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Prezenta invenţie se referă la un material deşeu lignocelulozic şi la un procedeu de1

epurare a apelor uzate din industria textilă care utilizează acest material. Acest material,
având compoziţie preponderent lignocelulozică, se poate folosi pentru protecţia mediului3

acvatic, mai exact pentru controlul, reducerea şi prevenirea poluării mediului acvatic receptor
cu substanţe colorate şi/sau colorante.5

Aceste materiale deşeu adsorbante se pot încadra în categoria materialelor necon-
venţionale şi ieftine, cu proprietăţi adsorbtive, obţinute din diverse tipuri de deşeuri naturale7

agroindustriale, care, conform invenţiei, pot avea o largă întrebuinţare în cazul epurării
efluenţilor textili pentru limitarea efectelor şi consecinţelor poluării cu poluanţi organici persis-9

tenţi coloraţi, de tipul coloranţilor textili. Prin urmare, şase tipuri de deşeuri lignocelulozice
au fost testate şi caracterizate corespunzător pentru reţinerea unor categorii de coloranţi11

textili prezenţi în efluenţii rezultaţi din diferite trepte tehnologice de prelucrare şi finisare a
materialelor textile, mari consumatoare de apă industrială, printr-un procedeu simplu de13

epurare, bazat, în principal, pe adsorbţie.
Pe plan mondial, se cunosc materiale adsorbante sintetice comerciale folosite cu15

succes în reţinerea unor compuşi organici refractari şi/sau biodegradabili, printre care şi
coloranţi textili din efluenţi industriali, care se bazează pe cărbune activat (considerat cel mai17

utilizat material adsorbant comercial), răşini sintetice, celuloze schimbătoare de ioni şi diferite
fibre modificate chimic, dar acestea prezintă o serie de inconveniente, în principal în cazul19

adsorbanţilor convenţionali bazaţi pe polimeri sintetici, precum: preţ ridicat, dificultăţi de
fabricare/preparare, posibile episoade de poluare rezultate din procesele de sinteză [1-3].21

Tendinţa actuală în lume este cea de înlocuire a produselor chimice adsorbante de sinteză
cu cele de provenienţă naturală, motiv pentru care cercetările s-au reorientat spre testarea23

de materiale deşeu adsorbante incluse în categoria materialelor "neconvenţionale", uşor de
obţinut şi de tip "low cost" (ieftine), rezultate din diferite procese de fabricaţie (i.e. deşeuri de25

producţie) şi/sau procese naturale (i.e. deşeuri agricole sau gospodăreşti, celulozice şi/sau
lignocelulozice), cum ar fi [1-4]:27

(i) deşeuri de producţie industriale/agricole sau deşeuri gospodăreşti (menajere), sau
sub-produse industriale/agricole (i.e. nămoluri, rumeguş, resturi de fibre textile, coji de29

legume, fructe şi seminţe, paie, biomasă uzată/reziduală etc.);
(ii) materiale deşeu naturale (i.e. turbă, scoici-cochilie, resturi de alge, lignit, bucăţi31

de lemn etc).
Aceste deşeuri nu sunt toxice pentru mediu şi au început să fie cercetate şi în33

România ca materiale deşeu adsorbante [5-10] pentru diferite categorii de specii poluante
ionice (ioni de metale grele) şi moleculare (coloranţi, pesticide, substanţe poliaromatice35

halogenate, alţi poluanţi organici persistenţi).
În acest context, se evită astfel soluţiile tehnice cu adsorbanţi de sinteză care prezintă37

dezavantaje legate de procesul de sinteză laborios şi dificil, care necesită utilaje complexe
pentru realizarea reacţiilor chimice dintre constituenţi, precum şi materii prime, reactanţi sau39

produse de depoluare puternic energofage, ceea ce conduce automat la creşterea exagerată
a preţului de cost.41

Problema tehnică pe care o rezolvă invenţia constă în valorificarea unei categorii de
produse şi deşeuri agroindustriale în epurarea unor efluenţi industriali coloraţi, proveniţi din43

industria textilă.
 Materialul deşeu lignocelulozic, utilizat ca adsorbant de coloranţi textili, din efluenţi45

industriali, conform invenţiei, constă în prelucrarea unui deşeu agroindustrial prin tăiere,
mărunţire şi sitare, până la dimensiunea de 0,8 mm, opţional fiind funcţionalizat chimic cu47

un activator de tip sare ales dintre CaCl2, NaCl, ZnCl2, MgCl2, de tip acid, HNO3, sau de tip
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bază, ales dintre NaOH şi Ca(OH)2 într-un raport de 1/5...5/9, şi tratat termic la o temperatură 1

de 35...40/C, timp de 1...4 h. Deşeul agroindustrial este selectat dintre deşeu de lignină,
celolignină, muşchi de turbă, rumeguş, coji de seminţe de floarea soarelui şi cocean de 3

porumb.
Procedeul de epurare a apelor uzate din industria textilă care utilizează materialul 5

deşeu lignocelulozic constă în contactarea materialului deşeu lignocelulozic într-o concen-
traţie de 4...20 g/l apă uzată, cu apa uzată care conţine colorant într-o concentraţie de 7

20...300 mg/l colorant, timp de 120 min...20 h, cu agitare intermitentă lentă cu 50...80 rpm,
timp de 1...4 min la fiecare 60 min, la un pH de 4...6 pentru coloranţi cationici şi 1,5...2,5 9

pentru coloranţi acizi, separare prin sedimentare şi/sau filtrare rapidă a materialului adsor-
bant epuizat, la o temperatură de 18...25/C, şi valorificarea sedimentului prin metode cunos- 11

cute. Acest procedeu se utilizează pentru reţinerea coloranţilor anionici reactivi precum
Brilliant Red HE-3B, cationici fenotiazinici precum Methylene Blue, trifenilmetanici precum 13

Crystal Violet, sau xantenici precum Rhodamine B, din apele textile uzate.
Materialele deşeu lignocelulozice propuse şi testate pentru reţinerea coloranţilor textili 15

din efluenţi industriali prezintă următoarele avantaje [8-25]:
- capacitate mare de adsorbţie (mai mare de 15...40 mg de colorant/g de material 17

deşeu);
- lipsa toxicităţii materialului deşeu faţă de mediul acvatic; 19

- uşurinţă de operare şi posibilitate de aplicare directă în instalaţii sau construcţii deja
existente şi funcţionale; 21

- utilizarea/valorificarea în proporţie de 100% a deşeurilor nefolosite până în prezent
pentru reţinerea coloranţilor din diferiţi efluenţi ai industriei textile şi, ulterior, ca materiale de 23

adaos/umplutură pentru compozite inertizabile, cu posibilă utilizare ca materiale de
construcţie, asfalturi, etc.; 25

- asigurarea unei suprafeţe specifice mari, unei capacităţi ridicate de adsorb-
ţie/sorbţie, printr-o prelucrare mecanică simplă, prin tăiere, mărunţire, sitare şi ulterior tratare 27

corespunzătoare pentru funcţionalizare chimică (activare părţi/porţiuni adsorbante) cu diferiţi
reactivi organici (liganzi organici) sau reactivi anorganici (săruri, acizi, baze), urmată de 29

tratament termic (la maxim 35...40/C, timp de 1...4 h);
- consum de materiale neenergofage (deşeuri şi/sau resturi naturale); 31

- costuri reduse de pregătire a adsorbantului/sorbentului;
- costuri reduse de operare în diferite regimuri (i.e. continue sau discontinue; statice 33

sau dinamice);
- eficienţe ridicate de îndepărtare a coloranţilor şi altor poluanţi prioritari din apele 35

uzate industriale textile (> 60%);
- încadrare în limitele standard admise de calitate a apelor uzate epurate la deversare 37

sau recirculare în procesul tehnologic etc.
Aceste materiale deşeu de tip lignocelulozic, conform invenţiei, înlătură dezavantajele 39

menţionate şi pot acţiona ca adsorbanţi eficienţi în reţinerea coloranţilor textili, datorită carac-
teristicilor lor esenţiale, fiind constituite din deşeuri lignocelulozice, de tipul: resturi natu- 41

rale/deşeuri industriale de lignină [10,11-13], celolignină [8,10,14-15], muşchi de turbă
[8,10,16], rumeguş [8,10,17-21], coji ale seminţelor de floarea soarelui [8,10,22-23] şi 43

coceanul de porumb [8,10,23-24], procesate mecanic prin mărunţire şi sitare pentru
obţinerea fracţiunilor de dimensiuni mai mici de 0,8 mm şi uneori funcţionalizare chimică prin 45

tratare cu reactivi chimici (săruri - CaCl2, NaCl, ZnCl2, MgCl2; acizi - HNO3, baze - NaOH,
Ca(OH)2 ), în raport între 1/5...5/9, urmată ulterior tratament termic (la maxim 35...40/C, timp 47

de 1...4 h).
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Prin urmare, obiectul invenţiei îl reprezintă un material deşeu lignocelulozic, pe baza1

a şase tipuri de deşeu din categoria sub-produselor şi/sau deşeurilor agroindustriale natu-
rale, caracterizate fizico-chimic în tabelul 1 (i.e. lignină, celolignină, muşchi de turbă, rume-3

guş, coji de seminţe de floarea soarelui şi cocean de porumb), folosite într-un procedeu de
epurare efluenţi textili pentru reţinerea coloranţilor textili prezentaţi în tabelul 2 (Brilliant Red5

HE-3B,Reactive Orange 16,Methylene Blue/Basic Blue, Rhodamine B/Basic Violet, Crystal
Violet), în concentraţie de 20...300 mg/l colorant, în condiţiile optime de operare găsite expe-7

rimental (planificare experimentală, modelare şi optimizare de proces) şi testate, descrise
succint în tabelul 3. Prin această invenţie sunt evidenţiate calităţile adsorbante foarte bune9

ale materialelor deşeu propuse, care se pot îmbunătăţi foarte mult prin: (1) mărirea suprafeţei
de contact (prelucrare material deşeu prin mărunţire şi sitare, cu selectarea fracţiunii cu11

dimensiuni mici corespunzătoare, mai mici de 0,8 mm), şi/sau (2) funcţionalizare chimică
(adăugare de reactivi chimici anorganici - săruri (CaCl2, NaCl, ZnCl2, MgCl2), acizi (HNO3),13

baze (NaOH, Ca(OH)2), urmată de tratament termic (la maxim 35...40/C, timp de 1...4 h),
operaţiile care contribuie la realizarea acestui lucru fiind relativ simple.15

Tabelul 117

Principalele caracteristici compoziţionale ale materialelor deşeu lignocelulozice testate

Material deşeu19
lignocelulozic

Caracteristici fizico-chimice

Lignină21
[11-13]

23

25

Subprodus de bază în industria de celuloză şi subprodus care poate fi obţinut din
resurse regenerabile, având următoarea compoziţie: lignină insolubilă în acid,
90%; lignină solubilă în acid, 1%; COOH, 3,8 mmol/g; grupări aromatice -OH, 1,7-
1,8 mmol/g; grupări chimice de tip OH/C9 = 1,02; cenuşă, 2,5 %; pH (dispersie
10%) = 2,7; Mg = 3510; T fierbere, 170/C; solubilitate în alcool, 88,5%; solubilitate
în soluţii apoase alcaline, pH 12, 98,5%.

Celolignină
[14-15]27

Produs rezidual obţinut după tratarea lemnului cu soluţie diluată de acid mineral
la o temperatură de 150...160/C, având următoarea compoziţie: 45...48%
celuloză, 32...35% lignină, 4...8% pentoze şi 1...1,5% cenuşă.

Muşchi de turbă
(turbăria Poiana29
Stampei, bazinul

Dornei) [16]31

Material fibros natural colectat din Poiana Stampei (România), având următoarea
compoziţie: celuloză, lignină, acizi humici şi fulvici, alături de diferite grupări
funcţionale polare, precum cele de tip carboxilic, carbonilic, fenolic, hidroxilenolic;
conţinut de carbon organic, 49 w%; total proteine, 7,8 w%; cenuşă, 3,44 w%; pH
3,5; culoare, maron; suprafaţă specifică, 192 m2/g

Rumeguş
[17-21]33

35

Material deşeu fibros produs în timpul prelucrării mecanice a lemnului de conifere,
conţinând numeroşi compuşi organici: hemiceluloză (10...16%), celuloză
(48...57%), lignină (27...33%), cu grupări polifenolice şi, de asemenea, grupări
carboxilice ionizabile (acizi uronici) care reprezintă cele mai importante părţi
adsorbtive; umiditatea materialului, 4%

Coji ale37
seminţelor de

floarea soarelui39
[22-23]

41

Material deşeu obţinut din industria locală de fabricare a uleiului şi folosit după
uscare în aer la temperatura camerei timp de 2 zile; materialul este procesat
preliminar mecanic, prin măcinare şi sitare pentru separarea particulelor cu
dimensiuni sub 0,8 mm şi depozitat în recipient sau saci din material plastic sau
hârtie pentru folosire ulterioară. Materialul nu a fost supus la alte tratamente
chimice sau fizice şi conţine majoritar celuloză, lignină şi pentoze.

Cocean de43
porumb
[23-24]45

Material deşeu sau subprodus din activităţile agro-industriale locale; material
deşeu crud (brut) uscat la temperatura camerei, mărunţit şi sitat, fiind folosită
fracţiunea separată cu dimensiuni < 800 :m.

Caracteristicile definitorii ale materialelor deşeu, care fac obiectul acestei invenţii,47

sunt următoarele [8-10]:
- accesibilitate şi preţ de cost scăzut;49

- rezistenţă mecanică bună;
- porozitate ridicată şi suprafaţă de contact mare;51
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- caracter hidrofil care asigură o cinetică de adsorbţie rapidă; 1

- toleranţă la structurile biologice cu care pot veni în contact;
- funcţionalizare uşoară; 3

- posibilitatea utilizării sub diferite forme (particule de diferite dimensiuni, filtre, fibre,
ţesături) în procese continue sau discontinue. 5

Problemele pe care le rezolvă invenţia constau în: (i) valorificarea unei categorii
însemnate de subproduse şi/sau deşeuri agro-industriale ca adsorbanţi eficienţi, rezistenţi 7

la variaţiile de concentraţie şi debit de efluenţi textili, cu dimensiuni corespunzătoare unei
separări eficiente şi uşoare din mediul apos şi capacitate mare de adsorbţie, şi (ii) epurarea 9

unor efluenţi industriali coloraţi (ape uzate textile) rezultaţi de la finisarea chimică textilă, prin
reţinerea coloranţilor prezenţi (concentraţii de 20...300 mg de colorant/l de efluent) pentru 11

îndeplinirea cerinţelor legislative impuse la evacuarea acestora în receptor natural şi/sau
reţeaua de canalizare locală sau recirculare/reutilizare în procesul tehnologic generator. 13

Invenţia are aplicabilitate în epurarea apelor uzate din industria textilă, în industria
de sinteză chimică a coloranţilor care eliberează cantităţi considerabile de efluenţi industriali 15

coloraţi, industria de prelucrare a pieilor, industria materialelor tipografice etc.
17

Tabelul 2
Coloranţi textili prezenţi în diferiţi efluenţi industriali (ape uzate) 19

Nume colorant
21

23

C.I. Tip de colorant
Masă

moleculară,
[g/mol]

Lungime de
undă

maximă, 8max

[nm]

Brilliant Red HE-3B (Reactive Red
120) (BRed) 25

25810
Anionic, bifunctional

reactiv
1463,00 530

Reactive Orange 16 (RO) 17757 Anionic, reactiv 617,54 495

Methylene Blue (Basic Blue 9) (MB) 2752015
Cationic,

fenotiazinic
319,85 660

Rhodamine B (Basic Violet 10) (RhB) 45170 Cationic, xantenic 479,20 550

Crystal Violet (Basic Violet 3) (CV) 2942555
Cationic,

trifenilmetanic
407,99 590

Materialele deşeu adsorbante nu presupun condiţii speciale de utilizare, exceptând 31

valoarea iniţială acidă a pH-ului efluentului textil de epurat (uzual pH 4...6 pentru coloranţi
cationici, sau 1,5...2,5 pentru coloranţi acizi, în general, în funcţie de tipul colorantului folosit) 33

şi concentraţia de adsorbant necesară (2...20 g de material deşeu lignocelulozic/L de
efluent), se dispersează pe suprafaţa efluentului industrial colectat într-un bazin (drept- 35

unghiular sau radial), iar după agitarea iniţială de 1...4 min (mecanică sau pneumatică), se
lasă în repaos pentru desfăşurarea procesului de adsorbţie şi separare a adsorbantului 37

epuizat pe fundul bazinului prin sedimentare şi, dacă mai este cazul, prin filtrare rapidă, şi
ulterior, evacuare prin pompare sau sifonare pentru tratarea şi valorificarea lui prin metode 39

cunoscute.
Este obligatorie creşterea suprafeţei de contact a materialelor deşeu adsorbante, 41

preponderent prin mărunţirea acestora, până la dimensiuni mai mici de 0,8 mm, mărindu-se
astfel şi capacitatea de adsorbţie. Procedura tehnică constă dintr-o operaţie de mărunţire, 43

iar materialul obţinut se supune omogenizării sau/şi funcţionalizării chimice, după caz. În
final, materialul deşeu adsorbant, se introduce în recipienţi sau saci de plastic sau hârtie care 45

conţin cca 15...20 kg. Culoarea materialului deşeu adsorbant nu are nicio relevanţă asupra
capacităţii acestuia de adsorbţie. 47
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Reţinerea coloranţilor din efluenţii industriali prin procedee adsorbtive, în regim static,1

nu necesită un echipament sofisticat şi este relativ simplă, fiind influenţată, în principal şi în

egală măsură, de proprietăţile coloranţilor şi de structura şi chimia suprafeţei materialului3

deşeu adsorbant. Interacţiunea grupelor funcţionale ale coloranţilor (una sau mai multe grupe

de tip -OH, -COOH, -SO3H, -N=N- etc.) cu suprafaţa materialului adsorbant se poate realiza5

prin interacţiuni covalente, coulombice, legături de hidrogen sau legături slabe van der Waals

[8-10].7

Studiile de specialitate indică faptul că materialele adsorbante care prezintă un

conţinut ridicat de celuloză adsorb ireversibil coloranţii bazici prin intermediul atracţiei9

coulombice şi proceselor de schimb ionic [4-10, 25]. Coloranţii acizi sunt reţinuţi prin procese

ireversibile care presupun adsorbţie fizică şi/sau chemosorbţie (i.e. o combinaţie de legături11

van der Waals, legături de hidrogen şi atracţii coulombice care generează încărcarea

negativă a suprafeţei materialului adsorbant solid în contact cu apa uzată şi permite legături13

prin schimb ionic sau de electroni, i.e. oxidare/reducere, complexare, co-precipitare)

[8-10,25].15

Alegerea materialelor deşeu adsorbante este determinată de eficienţa ridicată în

procesul de adsorbţie (capacitatea ridicată de adsorbţie), şi anume: afinitatea şi capacitatea17

mare de legare a colorantului, cineticile de adsorbţie, proprietăţile de regenerare bune şi cost

redus, eficienţa sau performanţa procesului adsorbtiv şi de separare material adsorbant19

epuizat din efluentul epurat, disponibilitate sau uşurinţa de procesare/procurare.

Procedeul de epurare a apelor uzate din industria textilă, bazat pe adsorbţie, folosind21

materiale deşeu lignocelulozice, pentru reţinerea coloranţilor textili, poate fi considerat un

procedeu simplu, ieftin, care permite fixarea ridicată a colorantului pe materialul deşeu şi23

posibilitatea de recuperare ulterioară. Conform invenţiei, constă în următoarele etape:

1. Prepararea preliminară a materialului deşeu adsorbant, prin intermediul unui set25

de operaţii mecanice (tăiere, mărunţire, sitare), fizice (tratare termică, umectare) şi uneori

chimice (funcţionalizare cu substanţe anorganice, de tipul săruri, acizi, baze, în raport27

1/5...5/9); materialul deşeu adsorbant este iniţial caracterizat fizico-chimic şi prin analiză

granulometrică, fiind utilizată preponderent fracţiunea cu dimensiuni # 0,8 mm.29

2. Contactarea în regim cvasi-static a materialului deşeu adsorbant (faza solidă) şi

efluentul industrial colorat (apă uzată), cu agitare iniţială lentă (maximum 4 min, 50...80 rpm),31

concomitent cu iniţierea şi desfăşurarea adsorbţiei care este influenţată preponderent de

tipul interacţiunilor implicate în procesul de reţinere a coloranţilor testaţi sau, în general, în33

procesul de decolorare a efluentului industrial: fizice - în cazul adsorbţiei, sau fizico-chimice -

în cazul chemosorbţiei (denumită şi sorbţie). Se folosesc concentraţii de adsorbant între35

4...20 g/L în efluenţii industriali testaţi. Eficienţa sau performanţa adsorbtivă a materialului

deşeu testat se exprimă prin gradul de reţinere a colorantului din efluentul industrial sau37

gradul de decolorare a efluentului epurat (exprimat procentual, [%]). Ca echipament de lucru

se foloseşte un bazin dreptunghiular sau radial, prevăzut superior cu un canal de admisie39

efluent industrial colorat (apă uzată influentă), un canal lateral (la 1/3 din înălţimea bazinului,

faţă de bază) de evacuare efluent epurat limpezit (apă uzată epurată) şi cu unul la partea41

inferioară pentru evacuarea nămolului epuizat depus/sedimentului (încărcat cu coloranţii/sub-

stanţele colorate adsorbite). Timpul optim de contact este cel rezultat în urma studiilor43

experimentale planificate pentru modelarea şi optimizarea procesului de adsorbţie, de

minimum 120 min, dar, uzual, de 6...20 h, în funcţie de tipul coloranţilor prezenţi, iar condiţiile45

de operare sunt evidenţiate prin temperatura de lucru considerată cea ambiantă (18...25/C);

regimul de agitare intermitentă lentă (50...80 rpm) timp de 1...4 min, la interval de 60 min;47
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pH-ul optim specific fiecărui material deşeu/tip de colorant (i.e. pH acid având de cele mai 1

multe ori valoarea de 4...6 pentru coloranţii cationici, sau 1,5...2,5 pentru coloranţii acizi
reactivi, în funcţie de colorantul textil prezent în efluent) şi caracteristicile efluentului industrial 3

colorat (încărcarea în coloranţi de 20...300 mg/l şi alţi poluanţi).
3. Separarea prin sedimentare, urmată de colectarea nămolului epuizat/sedimentului 5

prin pompare şi ulterior centrifugare, după caz. Efluentul epurat poate fi supus ulterior şi altor
trepte de epurare avansată (de exemplu, prin oxidare avansată, coagulare-floculare, procese 7

de membrană sau numai epurare biologică în bazin cu nămol activ sau filtru biologic), astfel
încât acesta să poată fi recirculat şi/sau deversat în siguranţă în diferiţi receptori naturali. 9

Nămolul epuizat/sedimentul încărcat cu substanţe colorate poate fi valorificat ca material de
adaos la fabricarea unor materiale compozite inertizate, materiale de construcţie, asfalturi, 11

sau ca resursă energetică prin incinerare, eventual după uscare.
Performanţele ridicate ale materialelor deşeu adsorbante testate în reţinerea coloran- 13

ţilor textili (încărcare coloranţi în efluenţi de 20...300 mg/l) sunt prezentate în tabelul 3, împre-
ună cu condiţiile optime de operare, acestea variind între 43,52...73,84% pentru lignină 15

industrială, 67,55...99,03% pentru celolignină, 42,00...91,758% pentru rumeguş de conifer,
60,46...93,02% pentru cojile de seminţe de floarea soarelui şi, respectiv, 62,30...98,105% 17

pentru coceanul de porumb. Aceste valori evidenţiază capacitatea de adsorbţie/sorbţie
ridicată a celor şase materiale deşeu de tip lignocelulozic propuse şi certifică posibilitatea 19

de utilizare a acestora pentru reţinerea coloranţilor din efluenţii industriali coloraţi, cu
eficienţe mai mari de 50...70% în reducerea încărcării cu coloranţi textili. 21

Tabelul 3 23

Eficienţele de reţinere ale coloranţilor din efluenţi industriali şi condiţiile optime de operare
pentru adsorbţia eficientă pe materiale deşeu lignocelulozice 25

Material
deşeu 27

adsorbant
Condiţii de operare/Doze optime de material deşeu

Reţinere colorant textil /
Eficienţă

adsorbţie/sorbţie, [%]

Lignină 29
[11-13]

31

33

T = 20...25/C; pH = 1,5 (Bred); 1 (RO); 6 (MB) tadsorbţie = 20
h; Ccolorant = (50...300) mg/L BRed; (25,6...281,6) mg/L MB;
(30...150) mg/L RO; Cadsorbant = 14 g/L (Bred); 4 g/L (MB); 12
g/L (RO); regim staţionar, agitare intermitentă (timp de 1...4
min) la fiecare 60 min

BRed = (49,56...59,55)
RO = (43,52...60,73)
MB = (55,38...64,32)

Celolignin
ă [14-15] 35

T = 20...25/C; pH = 6; tadsorbţie =20 h; Ccolorant = (25,6...281,6)
mg/L MB; Cadsorbant = 4 g/L; regim staţionar, agitare
intermitentă (timp de 1...4 min) Ia fiecare 60 min

MB = (72,50...98,49)

Turbă 37
[8, 16, 25]

39

T = 18...20/C; pH = 2 (BRed); 5,7 (MB, RhB); tadsorbţie = 20
h; Ccolorant = (20...300) mg/L BRed; (28,25...153,34) mg/L
RhB; Cadsorbant = 12 g/L; regim staţionar, agitare intermitentă
(timp de 1...4 min) la fiecare 60 min

BRed = (67,55...85,65)
RhB = (73,73...99,03)

Rumeguş 41
[17-21, 25]

43

45

T = 18...20/C; pH = 2 (BRed); 5,7 (MB; CV; RhB); 1 (RO);
tadsorbţie = 20 h; Ccolorant = (20...150) mg/L BRed; (6,4...38,4)
mg/L MB; (8,16...48,96) mg/L CV; (9,58...57,5) mg/L RhB;
(24,7...159,25) mg/L (RO); Cadsorbant = 20 g/L (Bred); 4 g/L
(MB, CV, RhB); 8 g/L (RO); regim staţionar, agitare
intermitentă (timp de 1...4 min) la fiecare 60 min

BRed = (63,93...82,65)
MB = (69,436...91,758)

CV = (66,04...80,08)
RhB = (42,6...59,3) la 20 h
şi (52,177...71,83) după

48 h RO = (38,28...50,87)
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Tabelul 3 (contiunuare)1

Material
deşeu3

adsorbant
Condiţii de operare/Doze optime de material deşeu

Reţinere colorant textil /
Eficienţă

adsorbţie/sorbţie, [%]

Coji ale5
seminţelor
de floarea7
soarelui
[22-23]9

T = 20...25/C; pH = 1 (RO); 6 (MB); tadsorbţie = 20 h; Ccolorant =
(24,7...159,25) mg/L RO; (25,6...281,6) mg/L MB; Cadsorbant

= 8 g/L (RO), 4 g/L (MB); regim staţionar, agitare
intermitentă (timp de 1...4 min) la fiecare 60 min

RO = (60,46...82,67)
MB = (63,36...93,02)

Cocean de
porumb11
[23-24]

T = 20...25/C; pH = 1 (RO); 6 (MB); tadsorbţie = 20 h; Ccolorant =
(24,7...159,25) mg/L RO; (25,6...281,6) mg/L MB; Cadsorbant

= 8 g/L (RO), 4 g/L (MB); regim staţionar, agitare
intermitentă (timp de 1...4 min) la fiecare 60 min

RO = (62,30...86,25)
MB = (65,43...98,105)

13

Test experimental de control pentru reţinerea de coloranţi textili din efluenţi textili sau
soluţii apoase - exemplu de model generalizat aplicat:15

Volume de 25 mL efluent textil colorat conţinând cantităţi variabile de colorant
(20...300 mg/L colorant) sau efluent industrial colorat, aduse la pH-ul optim de adsorbţie (de17

exemplu, pH = 6 pentru colorantul Methylene Blue - MB), se contactează cu cantităţile
optime de material deşeu adsorbant (de exemplu, 0,3 g material deşeu adsorbant per 25 ml19

efluent textil) la temperatura mediului ambiant (18...25/C) sub agitare intermitentă (1...4 min,
50...80 rpm) la fiecare 60 min, timp de minim 2 h până la 3,6 h (când se atinge echilibrul de21

adsorbţie) sau chiar 24 h (regim discontinuu), după care efluentul se lasă în repaos pentru
desfăşurarea adsorbţiei şi ulterior separarea fazei solide. Efluentul epurat (faza apoasă23

limpezită) este caracterizat iniţial şi după adsorbţie pentru aprecierea performanţei de
reţinere a coloranţilor de către materialul deşeu testat, respectiv a gradului de decolorare a25

efluentului industrial sau de reţinere a unor alte specii poluante, după caz. Faza solidă
separată (adsorbantul epuizat) se supune unui proces de regenerare, tratare şi prelucrare27

pentru valorificarea lui finală ca material cu valoare nou adăugată.
Analizele de laborator se axează pe caracterizarea materialului deşeu lignocelulozic29

adsorbant (analiză granulometrică a fracţiunilor separate după prelucrare mecanică şi analiză
avansată a constituenţilor şi grupărilor funcţionale asociate acestora) şi controlul unor indicatori31

de calitate ai efluentului industrial, precum: culoarea, concentraţia de colorant, pH-ul, conţinut
de materie organică exprimat prin CCOCr, CBO5 şi/sau COT etc. [8-25]. S-a folosit, în acest33

scop, aparatura de laborator din dotare, în principal un echipament de mărunţire (micro-moară
de laborator), set de site inscripţionate (şi/sau echipament de micro-sitare), spectrofotometre,35

pH-metru, conductometru, aparatură avansată de analiză (FTIR, HPLC) etc.
Procentul de reţinere a colorantului textil pe materialul deşeu lignocelulozic adsorbant37

se încadrează în limitele precizate în tabelul 3, după adsorbţia şi separarea fazei solide
epuizate prin sedimentare liberă sau/şi prin filtrare rapidă.39
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11

Revendicări 1

1. Material deşeu lignocelulozic, utilizat ca adsorbant de coloranţi textili, din efluenţi 3

industriali, caracterizat prin aceea că se prelucrează un deşeu agroindustrial prin tăiere,
mărunţire şi sitare, până la dimensiunea de 0,8 mm, opţional fiind funcţionalizat chimic cu 5

un activator de tip sare ales dintre CaCl2, NaCl, ZnCl2, MgCl2, de tip acid, HNO3, sau de tip
bază ales dintre NaOH şi Ca(OH)2 într-un raport de 1/5...5/9, şi tratat termic la o temperatură 7

de 35...40/C, timp de 1...4 h.

2. Material conform revendicării 1, caracterizat prin aceea că deşeul agroindustrial 9

este selectat dintre deşeu de lignină, celolignină, muşchi de turbă, rumeguş, coji de seminţe
de floarea soarelui şi cocean de porumb. 11

3. Procedeu de epurare a apelor uzate din industria textilă care utilizează materialul

deşeu lignocelulozic definit în revendicarea 1 caracterizat prin aceea că se contactează 13

materialul deşeu lignocelulozic într-o concentraţie de 4...20 g/l apă uzată, cu apa uzată care
conţine colorant într-o concentraţie de 20...300 mg/l colorant, timp de 120 min...20 h, cu 15

agitare intermitentă lentă cu 50...80 rpm, timp de 1...4 min la fiecare 60 min, la un pH de 4...6
pentru coloranţi cationici şi 1,5...2,5 pentru coloranţi acizi, separare prin sedimentare şi/sau 17

filtrare rapidă a materialului adsorbant epuizat, la o temperatură de 18...25/C, şi valorificarea
sedimentului prin metode cunoscute. 19

4. Procedeu conform revendicării 3, caracterizat prin aceea că se utilizează pentru
reţinerea coloranţilor anionici reactivi, precum Brilliant Red HE-3B, cationici fenotiazinici 21

precum Methylene Blue, trifenilmetanici precum Crystal Violet sau xantenici precum
Rhodamine B, din apele textile uzate. 23
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