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INLATURAREA COLORANTILOR TEXTILI SI A SUBSTANTELOR AUXILIARE
PRIN ELECTROFLOTARE LA PRIMA ETAPA

Vera MATVEEVICI, Maria GONTA, Larisa MOCANU, Veronica PORUBIN
Universitatea de Stat din Moldova

A fost studiat procesul de electroflotare a poluantilor din sisteme model ce au in compozitia lor substante
auxiliare textile si coloranti, dar care difera prin natura lor.

In rezultatul cercetarilor stiintifice s-a constatat ci efectul inliturdrii amestecului de coloranti si substante
auxiliare din sistemele studiate depinde de dimensiunile si sarcina particulelor de coloranti care, la randul lor, sunt
dispersate si stabilizate de substantele auxiliare textile. Astfel, s-a stabilit ca efectul de inldturare a amestecului de
colorant rosu direct RD cu substantele auxiliare este mai mare decat efectul de inldturare a amestecului de colorant
portocaliu activ PA in prezenta acelorasi substante auxiliare (95,0-99,0% si, respectiv, de 74,0-82,0%). Ca urmare,
sistemele care contin colorant rosu direct RD si substante auxiliare se pot epura prin combinarea proceselor de
electroflotare si adsorbtie pe carbune activ, iar solutiile care contin colorant portocaliu activ PA si substante
auxiliare se pot epura prin combinarea metodelor de electroflotare, oxidare catalitica si adsorbtie pe carbune activ.

Cuvinte-cheie: electroflotare, colorant portocaliu activ, colorant rosu direct, oxid de propilend, acid 2,2-
dihidroximetil propionic si dietilenglicol, consum chimic de oxigen, sisteme model.

REMOVING TEXTILE DYES AND AUXILIARIES BY ELECTROFLOTATION IN THE FIRST STAGE

The main purpose of the paper was to study the simulation systems which contain textile auxiliaries and dyes,
which differ in their nature.

As a result of the scientific research it was found that the removal effect of the mixture of dyes and auxiliary sub-
stances depends on the dimensions and the charge of the dyestuff particles which at their disposal are dispersed and
stabilized by the auxiliaries. Thus, it was established that the effect of removing the mixture which contains direct
DR dye and textile auxiliaries is greater than the effect of removing the reactive mixture with RO dye in the
presence of the same auxiliary substances (95,0-99,0% and 74,0 to 82,0%). Therefore, systems containing the direct
dye DR and auxiliary substances can be treated by combining electroflotation and adsorption on activated carbon,
and solutions containing RO dyestuff and auxiliary substances can be treated by combining electroflotation,
catalytic oxidation and adsorption on activated carbon.

Keywords: chemical oxygen demand removal, electro flotation, simulated dyeing effluent, propylene oxide, 2,2-
Bis(hydroxymethyl )propionic acid, diethylene glycol.

Introducere

Apele uzate textile au o compozitie complexa si diversd, ca urmare a diversitatii de materii prime si de
procedee tehnologice utilizate in procesul tehnologic [1].

In ultimul timp, pentru epurarea apelor reziduale provenite de la industria textila tot mai mult se aplica
metodele de oxidare avansata. Aceste metode au capacitatea de a mineraliza compusii organici greu
degradabili/ nebiodegradabili in compusi mai simpli sau chiar dioxid de carbon si apa [2-3].

Drept oxidant se utilizeaza radicalii OH care se obtin la descompunerea cataliticd a peroxidului de
hidrogen [4] sau fotocataliticd sub actiunea razelor UV. Concentratia radicalilor OH se mareste sau se
micsoreaza in functie de natura catalizatorului. Odata cu marirea concentratiei radicalilor OH, respectiv se
mireste si viteza de oxidare si de mineralizare atit a colorantilor, cit si a agentilor auxiliari. Insa, gradul
de oxidare si de mineralizare depinde in mare masurd de lungimea catenei, de structura radicalilor
hidrofobi si a radicalilor hidrofili din compozitia substantelor auxiliare. La fel, el depinde de natura
colorantilor si de structura lor, astfel ajungand pana la valori de 60,0-80,0% (pentru substantele auxiliare),
iar pentru coloranti valorile sunt mai scazute si au un grad de oxidare si de mineralizare de 46,0-64,0%
[5] atunci cand concentratia initiald a colorantilor este de100,0 mg/L.
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Ca rezultat, concentratia compusilor nedegradati este destul de mare si ei nu pot fi inlaturati prin
procesele de adsorbtie pe carbune activ pana la valori CCO-Cr egale cu 6,0-8,0 mgO/L, care alcatuieste
limita admisibila de reutilizare a apelor epurate in procesele tehnologice [6].

Valorile eficientei de nlaturare indicate mai sus se refera la sistemele ce contin coloranti si susbstante
auxiliare separate. Insi, cu mult mai greu se epureazi poluantii din sistemele care au in compozitia lor
coloranti si substante auxiliare textile Tn amestec. Pentru aceste sisteme complexe cu un CCO-Cr initial
care este mai mare de 250,0 mgO/L, aplicarea metodelor de adsorbtie cu ajutorul carbunilor activi la final
de proces este limitatd, deoarece se inlatura in jur de 2,0-4,0%. In sisteme complexe oxidarea catalitica
sau fotocatalitica are loc mai incet fata de sistemele mai simple, iar particulele asociate ale acestor
poluanti organici blocheaza o mare parte din microporii §i mezoporii carbunilor activi [6]. De aceea, se
recomanda ca la prima etapd de epurare sda se aplice metode de concentrare a poluatilor prezenti in
sisteme, cum ar fi: metoda de coagulare, metoda de flotare/electroflotare 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%. Metoda de flotare/electroflotare este binevenita si prin faptul ca efectul de
inlaturare a compusilor organici se intensifica datorita proprietatilor hidrofobe ale unor substante auxiliare
care au rolul de colector in procesul de flotare si concentreaza compusii organici in stratul de spuma de la
suprafata lichidului care se inlatura ulterior [7].

Ca rezultat al celor expuse mai sus, cercetarea are ca scop studierea procesului de diminuare a
concentratiei compusilor organici din solutiile model prin metode fizico-chimice combinate. La prima
etapa se aplica metoda de electroflotare, care, in functie de eficienta, va fi urmata de oxidarea catalitica cu
peroxid de hidrogen. Etapa fianala va fi adsorbtia compusilor remanenti pe carbune activ.

Procesul de electroflotare s-a realizat in functie de: timpul de electroflotare, intensitatea curentului
electric ce trece prin celula cu anozi insolubili, natura colorantilor si a agentilor auxiliari, concentratia lor
initiald, precum si de compozitia sistemelor.

Material si metode

Colorantii textili (rosu direct 81 (50,0%) si portocaliu activl6 (50,0%)) si substantele auxiliare (acid
dihidroximetilpropionic (98,0%), oxid de propilena (99,5%), dietilenglicol (99,0%)) au fost procurati de
la Sigma-Aldrich si au fost ultilizati farda a fi purificati anterior, deoarece sunt de puritate inalta.
Structurile chimice ale acestor poluanti organici sunt prezentate mai jos [8].
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©) (4) (5)
(3) acid dihidroximetilpropionic (DMPA) (4) oxid de propilena (OP) (5) dietilenglicol (Degl)

Cercetarile au fost efectuate pe sisteme model cu concentratia initiald a colorantilor de 100,0 mg/L si,
respectiv, de 200,0 mg/L, deoarece intervalul concentratiilor remanente in apele reziduale poate ajunge
pana la 200,0-250,0 mg/L. Intervalul de concentratii initiale pentru susbstantele auxiliare a fost studiat in
limitele 20,0-60,0 mg/L. Solutiile model cu concentratiile de mai sus au fost preparate prin dilutie cu apa
distilata, din concentratia de 2000,0 mg/L pentru coloranti si de 5000,0 mg/L pentru agentii auxiliari.

Pentru realizarea procesului de electroflotare s-au modelat solutii cu volumul de 500,0 mL. Fiecare
solutie contine colorant activ/ direct cu concentratia de 100,0-200,0 mg/L si susbstante auxiliare cu
concentratia de la 20,0 la 60,0 mg/L. Procesul de electroflotare s-a realizat in celula de forma
dreptunghiulara cu inaltimea de 17,5 cm, latimea de 8,5 cm si lungimea de 8,7 cm prevazuta cu doi
electrozi insolubili: anod de carbon, iar catodul din plasa de fier inoxidabil, ambii plasati in partea
inferioara a celulei. Acesti doi electrozi au fost alimentati de o sursa de alimentare cu curent continuu de
0,4 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 filtratul se supune sau nu,
ulterior, altor procese fizico-chimice. Se determind concentratia sumard a substantelor organice
remanente, dupd metoda standard cu bicromat de potasiu utilizdnd spectrofotometrul UV-Vis T 80+
pentru citirea absorbantei. Cu ajutorul curbei de etalonare se calculeaza CCO [9].

Procesul de adsorbtie pe carbune activ finalizeazd ciclul de metode. Compusii organici remanenti
rezultati din procesul de electroflotare sau oxidare se adsorb pe suprafata carbunelui 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
determina concentratia remanentd a compusilor organici prin metoda CCO-Cr.

In baza rezultatelor obtinute dupa determinarea valorii CCO-Cr (consumul chimic de oxigen
corespunzator substantelor organice din apa reziduald) se calculeaza efectul de inlaturare (E., %) sau
gradul de oxidare si de mineralizare (Gr.min., %) conform relatiei de mai jos.

E., (%)= (CCOo— CCOrem / CCOp) X 100%, (E., %)= (Gr.min., %)

unde: CCOp— consumul chimic de oxigen initial;
CCOrem.— consumul chimic de oxigen remanent.

Rezultate si discutii

Au fost studiate mai multe sisteme model care diferd prin compozitia si concentratia initiald a
compusilor organici. Pentru inlaturarea acestor poluanti s-a utilizat, ca etapa primara, metoda de
electroflotare, deoarece consumul chimic de oxigen total este 1nalt si alcatuieste 325,0 mgO/L.

Pentru ca eficienta de inlaturare s fie maxima, s-au stabilit conditiile optime de electroflotare. Astfel,
s-a determinat timpul optim de electroflotare la intensitatea curentului electric care este de 0,4 A (Fig.1).
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Fig.1. Timpul optim de electroflotare (min) a sistemelor model;
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[Colorant]o=200,0 mg/L, [Auxiliar]o=60,0 mg/L, V.(sol.) =500,0 mL, 1=0,4 A, t.cam.=25°C.

Consumul chimic de oxigen remanent (CCO-Cr) al sistemelor model supuse electroflotarii in
intervalul de timp de la 1 minut pand la 25 de minute arata ca la un minut de la trecerea curentului electric
prin celula electrochimicd valoarea CCO-Cr este mai mare decat dupa 25 de minute. Aceasta se poate
explica prin faptul ca cantitatea bulelor de gaze rezultate de la electroliza apei este mai mica la inceputul
procesului si conglomerarea particolelor este mai redusd. Odata cu marirea timpului de electroflotare,
valorile CCOrem. se micsoreaza si trec printr-un maxim dupa 10 minute de electroflotare. Acest timp (10
min) este caracteristic pentru toate sistemele model studiate.

Efectul de inlaturare la fel depinde de natura compusilor organici greu biodegadabili din sistemele
model supuse epurarii. Dupa ce s-a determinat timpul optim de electroflotare (Fig.1), sistemele model au
fost supuse procesului de electroflotare pentru a diminua concentratia lor initiald, iar compusii remanenti
neelectroflotati au fost adsorbiti de catre carbunele activ. Rezultatele experimentale sunt prezentate in
Tabelul 1.

Tabelul 1

inliturarea compusilor organici din sisteme model prin electroflotare urmati de
adsorbtia pe carbune activ; [Colorant],=200,0 mg/L, [Auxiliar]o=60,0 mg/L,
V.(sol.) =500,0 mL, 1=0,4 A, t.electroflotare =10 min, t.cam.=25°C

Electroflotare Adsorbtia pe cirbune activ
Colorant — Auxiliar Cncqg(r)?? £ % Cncqgéiﬂq £ %
PA — Degl 42,5 77,0 10,6 94,3
PA - DMPA 27,5 84,9 31,9 81,8
PA-OP 20,6 86,3 6,9 95,2
RD - LSNa 10,0 94,7 6,9 96,7
RD - Degl 10,0 96,4 7,5 97,3
RD - DMPA 7,5 97,3 6,3 97,8

In rezultatatul procesului de electroflotare (Tab.1) sistemul PA-Degl, care are in compozitia sa
colorant activ si fixator, se supune cel mai greu epurarii. Acest lucru se poate explica in felul urmator:
interactiunea dintre bulele de gaze in curs de dezvoltare si particulele de poluanti este o etapa importanta
a procesului de electroflotare. In acest caz, sarcina de suprafata a particulelor este un factor determinant.

Se cunoaste ca oxigenul si hidrogenul rezultat in urma electrolizei apei dezvolta incarcatura electrica;
astfel, oxigenul este incarcat pozitiv, iar hidrogenul are incarcatura negativa in timpul detasarii sale de
catod. Atunci cand sarcinile electrice ale bulelelor de gaz sunt egale cu cele ale particulelor, bariera care
apare datorita fortelor electrostatice de repulsie poate impiedica deplasarea particulelor una cétre cealalta;
ca urmare, rezultd un CCO-Cr cu valori ridicate si o eficientd de Inlaturare de 77,0%. La polul opus este
sistemul care are in compozitia lui colorant direct si agent de emoliere, RD—-DMPA. Deoarece bulele de
gaz si particulele au incarcaturi opuse, are loc conglomerarea poluantilor si ridicarea lor la suprafata; ca
urmare, procesul de elctroflotare se desfisoard mai eficient (97,3%). Un rol important are si natura
colorantilor. Colorantii directi au un numar mai mare de grupe polare, ceea ce duce la cresterea gradului
de asociere.

La prima etapa de formare a flotocomplexului procesul este heterogen, deoarece este prezenta faza
dispersd cu Incarcatura pozitiva si faza gazoasd formata de catre bulele de hidrogen incarcate negativ, iar
ca rezultat flotocomplexul format are incarcatura neutra ca urmare a procesului de agregare a particulelor
din solutia studiatd. La fel, ionii prezenti in solutie pot provoca reincarcarea suprafetei si, astfel, pot
influenta intregul proces de electroflotare: fie prin intensificarea sau impiedicarea acestuia.

Pentru a mari eficienta procesului de epurare prin electroflotare, in solutie se aduagd anioni cu
capacitate scizutd de adsorbtie in cazul in care suprafata particulelor initiale este incarcatd pozitiv, iar
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cand suprafata initiala a particulelor este Tncarcatd negativ pot fi adaugati cationi cu capacitate scazutd de
adsorbtie sau o cantitate foarte micd de produsi cu capacitate mare de adsorbtie pentru intensificarea
procesului. Daca faza dispersata este incarcatd negativ, atunci formarea flotocomplexului este dificila si
eficienta procesului de electroflotare este scazuta (PA—Degl).

Eficacitatea procesului de electroflotare depinde si de concentratia poluantilor prezenti in sistemele
studiate, care au o influentd majord asupra epurarii. Rezulatele electroflotarii sistemelor PA—OP, PA—
DMPA, PA-Degl in functie de concentratia initiala a colorantului, precum si a substantelor auxiliare, sunt
expuse in Tabelele 2 si 3.

Dupa cum rezulta din datele prezentate in aceste tabele, efectul de inlaturare a amestecului de colorant
PA si substante auxiliare (oxid de propilena, acid 2,2-dihidroximetil propionic, dietilenglicol) depinde de
concentratia initiala a colorantului (Fig.2), de natura si concentratia initiala a substantelor auxiliare textile.

Tabelul 2
inliturarea poluantilor din sisteme model ce contin colorant activ prin electroflotare urmati de
adsorbtia pe carbune activ; [PA],=100,0 mg/L,V.(sol.)=500,0 mL,
1=0,4 A, t.electroflotare=10 min, t.cam.=25°C

[Colorant]o - Electrtoflotare Adsorbtia pe ciarbune activ
[Auxiliar]o, mg/L CCOrem., mgO/L | E,% CCOrem., mgO/L | E,%
PA - OP
100,0 - 20,0 12,5 78,3 7,5 86,9
100,0 — 40,0 13,8 80,4 8,1 88,4
100,0 - 60,0 15,0 80,7 9,4 87,9
100,0 - 80,0 16,3 80,9 10,0 88,2
PA - DMPA
100,0 — 20,0 18,8 73,2 21,9 68,8
100,0 — 40,0 20,6 74,2 25,0 68,8
100,0 - 60,0 22,5 77,5 26,3 73,8
100,0 - 80,0 25,0 79,2 28,8 76,0
PA — Degl
100,0 - 20,0 16,3 76,8 3,1 97,8
100,0 — 40,0 22,5 78,6 5,0 97,0
100,0 - 60,0 26,9 80,1 6,3 96,6
100,0 - 80,0 36,3 77,3 75 96,3
Nota: Metodele au fost aplicate consecutiv pentru fiecare sistem

Odata cu madrirea concentratiei substantelor auxiliare de la 20,0 mg/L pana la 80,0 mg/L, efectul de
inlaturare a amestecului de colorant PA si substanta auxiliara, prin procesul de electroflotare, se mareste
cu 2,5-2,6% 1in prezenta oxidului de propilend, cu 3,9-6,0% in prezenta acidului 2,2-dihidroximetil
propionic, iar in prezenta dietilenglicolului se micsoreaza cu 2,7-5,6%.

Tabelul 3
Diminuarea concentratiei poluantilor prin electroflotare in functie de concentratia initiala a
substantelor auxiliare prezente in sistemele model; [PA]0=200,0 mg/L, V.(sol.) =500,0 mL, 1=0,4 A,
t.electroflotare=10 min, t.cam.=25°C

[Colorant]o - Electrtoflotare Adsorbtia pe cirbune activ

[Auxiliar]o, mg/L CCOrem., mgO/L | E.% CCOrem., mgO/L | E,%
PA-OP

200,0 — 20,0 24,4 79,7 16,3 86,5

200,0 — 40,0 25,6 81,0 18,8 86,1

200,0 — 60,0 26,9 82,1 20,0 86,7

200,0 — 80,0 28,1 82,3 21,3 87,1

PA — DMPA

200,0 — 20,0 36,3 758 375 75,0

200,0 — 40,0 375 773 375 77,3

200,0 — 60,0 38,8 77,7 38,1 78,2
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200,0 — 80,0 40,6 | 797 | 38,1 | 80,9
PA — Degl
200,0 - 20,0 29,4 79,7 10,0 93,1
200,0 - 40,0 33,8 79,6 11,3 93,2
200,0 - 60,0 39,4 78,7 12,5 93,2
200,0 - 80,0 53,1 74,1 14,4 93,0
Nota: Metodele au fost aplicate consecutiv pentru fiecare sistem

Reesind din rezultatele obtinute la studierea sistemelor model, sirul eficientei de electroflotare este
urmatorul: PA-OP > PA-Degl >PA-DMPA, atunci cand concentratia colorantului este de 100,0 mg/L.
Diferenta in eficientd este determinatd de faptul ca substantele auxilare manifesta prorietati hidrofile
diferite in functie de structura lor. De exemplu, oxidul de propilend are proprietati hidrofobe pronuntate
si, ca rezultat, partea lui hidrofoba se uneste cu particulele asociate de colorant activ; astfel, efectul de
electroflotare se intensifica si este cel mai mare. Iar acidul 2,2-dihidroximetil propionic, din contra, are
proprietati hidrofile mai pronuntate si efectul de inlaturare este mai mic, deoarece partea hidrofila a lui
interactioneaza cu apa si nu permite ridicarea agregatelor la suprafata, ci, din contra, creste solubilitatea
lor 1n apa.

45
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30 -

| |
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1
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mmimn 4100.0 mg/L  — — 200.0 mg/L
Fig.2. Valorile CCO-Cr in functie de concentratia colorantului portocaliu activ in sisteme model;
[Auxiliar]o=60,0 mg/L, 1=0,4 A, t.electroflotare=10 min, V.(sol.) =500,0 mL, t.cam.=25°C.
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Odata cu marirea concentratiei de colorant activ 1n sistem, de la 100,0 la 200,0 mg/L, la aceeasi concent-
ratie a substatelor auxiliare (20,0-80,0 mg/L) efectul de electroflotare se mareste neesential — de la 0,5 la
3,2% (Tab.3). Aceasta se explica, pe de 0 parte, prin formarea particulelor asociate ale colorantului PA in
prezenta substantelor auxiliare, care isi schimbd forma si dimensiunile, iar, pe de alta parte — de
proprietatile hidrofile diferite ale acestor substante auxiliare, ceea ce influenteaza procesul de aderare a
bulelor de gaze electrolitice la particulele asociate ale colorantului si determina, respectiv, scaderea sau
cresterea tendintei particulelor de a se ridica la suprafata lichidului. Despre particularitatile particulelor
asociate ale colorantului PA cu substantele auxiliare de diferitd naturd indica si marirea efectului de
adsorbtie a acestor particule de catre carbunele activ, si anume: dupa procesul de adsorbtie a amestecului
de colorant PA si oxid de propilena, efectul de inlaturare se mareste cu 7,5-8,0% pentru sistemul PA-OP,
iar pentru sistemul PA-Degl — cu 19,0-21,0% si practic nu se schimba pentru sistemul PA-DMPA, in
cazul in care colorantul are concetratia de 100,0 mg/L. De aceea, pentru sistemele model care au in
compozitia lor colorant portocaliu activ PA cu concentratia initialda de 100,0 mg/L si oxidul de propilena
sau dietilenglicol, epurarea lor are loc prin combinarea metodei de electroflotare urmata de adsorbtia pe
carbune activ, iar sistemele care contin acid 2,2-dihidroximetil propionic si cele cu concentratia initiald a
colorantului mai mare de 100,0 mg/L se epureaza prin combinarea metodelor fizico-chimice avansate.

Rezultatele experimentale din Tabelul 1 arata ca sistemele care au in compozitia lor colorant direct
poseda si un grad de inlaturare destul de ridicat, fatd de sistemele ce contin colorant portocaliu activ
(Fig.4). Drept confirmare a acestor concluzii servesc si rezultatele prezentate in Figura 3.
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Fig.3. Electroflotarea in sisteme model ce contin colorant rosu direct RD si substante auxiliare in functie de natura si
concentratia lor initiala; [RD]o=100,0 mg/L, 1=0,4 A, t.electroflotare=10 min, V.(sol.) =500,0 mL, t.cam.=25°C.

Valorile CCO-Cr dupa procesul de electroflotare se micsoreaza esential: in mediul pentru sistemul RD—
OP de la 88,0% pana la 37,5% si pentru sistemul RD-Degl de la 92,0% pana la 50,0%. Insa, efectul de
electroflotare a amestecului de colorant RD si substantele auxiliare practic nu se schimba odata cu
marirea concentratiei initiale de la 20,0 mg/L pana la 80,0 mg/L a auxiliarilor la concentratia colorantului
de 100,0 mg/L. Ca urmare, sistemele de mai sus se epureaza numai prin aplicarea procesului de
electroflotare.

in Tabelul 4 sunt prezentate rezultatele obtinute in urma procesului de electroflotare, in cazul in care
concentratia initiala a colorantului direct este de doud ori mai mare fata de cea din sistemele rezultatele
carora sunt prezentate in Figura 3.

Astfel, la concentratia colorantului direct RD de 200,0 mg/L, CCO-Cr remanent are valori admisibile
si se Incadreaza in standardele de reutilizare a apelor In procesul tehnologic, iar efectul de electroflotare
se micsoreaza neesential (0,5-1,5%) odatd ce in sistem se mareste concentratia initiala a substantelor
auxiliare de la 20,0 mg/L pana la 80,0 mg/L. De aici rezultd ca oxidul de propilend favorizeaza procesul
de electroflotare fara a fi influentat de cantitatea lui in sistem. Agentul de emoliere DMPA si cel de fixare
Degl se comportd in mod diferit in cazul in care concentratiile lor depasesc 40,0 mg/L, astfel incat, odata
cu marirea concentratiei emolientului sau a agentului de fixare de 1,5-2,0 ori, procesul de electroflotare
trebuie sa fie urmat de adsorbtia pe carbune activ.

Tabelul 4
Diminuarea concentratiei compusilor organici greu biodegradabili prin electroflotare in functie de

concentratia initiald a substantelor auxiliare; [RD]o=200,0 mg/L, V.(sol.) =500,0 mL, 1=0,4 A,
t.electroflotare=10 min, t.cam.=25°C

[Auxiliar]o RD -OP RD — DMPA RD - Degl
mg/L ' CCOrem., o CCOrem., o CCOrem., o
mgO/L E.% mgO/L E,% mgO/L E.%
20,0 1,9 99,1 5,6 97,2 5,6 97,3
40,0 2,5 98,9 6,9 97,2 5,6 97,8
60,0 3,1 98,7 8,1 97,1 9,4 96,6
80,0 3,8 98,6 11,9 96,1 12,5 95,8

Efectul de electroflotare si de adsorbtie depinde si de natura colorantului. Astfel, in rezultatul
cercetarilor experimentale, ale caror rezultate sunt prezentate in Figura 4, se poate observa ca in sistemele
care au in compozitia lor colorant rosu direct RD se poate atinge un efect de inlaturare de 96,0-99,0%, iar
in sistemele care contin colorant portocaliu activ PA eficienta de inlaturare este mai mica cu 16,0-18,0%.
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Fig.4. Eficienta de electroflotare a sistemelor model ce contin coloranti si substante auxiliare COL.-AUX_;
[Colorant]o=200,0 mg/L, [Auxiliar]o=60,0 mg/L, V.(sol.) =500,0 mL, 1=0,4 A, t.electroflotare=10 min, t.cam.=25°C.

Eficienta de inlaturare a amestecului de colorant rosu direct RD si substante auxiliare este mai ridicata
in comparatie cu efectul de electroflotare a amestecului de colorant portocaliu activ PA cu substante
auxiliare. Aceasta poate fi explicata prin faptul ca colorantul rosu direct RD formeaza particule asociate
cu substantele auxiliare, care 1si maresc dimensiunile, ceea ce faciliteaza procesul de flotare, pe cand
colorantul portocaliu activ PA cu aceleasi substante auxiliare formeaza particule cu dimensiuni mult mai
mici si, ca rezultat, gazele electrolitice interactioneazd in mod diferit cu aceste particule. Astfel,
flotocomplexul cu dimensiuni mai mari este ridicat la suprafata mai rapid si mai eficient.

De aceea, solutiile care contin amestec de colorant rosu direct RD si substante auxiliare (oxid de
propilena, acid 2,2-dixidroximetil propionic, dietilenglicol) se pot epura prin metoda de electroflotare sau
prin combinarea metodelor de electroflotare si adsorbtie.

Intensificarea procesului de electroflotare a sistemelor ce contin colorant activ PA se poate realiza prin
doud modalitati: 1) addugarea unor cationi cu o capacitate scazutd de adsorbtie sau a unei cantitéti foarte
mici de produsi cu capacitate mare de adsorbtie, deoarece suprafata initiald a particulelor este Incarcata
negativ si 2) realizarea etapei intermediare — oxidare cataliticd cu reagentul Fenton, in care are loc
oxidarea compusilor cu formarea unor compusi cu masa moleculara mai mica care ulterior pot fi adsorbiti
pe suprafata carbunelui activ (Tab.5).

Procedeul de epurare pentru sistemele prezentate in Tabelul 5 s-a efectuat in felul urmator:
electroflotarea amestecului timp de 10 minute si inlaturarea concentratului sub forma de spuma la prima
etapd, iar ca metoda intermediara oxidarea catalitica cu reagentul Fenton si, la final, adsorbtia compusilor
degradati de catre carbunele activ.

Dupa cum rezultd din datele prezentate in Tabelul 5, efectul de inlaturare a compusilor organici este de
78,7-84,3%, iar concentratia remanentd a compusilor este de 27,5-39,4 mgO/L dupa valoarea CCO-Cr.
Dupa procesul de oxidare gradul de mineralizare este de 84,2-89,2%, iar concentratia remanentd devine
egala cu 20,0-23,12 mgO/L si practic nu depinde de timpul de oxidare in limitele de la 20 pana la 40 de
minute de oxidare. Compusii degradati in timpul oxidarii sunt eficient adsorbiti de catre carbunele activ,
iar epurarea eficientd se realizeaza si la concentratii mari ale colorantului PA (200,0 mg/L) cu substante
auxiliare (concentratia de 60,0 mg/L). Prin urmare, solutiile care contin amestec de colorant activ PA si
substante auxiliare se pot epura prin combinarea metodelor de electroflotare, oxidare catalitica si
adsorbtie pe carbune activ.

Tabelul 5

Metode fizico-chimice aplicate consecutiv pentru marirea eficientei de epurare a sistemelor ce
contin colorant activ; [PA]o=200,0 mg/L, 1=0,4 A, t.electroflotare=10 min, [Fe**]=3*10*mol/L,
[H20,]=310°mol/L, pH oxid.=2,0-2,5, t.cam. =25°C

!\Iatu ra Electroflotare Oxidare cu reagent Fenton A.dsorbga pe
sistemelo cirbune activ
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r model CCOrem. E, t.oxid. CCOrem. Gr.min. CCOrem. E,

, mgO/L % , min , mgO/L % , mgO/L %
27,5 81,7 20 23,8 84,2 5,0 96,7
PA - OP 27,5 81,7 40 23,1 84,6 5,0 96,7
27,5 81,7 60 23,8 84,2 5,0 96,7
28,8 84,2 20 215 87,7 4.4 97.5
DPI\’/I“P‘A 28,8 84,2 40 22,5 87,1 4,4 97,5
28,8 84,2 60 21,9 87,5 3,8 97,9
39,4 78,7 20 34,4 81,4 6,3 96,6
PD'Z‘g_I 39,4 78,7 40 30,6 83,5 5,6 97,0
39,4 78,7 60 20,0 89,2 5,0 97,3

Nota: metodele fizico-chimice au fost aplicate consecutiv

Din rezultatele prezentate in Tabelul 5 se poate concluziona ca dupd adsorbtie valorile CCO-Cr sunt
de
3 ori mai mici fatd de valorile CCO-Cr prezentate in Tabelul 3, ceea ce demonstreaza cd procesul de
oxidare cataliticd duce la formarea particulelor cu dimensiuni mai mici comparativ cu diametrul porilor
carbunelui activ, astfel incat valorile CCO rem. se incadreaza in CMA.

Concluzii

1. Eficienta procesului de epurare depinde de compozitia sistemelor, astfel ca efectul de inlaturare a
sistemelor RD—OP, RD-DMPA, RD-Degl este de 95,0-97,0% si, respectiv, este mai mare cu 16,0-21,0%
fata de sistemele active PA—OP, PA-DMPA, PA-Degl.

2. Solutiile care contin amestec de colorant direct RD si substante auxiliare pot fi epurate prin
combinarea proceselor de electroflotare si adsorbtie pe carbune activ.

3. Sistemele care confin amestec de colorant activ PA si substante auxiliare pot fi epurate numai prin
combinarea metodelor de electroflotare, oxidare catalitica si adsorbtie pe carbune activ.
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