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THE REMOVAL OF TEXTILE POLLUTANTS FROM MODEL SYSTEMS BY USING ELECTROCHEMICAL PROCESSES

Summary. At present, the textile industry is one of the important sources of environmental pollution with
toxic compounds. The uncontrolled discharge of contaminant effluents generates negative effects on the environment
causing damage to aquatic fauna and flora. This paper aims to examine this type of wastewater and to assess the per-
formance of removing textile pollutants from model systems by applying electrochemical processes after the calcu-
lation of the COD values. The obtained results reveal that the systems with direct red dye content (DR81, 50 %) and
hydrophilic auxiliary substances have a lower efficiency (94 %) if compared to the model systems that include auxilia-
ries with hydrophobic properties (94-97 %). In the presence of PDAMDAC flocculant, the efficiency has increased from
93 to 99 % for the electro-flotation method and from 96 to 99 % for electro-flotation/coagulation. Likewise, the floccu-
lant reduces the formation interval of the floaters, increases their size, stability, and sedimentation speed. So, the dose
of coagulant has reduced by five times, while the COD values, by two times.

Keywords: electroflotation, electroflotation/coagulation, textile pollutants, coagulant, flocculant, COD, synthetic
effluents.

Rezumat. Industria textila constituie la ora actuald una dintre sursele principale de poluare a mediului ambiant
cu compusi toxici, iar descdrcarea necontrolata a efluentilor contaminanti genereaza efecte negative asupra mediului,
cauzand daune faunei si florei acvatice. In prezenta lucrare a fost studiata epurarea acestui tip de apa uzat3 si a fost eva-
luata performanta de indepartare a poluantilor textili din sisteme model prin aplicarea proceselor electrochimice dupa
determinarea valorilor CCO. Rezultatele obtinute releva ca sistemele cu continut de colorant rosu direct (RD,,, 50 %)
si substante auxiliare hidrofile au o eficienta mai scazuta (94 %) comparativ cu sistemele model ce cuprind in compozitia
sa auxiliari cu proprietati hidrofobe (94-97 %). In prezenta floculantului PDAMDAC, eficienta creste de la 93 pana la 99 %
pentru metoda de electroflotare si de la 96 pana la 99 % pentru cea de electroflotare/coagulare. La fel, floculantul micso-
reaza timpul de formare a flocoanelor, creste dimensiunea lor, stabilitatea si viteza de sedimentare, astfel se reduce doza
de coagulant de cinci ori si valorile CCOde doua ori.

Cuvinte-cheie: electroflotare, electroflotare/coagulare, poluanti textili, coagulant, floculant, CCO, sisteme model.

INTRODUCERE bilizeaza mediul acvatic, dupa deversarea efluentilor
textili neepurati, sunt amestecurile de coloranti tex-
tili [1-3]. Compozitia efluentilor textili este foarte di-
versd, fapt reflectat in studiile diferitor grupe de cer-
cetatori [3; 4]. Parametrii apelor reziduale ce variaza
) ) i ® cel mai mult sunt valorile pH-ului (4,3-11,9), CCO
produce un kilogram de. matena'tl.tf:xtﬂ), iar pe de alta (consumul chimic de oxigen) (195-4400 mg/L), CBO
parte, car}tltatea eﬂgen‘gﬂor textﬂ.l in urma proceselor (consumul biochimic de oxigen (9,8-1200 mg/L),
tehnolvoglce este direct prf)por‘glonala cu consumul 156 (carbon organic total) (84-700 mg/L), sulfatii
de a.p'fl .[1; 2]. Anual, la mv.el globa!,.su.nt .evacuaFe (4,5-2250 mg/L) etc. [4; 5]. La fel, in timpul procese-
cantititi enorme de poluanti proveniti din industria 1, 4e epurare este important sa fie monitorizat azo-

te)?t%la.: e'tmestecurl de. cgloran‘gl,. substante aux1h?re, tul amoniacal (NH,"), nitrat ionul (NO,") precum i
aditivi si substante chimice suplimentare care au fost | . oo cov 000 (PO,").

Iltfhzate. in tlmpul. proc.ese.lorlfie plrodu.cere a (itexu‘ Descarcarea necontrolatd, fird epurarea preala-
elor. Dintre acestia, principalii poluanti care desta- 15 5 ypor astfel de efluenti contaminanti, provoacd

Industria textila reprezintd una dintre sursele
principale de poluare a mediului ambiant: pe de o
parte, este pe locul doi dupd consumul de apa (apro-
ximativ 150 de litri de apa fiind necesari pentru a
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efecte negative asupra mediului, si anume: cresterea
pH-ului apei receptoare, cauzand daune faunei si flo-
rei acvatice; salinitatea sporita si turbiditatea asociata
cu proliferarea microorganismelor sau eutrofizarea re-
surselor de apa prin prezenta unor niveluri ridicate de
substante solide dizolvate; reducerea concentratiei de
oxigen dizolvat din apé din cauza consumului de catre
microorganisme care oxideazd aerob materia organica
biodegradabila prezenta in mediul acvatic si provoa-
ca, astfel, moartea organismelor acvatice; formarea
compusilor mirositori si toxici (cum ar fi hidrogenul
sulfurat) in urma descompunerii anaerobe a materiei
organice [6; 7].

Pentru a evita asemenea daune ecologice, proce-
sul de epurare se realizeazd prin aplicarea numeroa-
selor tehnici fizico-chimice [8]. Performanta acestora
depinde, in principal, de natura metodelor, fiind, de
asemenea, influentatd de compozitia efluentilor tex-
tili si de stabilitatea agentilor textili fata de absorbtia
radiatiilor UV/solare si fata de agentii oxidanti [1; 4;
8]. In Raportul mondial UNESCO privind gestiona-
rea resurselor acvatice, s-a pledat pentru dezvoltarea
si aplicarea unor tehnologii noi capabile si epureze in
mod eficient efluentii industriali [9].

Drept rezultat al studiilor anterioare [10; 11] se
recomanda ca la prima etapa de epurare a poluantilor
organici din apele reziduale textile sd se aplice metode
de concentrare cum ar fi: coagularea/flocularea, flota-
rea/electroflotarea sau filtrarea, care reduc cu 60-70 %
coloratia apelor reziduale si cu 50-60 % concentratia
remanentd a compusilor organici, dupa valoarea CCO.

Dintre metodele enumerate, cea de flotare/electro-
flotare ofera un sir de avantaje in ce priveste reducerea
cantitatii deseurilor post operationale si inlaturarea
eficientd a compusilor organici datorita calitatilor de
colector ale substantelor auxiliare in procesul de elec-
troflotare: in consecintd, are loc procesul de concen-
trare a compusilor organici textili in stratul de spuma,
acestia fiind ulterior inlaturati de pe suprafata lichidu-
lui [10-12].

Or, actualul studiu este centrat pe problema in-
depdrtarii poluantilor textili (colorant rosu direct si
substante auxiliare) din sisteme model prin aplicarea,
la etapa primara, a metodei de electroflotare si elec-
troflotare/coagulare. Rezultatele sunt exprimate prin
valori CCO si, la final, sunt comparate performantele
de inlaturare in functie de metoda aplicata.

In lucrare s-a studiat, in premierd, epurarea
sistemelor model cu continut de poluanti organici
textili prin aplicarea unui procedeu combinat de
electroflotare in prezenta sulfatului de aluminiu 18
hidrat adaugat manual, denumit, in continuare, pro-
ces de electrflotare/coagulare.
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MATERIALE SI METODE

Reactivi si materiale. Obiectele de studiu pen-
tru realizarea acestei lucrdri au fost: colorantul rosu
direct (RDSI, 50 %), dispersantul — sare de sodiu a
acidului lignosulfonic (NaLS, 98 %), emolientul -
acid 2,2-bis (hidroxilmetil) propionic (DMPA, 98 %)
si fixatorul-dietilenglicol (DEgl, 99 %). In calitate de
coagulant s-a utilizat Al (SO,),x 18 H,O (99 %), iar
in calitate de floculant - poli (dialil dimetil clorura
de amoniu). Toate materialele sunt procurate de la
Sigma-Aldrich si sunt chimic pure (95-99 %).

Apele reziduale textile reale au valori CCO initial
de 10 000-15 000 mgO/L si o compozitie complexa.
Ele contin coloranti (substante de baza in procesul
de vopsire), substante auxiliare care sunt addugate la
deferite etape de prelucrare a fibrelor sau tesaturilor,
precum si chimicale. In aceasti lucrare au fost mode-
late solutii cu valori CCO de pana la 500 mgO/L, care
au in compozitia lor un colorant direct (RD) cu o con-
centratie initiald cuprinsd in limita de 100-400 mg/L
si substante auxiliare (NaLS, DMPA, DEgl) cu o con-
centratie initiala in limita de 20-80 mg/L. Concentra-
tiile de lucru atat ale colorantului, cét si ale substan-
telor auxiliare au fost selectate in baza concentratiilor
determinate in apele reziduale textile. Solutiile mo-
del RD-NaLS, RD-DMPA, RD-DEgl, RD-NaLS-DM-
PA-DEgl, RD-NalLS-DMPA-DEgl-PDAMDAC au
fost preparate prin dilutie din solutiile stoc cu apa
distilata.

Solutiile model s-au pregitit in felul urmétor: intr-
un reactor de tip deschis confectionat din sticla cu vo-
lumul final de 250 mL s-a adaugat solutia stoc de colo-
rant si substante auxiliare in concentratia prestabilita
si s-a agitat 5 minute. Dupa stabilizarea solutiilor, s-a
ajustat valoarea pH-ului cu solutie de NaOH (0,1 M)
si H.,SO, (0,1 M).

Ulterior, sistemele model cu compozitie diferita
au fost transferate in celula electrochimica de forma
dreptunghiulara cu inaltimea de 17,5 cm, litimea de
8,5 cm si lungimea de 8,7 cm, prevédzuta cu doi elec-
trozi insolubili: anod de carbon si catod din plasd de
fier inoxidabil, plasati in partea inferioard a celulei
si conectati la o sursi cu curent continuu. In timpul
procesului de electroflotare, cu ajutorul gazelor elec-
trolitice s-a produs concentrarea particulelor sub for-
mé de spumd la suprafata lichidului. Dupa inlaturarea
spumei, solutiile s-au filtrat si s-a determinat con-
centratia sumara a substantelor organice remanente
(CCO, mgO/L) prin metoda standard cu dicromat de
potasiu, utilizandu-se spectrofotometrul UV-VisT80+
pentru masurarea absorbantei la 600 nm dupa doua
ore de incalzire [13].
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Principiul metodei: 5,0 mL de solutie de analiza
se oxideaza cu dicromat de potasiu (K,Cr,0.) in pre-
zenta sulfatului de argint (Ag,SO,), in mediu de acid
sulfuric concentrat (H,SO,) timp de doua ore, la tem-
peratura de 150 °C, iar mecanismul se desfisoard con-
form reactiei de mai jos:

Substante oxidabile + Cr,0 + 14 H" — Sub-
stante oxidate + 2 Cr’* + 7 H,0

Performanta de inlaturare a poluantilor textili
(E, %) din sistemele model a fost calculatd conform
relatiei 1.

CCO,- CCO
E%=—Fs—"

CCO,
unde CCO, - consumul chimic de oxigen initial al sis-
temului studiat (mgO/L),

iar CCO, - consumul chimic de oxigen remanent
(mgO/L).

A fost evaluata cantitatea de energie electrica (Q),
conform relatiei 2:

Q=Ixt (2)
unde I - intensitatea curentului electric (A) si t - tim-
pul de electroliza (h). De asemenea, s-a calculat densi-
tatea curentului electric (i), conform relatiei 3.

i=1I/Sc (3)
unde I - intensitatea curentului electric (A) si Sc — sup-
rafata catodului (m?).

*100 M

REZULTATE SI DISCUTII

Electroflotarea are la bazad procesul de formare
electroliticd a bulelor de gaze pentru a flota poluantii
din apele reziduale la suprafata. Metoda se bazeaza pe
aderenta bulelor foarte mici de hidrogen si oxigen ce
se produc prin electroliza si se deplaseaza in sus in ce-
lula de flotare [14].

In scopul obtinerii unei performante de epurare
ridicate prin aplicarea metodelor electrochimice, s-au
stabilit conditiile optime de electroflotare. Astfel, s-a
determinat cantitatea de energie electrica (Q) si densi-
tatea curentului electric (i). Rezultatele experimentale
sunt expuse in tabelul 1.

Metodele electrochimice sunt eficiente la epurarea
efluentilor textili care difera prin compozitie si con-
centratie initiala mare (<400 mgO/L), in consecinta
fiind inlaturate pana la 70 % din cantitatea de compusi
organici prezenti in sistemele model.

In practica se foloseste pe scard largd
electrocoagularea cu anod solubil din aluminiu pentru
eliminarea poluantilor organici [15; 16]. Metoda de
electrocoagulare este uneori combinata cu metoda de
electroflotare, in timpul electrolizei formandu-se hi-
droxizi metalici. Particulele coloidale alcdtuite in baza
fortelor electrostatice se combina cu poluantii textili si
formeaza particule cu greutate moleculard mare, care
ulterior se sedimenteaza. Conceptul procesului com-
binat de electroflotare/coagulare implica agregarea
poluantilor textili si inlaturarea lor prin flotare.

Insi tehnica de combinare a procesului de electro-
flotare cu procesul de coagulare (electroflotare/coagu-
lare), prin addugarea mecanicd a sulfatului de alumi-
niu, este mai putin descrisa in literatura de specialitate
[17]. Proprietdtile de adsorbtie ale hidroxidului de
aluminiu 18 hidrat sunt asociate cu formarea com-
plecsilor dimerici si polimerici din aluminiu(III) in
functie de valoarea pH-ului. Anume acesti complecsi
incarcati cu suprafatd mare de contact pot elimina efi-
cient poluantii textili prin adsorbtia lor chiar si la con-
centratii mari ale acestora [18].

Pentru a determina pH-ul optim la electroflotare/
coagulare s-a realizat o serie de studii experimentale
in intervalul de pH de la 3,5 pana la 12. Din rezultatele
experimentale s-a constatat ca eficienta de inlaturare a
fost maxima (98 %) la valorile pH-ului de 5,0-5,5. in
acest interval se egaleaza sarcinile electrice si se atin-
ge punctul izoelectric al particulelor si al agregatelor,
ceea ce duce la atragerea hidroxocomplecsilor de alu-
miniu AI(OH)** pe suprafata agregatelor, la incarcarea
lor cu sarcind pozitiva, dar mai micd, conform micelei:
{[m(Al(OH) )n AI(OH)**2(n-x)Na*]** 2x Na*}.

Cantitatea de coagulant este de asemenea un
factor important care influenteaza procesul de elec-
troflotare/coagulare. Excesul de coagulant mdreste

Tabelul 1

Parametrii Q si i optimizati pentru sisteme model ce difera prin compozitie si valori CCO initiale;
[RD], = 200 mg/L, [AUX], = 60 mg/L, pH = 5,5, t = 10 min, V = 0,25 L, t = 25 °C

Sisteme model CCO, mgO/L Q,A*h i, Am?
RD-NalL$ 210 0,24 0,4
RD-DMPA 280 0,28 0,5
RD-DEgl 275 0,28 0,5
RD-NaLS-DMPA-DEgl 395 0,28 0,5
RD-NaLS-DMPA-DEgl-PDAMDAC 560 0,28 0,5

AkADEMOS 3/2021 | 35



STIINTE CHIMICE

Tabelul 2
Inliturarea compusilor organici din sisteme model

prin electroflotare si electroflotare/coagulare in functie de compozitia sistemului model;
[RD] =200 mg/L, [AUX] =60 mg/L, [Al*] =2,16 mg/L, pH=5,5, i=0,5 Am?, t=10 min, V=0,25 L, t=25°C
0 & 0 8 0 ey P

Electroflotare Electroflotare/coagulare
Colorant - Auxiliar cco,
mgO/L cco, E, % cco, E, %
mgO/L mgO/L
RD-NaL$ 210 10,0 94,7 4,4 97,9
RD-DMPA 280 7,5 97,3 4,4 98,4
RD-DEgl 275 10,0 96,4 5,0 98,2
RD-NaLS-DMPA-DEgl 395 13,1 92,5 11,9 96,0
RD-NaLS-DMPA-DEgl-PDAMDAC 560 7,5 98,6 5,0 99,1

costul procesului, dar provoaca si o contaminare se-
cundard, care, in unele cazuri, poate reprezenta o
amenintare mai mare decat poluantii textili elimi-
nati. Continutul sau in apd in timpul coagularii poa-
te depasi in mod semnificativ limitele acceptabile de
200 pg/L. Astfel, s-a stabilit doza optima de coagulant:
pentru sistemele model ce contin colorant rosu direct -
o concentratie initiala de 100 si 200 mg/L-2,16 mg/L
ioni de aluminiu(III), iar la concentratii de colorant
intre 300-400 mg/L este necesara o concentratie de
pana la cinci ori mai mare de coagulant.

In procesul de coagulare, colorantii disociazd in
anioni de colorant si cationi Na* si astfel partea orga-
nica are sarcina negativd. Prezenta substantelor auxili-
are duce la dispersia particulelor asociate de colorant,
iar pe durata procesului de electroflotare are loc di-
socierea substantelor auxiliare si, respectiv, se formea-
zd atét cationi, cat si anioni, in cantitdti mai mari sau
mai mici, in functie de structura lor. In baza efectului
electrostatic, ionii de aluminiu(III) interactioneaza cu
particulele dispersate hidrofile, astfel creste interacti-
unea dintre ele si se micsoreaza gradul de dispersie,
iar ca urmare, o mare parte de colorant impreund cu
o parte dintre substantele auxiliare se inlatura prin se-
dimentare. Performantele de inliturare a metodelor
electrochimice sunt prezentate in tabelul 2.

In urma aplicarii metodelor electrochimice (tabe-
lul 2), sistemele model cu compozitia RD-DEgl si RD-
NaLS-DMPA-DEgl au o eficientd de inldturare mai micd
(96,4 si 92,5 %) comparativ cu restul sistemelor mo-
del prezentate in tabelul 2. Acest lucru se explica prin
importanta interactiunii dintre bulele de gaz din solutie
si particulele de poluanti in procesul de electroflotare.
La aceastd etapa, sarcina de suprafatd a particulelor
este un factor determinant. Se cunoaste ca oxigenul si
hidrogenul rezultat in urma electrolizei apei dezvolta
incdrcatura electrica: oxigenul este incdrcat pozitiv, iar
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hidrogenul are incércatura negativd in timpul detasarii
sale de catod. Atunci cand sarcinile electrice ale bulelor
de gaz sunt egale cu cele ale particulelor, bariera gene-
ratd de fortele electrostatice de repulsie poate impiedica
deplasarea particulelor una citre cealaltd; in consecinta,
rezultd un CCO remanent cu valori mai ridicate. Siste-
mul model ce include in compozitia sa colorantul di-
rect si agentul de emoliere RD-DMPA se caracterizeazd
printr-o performanta de inldturare mai inalti. In acest
caz, bulele de gaz si particulele de poluanti au incar-
caturi opuse, astfel are loc conglomerarea poluantilor
textili si ridicarea lor la suprafata. Ca rezultat, eficienta
procesului de electroflotare este de 97,3 %, iar cea a pro-
cesului de electroflotare/coagulare — de 98,4 %.
Eficienta de inldturare depinde de concentratia
floculantului: valorile CCO remanent scad de la 16,3
pand la 3,8 mgO/L, odatd cu cresterea concentratiei
initiale de floculant de la 0 pana la 80 mg/L (figura 1).

100
E,%
98
96
94
92
88
20 40 60 80
[PDMADAC],, mg/L
1 CCOf —E, %

Figura 1. Performanta procesului de electroflotare/
coagulare a sistemelor model in functie de concentratia
initiala a PDAMDAG;

[RD],=200 mg/L, [NaLS-DMPA-DEG] =60 mg/L,
[Al**] =4,32 mg/L, pH=5,0-5,5, i=0,5 Am?, t=10 min,
V=0,25L, t=25°C.
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Aceasta se explicd prin faptul ca floculantul este un
electrolit de tip cationic incarcat pozitiv care neutra-
lizeaza particulele de colorant si substantele auxiliare
prezente in sistemele model [19]. In primele minute se
creeazd flocoane si se precipitd particulele coloidale,
iar bulele de gaz constituite in urma electrolizei ridica
la suprafata conglomeratele sub forma unui strat dens
de spuma colorata, ceea ce duce la o eficienta de inla-
turare de 98-99 %.

Cercetarile experimentale au aratat ca floculantul
de tip cationic influenteaza pozitiv performanta
procesului de electroflotare/coagulare in sistemul mo-
del cu compozitie complexd RD-NaLS-DMPA-DEgl.

Performanta proceselor electrochimice depinde
si de concentratia initiald a poluantilor textili pre-
zenti in sistemele model studiate, care au o influentd
majord asupra epurdrii. Rezultatele proceselor elec-
trochimice in functie de raportul dintre concentratia
initiala a substantelor auxiliare si concentratia con-
stanta a colorantului RD (200 mg/L) sunt expuse in
figura 2. Conform rezultatelor obtinute privind efi-
cienta de inldturare s-a constatat ci exista o corelatie
intre concentratia substantelor auxiliare, natura lor si
metodele de epurare aplicate.

Eficienta epurarii sistemelor model RD-NalLS,
RD-DMPA, RD-DEgl (figura 2a) prin aplicarea meto-
dei de electroflotare depinde nesemnificativ de con-
centratia initiald a substantelor auxiliare. Ins3, oda-
td cu cresterea concentratiei initiale de la 20 pana la
80 mg/L, valorile CCO sporesc, iar performanta de in-
laturare scade cu 4 % (de la 98 pana la 94 %). Aceas-
ta se explicd prin faptul cd substantele auxiliare din
sistemele studiate posedd atat proprietati hidrofobe
(DMPA), cét si hidrofile (NaLS si DEgl), iar in prezenta
colorantului RD ele isi modificd proprietatile. Astfel ca
in timpul proceselor de electroflotare are loc formarea

bulelor de gaze care contribuie la conglomerarea di-
ferita a moleculelor de poluanti in functie de sarcina
lor electrici. In consecinta, sistemele model cu un
continut de colorant direct si substante auxiliare hi-
drofilie RD-NaLS si RD-DEgl au o eficienta de epurare
mai scdzuta comparativ cu sistemul model ce include
in compozitia sa colorantul direct RD si emolientul
RD-DMPA.

Procesul de electroflotare/coagulare (figura 2b)
depinde atat de natura substantelor auxiliare, cat si
de concentratia lor initiald. Prezenta lor in sistemele
analizate duce la dispersia particulelor asociate de co-
lorant si stabilizarea lor in baza efectului electrostatic
[11]. Astfel, se mareste gradul de dispersie, iar valorile
CCO remanent cresc odatd cu sporirea concentratiei
substantelor auxiliare, deoarece o parte dintre mole-
culele de colorant RD sunt neutralizate de catre coa-
gulant si se inlatura prin sedimentare, alta parte sunt
stabilizate de catre substantele auxiliare si raman in
solutie. Ca rezultat, in solutie riman moleculele stabi-
le de colorant, plus o mare parte de dispersant (NaLS)
si 0 mai mare parte de fixator (DEgl) (datorita sarcinii
electrice pozitive).

Efluentii sintetici RD-AUX, ce contin colorant
direct cu concentratia initiald de 100 si 200 mg/L, au
fost epurati prin aplicarea procesului de electroflotare
si electroflotare/coagulare (tabelul 3). In consecinta,
s-a constatat cd performanta obtinutd prin aplicarea
procesului de electroflotare este mai mica pentru sis-
temul model RD-NaLS (94 %) si depinde de concen-
tratia atat a substantelor auxiliare (DMPA si DEgl),
cét si a colorantului RD. Efluentul sintetic RD-NaLS
cu concentratia colorantului de 100 mg/L are o per-
formanta de electroflotare/coagulare de 96-98 %,
cu 3,9-4,4 % mai mare comparativ cu performanta
obtinutd prin aplicarea procesului de electroflotare.

99

94

93
20 30 40 50 60 70 80
[AUX],, mg/L

--RD-NaLS -o-RD-DMPA -#-RD-Degl

100

99\/ —
, 98 °” - s —3
3
wi

7

%

95

20 40 60 80
[AUX],, mg/L
—~-RD-NaLS -o-RD-DMPA -a-RD-Degl

a)

b)

Figura 2. Performanta de inlaturare (%) rezultata la electroflotare (a) si electroflotare/coagulare (b);
[RD]O=200 mg/L, [AIS*]O=2,16 mg/L, pH=5,0-5,5, i=0,5 Am?, t=10 min, V=0,25 L, t=25 °C.
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Atunci cand concentratia dispersantului din acelasi
sistem se méreste dela 20 panala 80 mg/L, performanta
de inlaturare a poluantilor textili se méreste neesential
(96,9-97,9 %).

La concentratia colorantului rosu direct de
200 mg/L, performanta de inldturare obtinuta prin
aplicarea procesului de electroflotare creste nesemni-
ficativ, pana la 4,3 ori comparativ cu performanta de
inlaturare prin electroflotare.

Comparand eficienta de epurare a efluentilor
sintetici, care difera prin natura substantelor auxilia-
re, se poate concluziona ca dispersantul NaL$ creste
semnificativ efectul de electroflotare in prezenta io-
nilor de aluminiu(III), deoarece contribuie la disper-
sia si micsorarea dimensiunilor particulelor asoci-
ate de colorant RD, iar prezenta ionilor de aluminiu
conduce la modificarea dimensiunilor particulelor
formate.

Efluentii sintetici textili RD-DEgl si RD-DMPA se
epureaza eficient atat prin electroflotare, cat si prin
electroflotare/coagulare, deoarece emolientul DMPA
si fixatorul DEg, practic, nu influenteazd dimensiu-
nile particulelor, insd modifica semnificativ sarcina
electricd. Ca urmare, performanta de epurare se ma-
reste neesential in prezenta ionilor de aluminiu(III)
si nu depinde de concentratia colorantului direct RD

si a fixatorului DEgl. Sau se mareste cu 1,0-4,7 %,
pentru emolientul DMPA, odatd cu marirea con-
centratiei agentului de colorare de la 100 pand la
200 mg/L si al emolientului de la 20 pand la 80 mg/L.
Explicatia sta in faptul cd, in solutii apoase, colorantii
textili se asociazd si formeaza particule asociate cu
dimensiuni mai mari si sarcina negativa. La randul
lor, aceste particule negative pot fi neutralizate de cé-
tre particulele coloidale de hidroxid de aluminiu(III).
Gradul de asociere al moleculelor de colorant de-
pinde de concentratia lui initiald. Odata cu maérirea
concentratiei initiale, se atinge o concentratie critica
de formare a micelelor asociate. Pentru colorantul
rosu direct, concentratia critica de formare a micele-
lor este in jur de 125-130 mg/L [20]. Aceastd legitate
se respectd, deoarece, odatd cu mdrirea concentra-
tiei initiale a colorantului RD, procesul de asociere
al moleculelor de colorant se intensifica si particu-
lele asociate capdata dimensiuni mai mari, iar pentru
neutralizarea si sedimentarea lor se consumd mai
putine particule coloidale de hidroxid de aluminiu
18 hidrat.

Efluentii sintetici cu concentratii ale agentului de
colorare direct RD ce depasesc 200,0 mg/L, au valori
ale concentratiei remanente (CCO) de 10-15 ori mai
mari fatd de aceeasi efluenti sintetici cu concentratia

Tabelul 3

Compararea performantei de epurare (%) a efluentilor sintetici RD-AUX

care difera prin compozitie si valori CCO initiale;

[AP*] =2,16 mg/L, pH=5,5, i=0,5 Am?, t=10 min, V=0,25 L, t=25 °C

RD-AUX, RD-AUX,
[RD] =100 mg/L [RD] =200 mg/L
[AUX], mg/L Electroflotare Electroflotare / Electroflotare Electroflotare /
coagulare coagulare

RD-NalL$
20,0 93,0 96,9 98,1 99,1
40,0 93,0 97,2 96,3 97,9
60,0 93,1 97,5 94,6 97,3
80,0 93,8 97,9 93,7 98,0

RD-DMPA
20,0 94,6 95,0 97,2 96,0
40,0 94,1 94,1 97,2 98,8
60,0 95,1 95,4 97,1 98,7
80,0 97,0 96,0 96,1 98,8

RD-DEgl

20,0 98,9 97,9 97,3 98,2
40,0 98,8 98,1 97,8 98,2
60,0 98,0 98,3 97,6 98,4
80,0 97,8 98,1 95,8 98,3
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colorantului de 100 si 200 mg/L. Aceasta crestere a
valorilor CCO remanent este proportionald cu mari-
rea concentratiei particulelor asociate ale colorantu-
lui direct, la interactiunea lui cu substantele auxiliare
forméandu-se un strat de protectie, care are proprieta-
tea de a modifica sarcina si dimensiunile colorantu-
lui. Pentru diminuarea acestor valori (CCO) péana la
concentratia maxima admisibila (CLA=6-8 mgO/L),
necesara la reutilizarea acestor ape in procesele teh-
nologice, se poate: a) de marit doza de coagulant,
ceea ce este nerentabil; b) de adsorbit compusii rema-
nenti pe CA; c) de oxidat catalitic, ulterior, compusii
remanenti.

CONCLUZII

Inliturarea poluantilor organici textili din
sisteme model s-a realizat prin aplicarea metodelor
electrochimice: electroflotare si electroflotare/coagu-
lare. Rezultatele obtinute relevd ci eficienta metodei
de electroflotare depinde esential de dimensiunile si
sarcina particulelor colorantului rosu direct care, la
randul lui, este dispersat si stabilizat de catre substan-
tele auxiliare. Astfel, in consecintd, sistemele cu conti-
nut de colorant direct si substante auxiliare hidrofile
au o eficienta mai scazutd (94 %) comparativ cu siste-
mele model ce au in compozitia lor substante auxiliare
cu proprietati hidrofobe (94-97 %).

In prezenta floculantului PDAMDAC eficienta
procesului de epurare creste de la 93 % pana la 99 %
pentru metoda de electroflotare si de la 96 % pana la
99 % pentru electroflotare/coagulare. La fel, prezenta
floculantului scurteazd timpul de formare a flocoane-
lor, creste dimensiunea particulelor, stabilitatea si vite-
za de sedimentare, astfel se reduce doza de coagulant
de cinci ori i valorile CCO de doud ori.

Rezultatele cercetarii pot fi folosite la elabora-
rea cursurilor universitare din domeniu, precum §i
la initierea proiectelor nationale si internationale din
cadrul directiei strategice Materiale, tehnologii si pro-
duse inovative, Chimia ecologicd a apelor etc.
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