25°C

Reiesind din datele expuse mai sus, metodele de concentrare pot fi aranjate dupa gradul de eficacitate in
urmatorul sir: electroflotare< coagulare< electroflotocoagulare, concluzionand ca metoda de electrofloto-
coagulare este cea mai efectiva, iar odata aplicata pe sistemul ce urmeaza a fi epurat are o eficacitate de 92,0%.

Pentru epurarea solutiilor pana la normele admisibile (maxim 6,5 mgO/L), s-a efectuat combinarea meto-
delor de concentrare cu oxidarea catalitica, urmata de adsorbtia pe carbune activ (Tab.10).

Tabelul 10

Diminuarea concentratiei compusilor nebiodegradabili din sistemul PA-DMPA prin
aplicarea diferitelor metode de concentrare la prima etapi; [PA],=200,0 mg/L,
[DMPA],=60,0, CCO-Cry=175,0 mgO/L, t.cam=25°C

Metode de Oxidare Fenton A,dsorbtle pe
concentrare la carbune activ
rima etand CCO-Creem, | Ednlat.,, | CCO-Cryy, | Ednlit., | CCO-Crep,, | E.inlat.,
p p mgO/L % mgO/L % mgO/L %
Electroflotare 28,8 83,6 22,5 87,1 4.4 97,5
Coagulare 15,0 91,4 8,8 95,0 3,8 97,9
Electroflotocoagulare 21,9 87,5 11,3 93,6 5,6 96,8

Daca dupa procesele de concentrare (electroflotare, coagulare sau electroflotocoagulare) aplicate pe
sistemele ce contin colorant activ, PA si agent de emoliere, DMPA se realizeazd procesul de oxidare
catalitica cu peroxid de hidrogen catalizat de ionii de fier (Il), atunci concentratia compusilor organici
remanenti se micsoreaza, are loc procesul de oxidare/ mineralizare si ei degradeazd in componenti care au
mase moleculare mult mai mici decat dupa prima etapa si sunt mai eficient adsorbiti de catre carbunii activi.
In acest caz, solutiile se epureazi sau prin combinarea metodei de electroflotocoagulare (cu o economisire de
coagulant de 20,0-25,0%) si oxidare sau prin combinarea metodelor de electroflotare sau coagulare, oxidare
si adsorbtie pe carbunii activi.

Concluzii

Sistemele PA-DMPA care au in compozitia lor concentratii mai mici de colorant activ PA (100,0 mg/L) se
epureaza prin combinarea metodelor de electroflotocoagulare si de adsorbtie. Odata cu marirea concentratiei
compusilor organici din solutie, 200,0 mg/L de colorant PA, nu mai sunt suficiente doar doud etape. Epurarea
sistemului are loc prin combinarea metodelor de electroflotocoagulare si oxidare catalitica, astfel incét
eficienta este de 97,0-98,0%.
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