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Prezenta inventie se refera la un material deseu lignocelulozic si la un procedeu de
epurare a apelor uzate din industria textila care utilizeaza acest material. Acest material,
avand compozitie preponderent lignocelulozica, se poate folosi pentru protectia mediului
acvatic, mai exact pentru controlul, reducerea si prevenirea poluarii mediului acvatic receptor
cu substante colorate si/sau colorante.

Aceste materiale deseu adsorbante se pot incadra in categoria materialelor necon-
ventionale si ieftine, cu proprietati adsorbtive, obtinute din diverse tipuri de degeuri naturale
agroindustriale, care, conform inventiei, pot avea o larga intrebuintare Tn cazul epurarii
efluentilor textili pentru limitarea efectelor si consecintelor poluérii cu poluanti organici persis-
tenti colorati, de tipul colorantilor textili. Prin urmare, sase tipuri de deseuri lignocelulozice
au fost testate gi caracterizate corespunzator pentru retinerea unor categorii de coloranti
textili prezenti in efluentii rezultati din diferite trepte tehnologice de prelucrare si finisare a
materialelor textile, mari consumatoare de apa industriala, printr-un procedeu simplu de
epurare, bazat, in principal, pe adsorbtie.

Pe plan mondial, se cunosc materiale adsorbante sintetice comerciale folosite cu
succes in retinerea unor compusi organici refractari si/sau biodegradabili, printre care si
coloranti textili din efluenti industriali, care se bazeaza pe carbune activat (considerat cel mai
utilizat material adsorbant comercial), rasini sintetice, celuloze schimbatoare de ioni si diferite
fibre modificate chimic, dar acestea prezinta o serie de inconveniente, in principal in cazul
adsorbantilor conventionali bazati pe polimeri sintetici, precum: pret ridicat, dificultati de
fabricare/preparare, posibile episoade de poluare rezultate din procesele de sinteza [1-3].
Tendinta actuala in lume este cea de inlocuire a produselor chimice adsorbante de sinteza
cu cele de provenienta naturald, motiv pentru care cercetarile s-au reorientat spre testarea
de materiale deseu adsorbante incluse in categoria materialelor "neconventionale", usor de
obtinut si de tip "low cost" (ieftine), rezultate din diferite procese de fabricatie (i.e. deseuri de
productie) si/sau procese naturale (i.e. deseuri agricole sau gospodaresti, celulozice si/sau
lignocelulozice), cum ar fi [1-4]:

(i) deseuri de productie industriale/agricole sau deseuri gospodaresti (menajere), sau
sub-produse industriale/agricole (i.e. namoluri, rumegus, resturi de fibre textile, coji de
legume, fructe si seminte, paie, biomasa uzata/reziduala etc.);

(if) materiale deseu naturale (i.e. turba, scoici-cochilie, resturi de alge, lignit, bucati
de lemn etc).

Aceste deseuri nu sunt toxice pentru mediu si au Tnceput sa fie cercetate si in
Roméania ca materiale deseu adsorbante [5-10] pentru diferite categorii de specii poluante
ionice (ioni de metale grele) si moleculare (coloranti, pesticide, substante poliaromatice
halogenate, alti poluanti organici persistenti).

In acest context, se evita astfel solutiile tehnice cu adsorbanti de sinteza care prezint&
dezavantaje legate de procesul de sinteza laborios si dificil, care necesita utilaje complexe
pentru realizarea reactiilor chimice dintre constituenti, precum si materii prime, reactanti sau
produse de depoluare puternic energofage, ceea ce conduce automat la cresterea exagerata
a pretului de cost.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in valorificarea unei categorii de
produse si deseuri agroindustriale Tn epurarea unor efluenti industriali colorati, proveniti din
industria textila.

Materialul deseu lignocelulozic, utilizat ca adsorbant de coloranti textili, din efluenti
industriali, conform inventiei, consta in prelucrarea unui deseu agroindustrial prin taiere,
maruntire si sitare, pana la dimensiunea de 0,8 mm, optional fiind functionalizat chimic cu
un activator de tip sare ales dintre CaCl,, NaCl, ZnCl,, MgCl,, de tip acid, HNO,, sau de tip
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baza, ales dintre NaOH si Ca(OH), intr-un raport de 1/5...5/9, si tratat termic la o temperatura
de 35...40°C, timp de 1...4 h. Deseul agroindustrial este selectat dintre deseu de lignina,
celolignina, mugchi de turba, rumegus, coji de seminte de floarea soarelui gi cocean de
porumb.

Procedeul de epurare a apelor uzate din industria textila care utilizeaza materialul
deseu lignocelulozic consta Tn contactarea materialului deseu lignocelulozic ntr-o concen-
tratie de 4...20 g/l apa uzata, cu apa uzata care contine colorant intr-o concentratie de
20...300 mg/I colorant, timp de 120 min...20 h, cu agitare intermitenta lenta cu 50...80 rpm,
timp de 1...4 min la fiecare 60 min, la un pH de 4...6 pentru coloranti cationici si 1,5...2,5
pentru coloranti acizi, separare prin sedimentare si/sau filtrare rapida a materialului adsor-
bant epuizat, la o temperatura de 18...25°C, si valorificarea sedimentului prin metode cunos-
cute. Acest procedeu se utilizeaza pentru retinerea colorantilor anionici reactivi precum
Brilliant Red HE-3B, cationici fenotiazinici precum Methylene Blue, trifenilmetanici precum
Crystal Violet, sau xantenici precum Rhodamine B, din apele textile uzate.

Materialele degeu lignocelulozice propuse si testate pentru retinerea colorantilor textili
din efluenti industriali prezinta urmatoarele avantaje [8-25]:

- capacitate mare de adsorbtie (mai mare de 15...40 mg de colorant/g de material
deseu);

- lipsa toxicitatii materialului deseu fata de mediul acvatic;

- usurinta de operare si posibilitate de aplicare directa in instalatii sau constructii deja
existente si functionale;

- utilizareal/valorificarea in proportie de 100% a deseurilor nefolosite pana in prezent
pentru retinerea colorantilor din diferiti efluenti ai industriei textile i, ulterior, ca materiale de
adaos/umplutura pentru compozite inertizabile, cu posibila utilizare ca materiale de
constructie, asfalturi, etc.;

- asigurarea unei suprafete specifice mari, unei capacitati ridicate de adsorb-
tie/sorbtie, printr-o prelucrare mecanica simpla, prin taiere, maruntire, sitare i ulterior tratare
corespunzatoare pentru functionalizare chimica (activare parti/portiuni adsorbante) cu diferiti
reactivi organici (liganzi organici) sau reactivi anorganici (saruri, acizi, baze), urmata de
tratament termic (la maxim 35...40°C, timp de 1...4 h);

- consum de materiale neenergofage (deseuri si/sau resturi naturale);

- costuri reduse de pregatire a adsorbantului/sorbentului;

- costuri reduse de operare in diferite regimuri (i.e. continue sau discontinue; statice
sau dinamice);

- eficiente ridicate de indepartare a colorantilor si altor poluanti prioritari din apele
uzate industriale textile (> 60%);

-incadrare in limitele standard admise de calitate a apelor uzate epurate la deversare
sau recirculare in procesul tehnologic etc.

Aceste materiale degeu de tip lignocelulozic, conform inventiei, inlatura dezavantajele
mentionate si pot actiona ca adsorbanti eficienti in retinerea colorantilor textili, datorita carac-
teristicilor lor esentiale, fiind constituite din deseuri lignocelulozice, de tipul: resturi natu-
rale/deseuri industriale de lignina [10,11-13], celolignina [8,10,14-15], muschi de turba
[8,10,16], rumegus [8,10,17-21], coji ale semintelor de floarea soarelui [8,10,22-23] si
coceanul de porumb [8,10,23-24], procesate mecanic prin maruntire gi sitare pentru
obtinerea fractiunilor de dimensiuni mai mici de 0,8 mm si uneori functionalizare chimica prin
tratare cu reactivi chimici (saruri - CaCl,, NaCl, ZnCl,, MgCl,; acizi - HNO,, baze - NaOH,
Ca(OH), ), in raport intre 1/5...5/9, urmata ulterior tratament termic (la maxim 35...40°C, timp
de 1...4 h).
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Prin urmare, obiectul inventiei il reprezinta un material deseu lignocelulozic, pe baza
a sase tipuri de deseu din categoria sub-produselor si/sau deseurilor agroindustriale natu-
rale, caracterizate fizico-chimic in tabelul 1 (i.e. lignina, celolignina, muschi de turba, rume-
gus, coji de seminte de floarea soarelui si cocean de porumb), folosite intr-un procedeu de
epurare efluenti textili pentru retinerea colorantilor textili prezentati in tabelul 2 (Brilliant Red
HE-3B,Reactive Orange 16,Methylene Blue/Basic Blue, Rhodamine B/Basic Violet, Crystal
Violet), in concentratie de 20...300 mg/I colorant, in conditiile optime de operare gasite expe-
rimental (planificare experimentala, modelare si optimizare de proces) si testate, descrise
succint in tabelul 3. Prin aceasta inventie sunt evidentiate calitatile adsorbante foarte bune
ale materialelor degeu propuse, care se pot imbunatati foarte mult prin: (1) marirea suprafetei
de contact (prelucrare material degeu prin maruntire si sitare, cu selectarea fractiunii cu
dimensiuni mici corespunzatoare, mai mici de 0,8 mm), si/sau (2) functionalizare chimica
(adaugare de reactivi chimici anorganici - saruri (CaCl,, NaCl, ZnCl,, MgCl,), acizi (HNO,),
baze (NaOH, Ca(OH),), urmata de tratament termic (la maxim 35...40°C, timp de 1...4 h),
operatiile care contribuie la realizarea acestui lucru fiind relativ simple.

Tabelul 1
Principalele caracteristici compozitionale ale materialelor deseu lignocelulozice testate
Material deseu Caracteristici fizico-chimice

lignocelulozic

Lignina Subprodus de baza in industria de celuloza si subprodus care poate fi obtinut din
[11-13] resurse regenerabile, avand urmatoarea compozitie: lignind insolubild in acid,
90%; lignina solubila in acid, 1%; COOH, 3,8 mmol/g; grupari aromatice -OH, 1,7-
1,8 mmol/g; grupari chimice de tip OH/C9 = 1,02; cenusa, 2,5 %; pH (dispersie
10%) =2,7; Mg = 3510; T fierbere, 170°C; solubilitate in alcool, 88,5%; solubilitate

in solutii apoase alcaline, pH 12, 98,5%.
Celolignina Produs rezidual obtinut dupa tratarea lemnului cu solutie diluata de acid mineral
[14-15] la o temperatura de 150...160°C, avand urmatoarea compozitie: 45...48%

celuloza, 32...35% lignina, 4...8% pentoze si 1...1,5% cenusa.

Muschi de turba

(turbaria Poiana

Stampei, bazinul
Dornei) [16]

Material fibros natural colectat din Poiana Stampei (Romania), avand urmatoarea
compozitie: celuloza, lignind, acizi humici si fulvici, alaturi de diferite grupari
functionale polare, precum cele de tip carboxilic, carbonilic, fenolic, hidroxilenolic;
continut de carbon organic, 49 w%; total proteine, 7,8 w%; cenusa, 3,44 w%; pH
3,5; culoare, maron; suprafata specifica, 192 m?/g

Rumegus
[17-21]

Material deseu fibros produs in timpul prelucrarii mecanice a lemnului de conifere,
contindnd numerosi compusi organici: hemiceluloza (10...16%), celuloza
(48...57%), lignina (27...33%), cu grupari polifenolice si, de asemenea, grupari
carboxilice ionizabile (acizi uronici) care reprezinta cele mai importante parti
adsorbtive; umiditatea materialului, 4%

Coji ale
semintelor de
floarea soarelui

Material deseu obtinut din industria locala de fabricare a uleiului si folosit dupa
uscare in aer la temperatura camerei timp de 2 zile; materialul este procesat
preliminar mecanic, prin macinare si sitare pentru separarea particulelor cu

[22-23] dimensiuni sub 0,8 mm si depozitat in recipient sau saci din material plastic sau
héartie pentru folosire ulterioara. Materialul nu a fost supus la alte tratamente
chimice sau fizice si contine majoritar celuloza, lignina si pentoze.

Cocean de Material deseu sau subprodus din activitatile agro-industriale locale; material
porumb deseu crud (brut) uscat la temperatura camerei, maruntit si sitat, fiind folosita

[23-24] fractiunea separata cu dimensiuni < 800 ym.

Caracteristicile definitorii ale materialelor deseu, care fac obiectul acestei inventii,
sunt urmatoarele [8-10]:

- accesibilitate gi pret de cost scazut;

- rezistenta mecanica buna;

- porozitate ridicata si suprafata de contact mare;
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- caracter hidrofil care asigura o cinetica de adsorbtie rapida;

- toleranta la structurile biologice cu care pot veni in contact;

- functionalizare usoara;

- posibilitatea utilizarii sub diferite forme (particule de diferite dimensiuni, filtre, fibre,
tesaturi) in procese continue sau discontinue.

Problemele pe care le rezolva inventia constau in: (i) valorificarea unei categorii
insemnate de subproduse si/sau degeuri agro-industriale ca adsorbanti eficienti, rezistenti
la variatiile de concentratie si debit de efluenti textili, cu dimensiuni corespunzatoare unei
separari eficiente si usoare din mediul apos si capacitate mare de adsorbtie, si (ii) epurarea
unor efluenti industriali colorati (ape uzate textile) rezultati de la finisarea chimica textila, prin
retinerea colorantilor prezenti (concentratii de 20...300 mg de colorant/l de efluent) pentru
indeplinirea cerintelor legislative impuse |la evacuarea acestora in receptor natural si/sau
reteaua de canalizare locala sau recirculare/reutilizare in procesul tehnologic generator.

Inventia are aplicabilitate in epurarea apelor uzate din industria textila, in industria
de sinteza chimica a colorantilor care elibereaza cantitati considerabile de efluentiindustriali
colorati, industria de prelucrare a pieilor, industria materialelor tipografice etc.

Tabelul 2
Coloranti textili prezenti in diferiti efluenti industriali (ape uzate)
Nume colorant . Lungime de
Masa unda
C.. Tip de colorant moleculara, o
[g/mol] maxima, A,
[nm]
Brilliant Red HE-3B (Reactive Red Anionic, bifunctional
120) (BRed) 25810 reactiv 1463,00 530
Reactive Orange 16 (RO) 17757 Anionic, reactiv 617,54 495
Methylene Blue (Basic Blue 9) (MB) | 52015 Cationic, 319,85 660
fenotiazinic
Rhodamine B (Basic Violet 10) (RhB) | 45170 | Cationic, xantenic 479,20 550
Crystal Violet (Basic Violet 3) (CV) | 42555 Cationic, 407,99 590
trifenilmetanic

Materialele deseu adsorbante nu presupun conditii speciale de utilizare, exceptand
valoarea initiala acida a pH-ului efluentului textil de epurat (uzual pH 4...6 pentru coloranti
cationici, sau 1,5...2,5 pentru coloranti acizi, in general, in functie de tipul colorantului folosit)
si concentratia de adsorbant necesara (2...20 g de material deseu lignocelulozic/L de
efluent), se disperseaza pe suprafata efluentului industrial colectat intr-un bazin (drept-
unghiular sau radial), iar dupa agitarea initiala de 1...4 min (mecanica sau pneumatica), se
lasa Tn repaos pentru desfasurarea procesului de adsorbtie si separare a adsorbantului
epuizat pe fundul bazinului prin sedimentare si, daca mai este cazul, prin filtrare rapida, si
ulterior, evacuare prin pompare sau sifonare pentru tratarea si valorificarea lui prin metode
cunoscute.

Este obligatorie cresterea suprafetei de contact a materialelor deseu adsorbante,
preponderent prin maruntirea acestora, pana la dimensiuni mai mici de 0,8 mm, marindu-se
astfel si capacitatea de adsorbtie. Procedura tehnica consta dintr-o operatie de maruntire,
iar materialul obtinut se supune omogenizarii sau/si functionalizarii chimice, dupa caz. In
final, materialul deseu adsorbant, se introduce in recipienti sau saci de plastic sau hartie care
contin cca 15...20 kg. Culoarea materialului deseu adsorbant nu are nicio relevanta asupra
capacitatii acestuia de adsorbtie.
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Retinerea colorantilor din efluentii industriali prin procedee adsorbtive, in regim static,
nu necesita un echipament sofisticat si este relativ simpla, fiind influentata, in principal si in
egala masura, de proprietatile colorantilor si de structura si chimia suprafetei materialului
deseu adsorbant. Interactiunea grupelor functionale ale colorantilor (una sau mai multe grupe
de tip -OH, -COOH, -SO;H, -N=N- etc.) cu suprafata materialului adsorbant se poate realiza
prin interactiuni covalente, coulombice, legaturi de hidrogen sau legaturi slabe van der Waals
[8-10].

Studiile de specialitate indica faptul ca materialele adsorbante care prezinta un
continut ridicat de celuloza adsorb ireversibil colorantii bazici prin intermediul atractiei
coulombice si proceselor de schimb ionic [4-10, 25]. Colorantii acizi sunt retinuti prin procese
ireversibile care presupun adsorbtie fizica si/sau chemosorbtie (i.e. o combinatie de legaturi
van der Waals, legaturi de hidrogen si atractii coulombice care genereaza incarcarea
negativa a suprafetei materialului adsorbant solid in contact cu apa uzata si permite legaturi
prin schimb ionic sau de electroni, i.e. oxidare/reducere, complexare, co-precipitare)
[8-10,25].

Alegerea materialelor deseu adsorbante este determinaté de eficienta ridicata n
procesul de adsorbtie (capacitatea ridicata de adsorbtie), si anume: afinitatea si capacitatea
mare de legare a colorantului, cineticile de adsorbtie, proprietatile de regenerare bune gi cost
redus, eficienta sau performanta procesului adsorbtiv si de separare material adsorbant
epuizat din efluentul epurat, disponibilitate sau ugurinta de procesare/procurare.

Procedeul de epurare a apelor uzate din industria textila, bazat pe adsorbtie, folosind
materiale deseu lignocelulozice, pentru retinerea colorantilor textili, poate fi considerat un
procedeu simplu, ieftin, care permite fixarea ridicata a colorantului pe materialul deseu si
posibilitatea de recuperare ulterioara. Conform inventiei, consta in urmatoarele etape:

1. Prepararea preliminara a materialului deseu adsorbant, prin intermediul unui set
de operatii mecanice (taiere, maruntire, sitare), fizice (tratare termica, umectare) si uneori
chimice (functionalizare cu substante anorganice, de tipul saruri, acizi, baze, in raport
1/5...5/9); materialul deseu adsorbant este initial caracterizat fizico-chimic si prin analiza
granulometrica, fiind utilizata preponderent fractiunea cu dimensiuni < 0,8 mm.

2. Contactarea in regim cvasi-static a materialului deseu adsorbant (faza solida) si
efluentul industrial colorat (apa uzata), cu agitare initiala lenta (maximum 4 min, 50...80 rpm),
concomitent cu initierea si desfagurarea adsorbtiei care este influentatd preponderent de
tipul interactiunilor implicate in procesul de retinere a colorantilor testati sau, in general, in
procesul de decolorare a efluentului industrial: fizice - in cazul adsorbtiei, sau fizico-chimice -
in cazul chemosorbtiei (denumita si sorbtie). Se folosesc concentratii de adsorbant intre
4...20 g/L in efluentii industriali testati. Eficienta sau performanta adsorbtiva a materialului
deseu testat se exprima prin gradul de retinere a colorantului din efluentul industrial sau
gradul de decolorare a efluentului epurat (exprimat procentual, [%]). Ca echipament de lucru
se foloseste un bazin dreptunghiular sau radial, prevazut superior cu un canal de admisie
efluent industrial colorat (apa uzata influenta), un canal lateral (la 1/3 din inaltimea bazinului,
fata de baza) de evacuare efluent epurat limpezit (apa uzata epurata) si cu unul la partea
inferioara pentru evacuarea namolului epuizat depus/sedimentului (incarcat cu colorantii/sub-
stantele colorate adsorbite). Timpul optim de contact este cel rezultat in urma studiilor
experimentale planificate pentru modelarea si optimizarea procesului de adsorbtie, de
minimum 120 min, dar, uzual, de 6...20 h, in functie de tipul colorantilor prezenti, iar conditiile
de operare sunt evidentiate prin temperatura de lucru considerata cea ambianta (18...25°C);
regimul de agitare intermitenta lenta (50...80 rpm) timp de 1...4 min, la interval de 60 min;
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pH-ul optim specific fiecarui material deseu/tip de colorant (i.e. pH acid avand de cele mai
multe ori valoarea de 4...6 pentru colorantii cationici, sau 1,5...2,5 pentru colorantii acizi
reactivi, in functie de colorantul textil prezent in efluent) si caracteristicile efluentului industrial
colorat (incarcarea in coloranti de 20...300 mg/l si alti poluanti).

3. Separarea prin sedimentare, urmata de colectarea namolului epuizat/sedimentului
prin pompare si ulterior centrifugare, dupa caz. Efluentul epurat poate fi supus ulterior si altor
trepte de epurare avansata (de exemplu, prin oxidare avansata, coagulare-floculare, procese
de membrana sau numai epurare biologica in bazin cu namol activ sau filtru biologic), astfel
incat acesta sa poata fi recirculat si/sau deversat in siguranta in diferiti receptori naturali.
Namolul epuizat/sedimentul incarcat cu substante colorate poate fi valorificat ca material de
adaos la fabricarea unor materiale compozite inertizate, materiale de constructie, asfalturi,
sau ca resursa energetica prin incinerare, eventual dupa uscare.

Performantele ridicate ale materialelor deseu adsorbante testate in retinerea coloran-
tilor textili (incarcare coloranti in efluenti de 20...300 mg/l) sunt prezentate in tabelul 3, impre-
una cu conditiile optime de operare, acestea variind intre 43,52...73,84% pentru lignina
industriala, 67,55...99,03% pentru celolignina, 42,00...91,758% pentru rumegus de conifer,
60,46...93,02% pentru cojile de seminte de floarea soarelui si, respectiv, 62,30...98,105%
pentru coceanul de porumb. Aceste valori evidentiaza capacitatea de adsorbtie/sorbtie
ridicata a celor sase materiale deseu de tip lignocelulozic propuse si certifica posibilitatea
de utilizare a acestora pentru retinerea colorantilor din efluentii industriali colorati, cu
eficiente mai mari de 50...70% in reducerea incarcarii cu coloranti textili.

Tabelul 3
Eficientele de retinere ale colorantilor din efluenti industriali $i conditiile optime de operare
pentru adsorbtia eficientd pe materiale deseu lignocelulozice

Material Retinere colorant textil /
deseu Conditii de operare/Doze optime de material deseu Eficienta
adsorbant adsorbtie/sorbtie, [%]
Ligning |T =20...25°C; pH = 1,5 (Bred); 1 (RO); 6 (MB) t_4comte = 20
[11-13] |h; C_iorant = (50...300) mg/L BRed; (25,6...281,6) mg'/L MB; | BRed = (49,56...59,55)
(30...150) mg/L RO; C_ysomant = 14 g/L (Bred); 4 g/L (MB); 12 RO = (43,52...60,73)
g/L (RO); regim stationar, agitare intermitenta (timp de 1...4 MB = (55,38...64,32)
min) la fiecare 60 min
Celolignin | T =20...25°C; pH = 6; t4contie =20 h; Coiorant = (25,6...281,6)
a[14-15] [mg/L MB; C.iomant = 4 ’g/L; regim stationar, agitare MB = (72,50...98,49)
intermitenta (timp de 1...4 min) la fiecare 60 min
Turba [T =18...20°C; pH = 2 (BRed); 5,7 (MB, RhB); t, 4.t = 20
[8, 16, 25] |h; C_ et = (20...300) mg/L BRed; (28,25...153,343 mg/L| BRed = (67,55...85,65)
RhB; C,yomant = 12 g/L; regim stationar, agitare intermitenta| RhB =(73,73...99,03)
(timp de 1...4 min) la fiecare 60 min
Rumegus |T =18...20°C; pH = 2 (BRed); 5,7 (MB; CV; RhB); 1 (RO);| BRed = (63,93...82,65)
[17-21, 25] [tagsontice = 20 h; Ciorant = (20...150) mg/L BRed; (6,4...38,4)| MB = (69,436...91,758)
mg/L’MB; (8,16...48,96) mg/L CV; (9,58...57,5) mg/L RhB; CV = (66,04...80,08)
(24,7...159,25) mg/L (RO); C,ysomant = 20 g/L (Bred); 4 g/L [RhB = (42,6...59,3) 1a 20 h
(MB, CV, RhB); 8 g/L (RO); regim stationar, agitare| si(52,177...71,83) dupa
intermitenta (timp de 1...4 min) la fiecare 60 min 48 h RO = (38,28...50,87)
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Tabelul 3 (contiunuare)

semintelor

Material Retinere colorant textil /
deseu Conditii de operare/Doze optime de material deseu Eficienta
adsorbant adsorbtie/sorbtie, [%]
Coji ale

T =20..25°C; pH = 1 (RO); 6 (MB); tygeantie = 20 hi Coorart =
(24,7..159,25) mg/L RO; (25,6...281,6) mg/L MB; C,u.0 san

RO = (60,46...82,67)

d:;?:{ja = 8 g/L (RO), 4 g/L (MB); regim stationar, agitare| MB = (63,36...93,02)
[22-23] intermitenta (timp de 1...4 min) la fiecare 60 min

Cocean de T=20..25C; pH =1 (RO)’ 6 (MB)’ tadsorbtie =20 h; Ccolorant =
orumb 24,7...159,25) mg/L RO; (25,6...281,6) mg/L MB; C,ysomant| RO = (62,30...86,25)
?23_24] = 8 g/L (RO), 4 g/L (MB); regim stationar, agitare| MB = (65,43...98,105)

intermitenta (timp de 1...4 min) la fiecare 60 min

Test experimental de control pentru retinerea de coloranti textili din efluenti textili sau
solutii apoase - exemplu de model generalizat aplicat:

Volume de 25 mL efluent textil colorat contindnd cantitati variabile de colorant
(20...300 mg/L colorant) sau efluent industrial colorat, aduse la pH-ul optim de adsorbtie (de
exemplu, pH = 6 pentru colorantul Methylene Blue - MB), se contacteaza cu cantitatile
optime de material deseu adsorbant (de exemplu, 0,3 g material deseu adsorbant per 25 ml
efluent textil) la temperatura mediului ambiant (18...25°C) sub agitare intermitent& (1...4 min,
50...80 rpm) la fiecare 60 min, timp de minim 2 h pana la 3,6 h (cand se atinge echilibrul de
adsorbtie) sau chiar 24 h (regim discontinuu), dupa care efluentul se lasa in repaos pentru
desfasurarea adsorbtiei gi ulterior separarea fazei solide. Efluentul epurat (faza apoasa
limpezita) este caracterizat initial si dupa adsorbtie pentru aprecierea performantei de
retinere a colorantilor de catre materialul degeu testat, respectiv a gradului de decolorare a
efluentului industrial sau de retinere a unor alte specii poluante, dupa caz. Faza solida
separata (adsorbantul epuizat) se supune unui proces de regenerare, tratare si prelucrare
pentru valorificarea lui finala ca material cu valoare nou adaugata.

Analizele de laborator se axeaza pe caracterizarea materialului deseu lignocelulozic
adsorbant (analiza granulometrica a fractiunilor separate dupa prelucrare mecanica si analiza
avansata a constituentilor si gruparilor functionale asociate acestora) si controlul unor indicatori
de calitate ai efluentului industrial, precum: culoarea, concentratia de colorant, pH-ul, continut
de materie organica exprimat prin CCO.,, CBO, si/sau COT etc. [8-25]. S-a folosit, in acest
scop, aparatura de laborator din dotare, in principal un echipament de maruntire (micro-moara
de laborator), set de site inscriptionate (si/sau echipament de micro-sitare), spectrofotometre,
pH-metru, conductometru, aparatura avansata de analiza (FTIR, HPLC) etc.

Procentul de retinere a colorantului textil pe materialul deseu lignocelulozic adsorbant
se incadreaza in limitele precizate in tabelul 3, dupa adsorbtia si separarea fazei solide
epuizate prin sedimentare libera sau/si prin filtrare rapida.
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Revendicari

1. Material deseu lignocelulozic, utilizat ca adsorbant de coloranti textili, din efluenti
industriali, caracterizat prin aceea ca se prelucreaza un deseu agroindustrial prin taiere,
maruntire si sitare, pana la dimensiunea de 0,8 mm, optional fiind functionalizat chimic cu
un activator de tip sare ales dintre CaCl,, NaCl, ZnCl,, MgCl,, de tip acid, HNO,, sau de tip
baza ales dintre NaOH si Ca(OH), intr-un raport de 1/5...5/9, si tratat termic la o temperatura
de 35...40°C, timp de 1...4 h.

2. Material conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca deseul agroindustrial
este selectat dintre deseu de lignina, celolignina, mugchi de turba, rumegus, coji de seminte
de floarea soarelui si cocean de porumb.

3. Procedeu de epurare a apelor uzate din industria textila care utilizeaza materialul
deseu lignocelulozic definit in revendicarea 1 caracterizat prin aceea ca se contacteaza
materialul deseu lignocelulozic intr-o concentratie de 4...20 g/l apa uzata, cu apa uzata care
contine colorant intr-o concentratie de 20...300 mg/I colorant, timp de 120 min...20 h, cu
agitare intermitenta lenta cu 50...80 rpm, timp de 1...4 min la fiecare 60 min, la un pH de 4...6
pentru coloranti cationici gi 1,5...2,5 pentru coloranti acizi, separare prin sedimentare si/sau
filtrare rapida a materialului adsorbant epuizat, la o temperatura de 18...25°C, si valorificarea
sedimentului prin metode cunoscute.

4. Procedeu conform revendicarii 3, caracterizat prin aceea ca se utilizeaza pentru
retinerea colorantilor anionici reactivi, precum Brilliant Red HE-3B, cationici fenotiazinici
precum Methylene Blue, trifenilmetanici precum Crystal Violet sau xantenici precum
Rhodamine B, din apele textile uzate.
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