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(54) Procedeu de purificare a apelor reziduale de albastru de metilen

(57) Rezumat:

1

Inventia se refera la procedeele de eliminare a

colorantilor organici din apele reziduale, in parti-
cular la un procedeu de purificare a apelor reziduale
de albastru de metilen.

Procedeul include oxidarea catalitica prin bar-
botare cu oxigen a apei la o temperaturd de
30...50°C si o presiune a gazului de 2 atm timp de 2
ore, unde in calitate de catalizator se utilizeaza
carbune activ obtinut din coji de nuci, cu un

2
continut de grupari functionale bazice cu con-
centratia de 0,555 mg echiv./g si suprafata mezo-
porilor de 410 m?g.
Revendicari: 1
Figuri: 1
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Descriere:

Inventia se refera la procedeele de eliminare a colorantilor organici din apele reziduale, in particular la un
procedeu de purificare a apelor reziduale de albastru de metilen.

Apele reziduale provenite de la baile de vopsire sunt substante toxice, bionedegradabile. Prezenta acestor
substante in apele de suprafatd conduce la intoxicarea florei si faunei acvatice. Sunt cunoscute tehnologi
contemporane de purificare a apelor reziduale de coloranti care cuprind procedee de sorbtie a acestor toxine pe
adsorbanti minerali gi/sau carbonici [1].

Neajunsul acestor tehnologii consta in faptul ca la un moment dat adsorbantii utilizati isi epuizeaza capacitatea
de adsorbtie si pentru ai reactiva este nevoie de regenerare termica sau chimicd, ceea ce constituie un procedeu
costisitor din punct de vedere energetic.

Utilizarea catalizatorilor solizi si in primul rand pe baza de carbune activ pentru oxidarea substantelor organice
in medii apoase este o solutie originald si de mare perspectiva.

Este cunoscut un procedeu de purificare a apelor reziduale ce contin albastru de metilen in prezenta
catalizatorului obtinut in baza nanoparticulelor de oxid de mangan si peroxid de hidrogen [2].

Dezavantajul acestui procedeu consta in faptul ca nanoparticulele de oxid de mangan foarte greu pot fi separate
de solutiile tratate din cauza ca sunt fin dispersate, ceea ce conduce la deficiente in utilizarea acestui procedeu de
purificare a apelor reziduale.

Este cunoscut de asemenea un procedeu de oxidare catalitica a albastrului de metilen la diferite temperaturi
(50°C, 65°C, 80°C) la barbotarea cu oxigen in prezenta cirbunelui activ obtinut din sdmburi de maslin prin activare
cu vapori de apa si impregnati ulterior cu oxid de cupru(Il) [3].

Dezavantajul acestui procedeu constd in faptul cd adsorbantul carbonic necesitd impregnare cu oxid de
cupru(Il), ceea ce conduce la scumpirea catalizatorului mentionat.

Problema pe care o rezolva inventia consta in utilizarea produsilor autohtoni in calitate de catalizatori pentru o
epurarea eficienta a apelor reziduale.

Esenta inventiei constd in aceea ca procedeul de purificare a apelor reziduale de albastru de metilen, care
include oxidarea cataliticd prin barbotare cu oxigen a apei la o temperaturd de 30...50°C si o presiune a gazului de
2 atm timp de 2 ore, unde in calitate de catalizator se utilizeazd carbune activ obtinut din coji de nuci, cu un
continut de grupdri functionale bazice cu concentratia de 0,555 mg echiv./g si suprafata mezoporilor de 410 m%g.

Rezultatul inventiei consta in faptul ca grupele functionale cu caracter bazic de pe suprafata carbunelui activ
CAN-8 in prezenta oxigenului dizolvat genereaza formarea radicalilor liberi OH®, OH,", O,°, O° ..., care oxideaza
colorantul albastru de metilen. O altd cauza care conduce la intensificarea procedeelor de oxidare catalitica a
albastrului de metilen este suprafata mare a mezoporilor §i a capacitatii sporite de adsorbtie a carbunelui activ
CAN-8. Datele prezentate in tabelul de mai jos vin sa confirme cele mentionate mai sus.

Tabel

Concentratia grupelor functionale, suprafata specifica si capacitatea de adsorbtie a carbunelui activ CAN-8

Mostra | Concentrati | Concentratia Suprafata | Suprafata Indicele de Indicele
de a grupelor grupelor specifici a | mezoporilor | iod al Albastrului
carbune | functionale | functionale cu | carbunelui | carbunelui carbunelui de metilen
activ Ccu caracter caracter acid, activ, activ Spe, activ, mg al
bazic, mg mg echiv./g Sger, Mg | m?g /g carbunelui
echiv./g activ, mg
AM/g
CAN-8 | 0,555 0,139 940 410 1095,6 300,3

Procesul de oxidare catalitica a colorantului albastru de metilen a fost controlat cu ajutorul Spectrelor UV-VIS.
in aceast scop au fost misurate spectrele de absorbtie a solutiei initiale si a solutiei dupd procesul de oxidare.
Rezultatele obtinute sunt prezentate in fig. 1.

Analiza spectrelor prezentate in figura ne permite sa concluziondm ca in procesul oxidarii dispar toate benzile
de absorbtie a colorantului albastru de metilen. Aceasta confirma oxidarea completa a colorantului mentionat.

Mecanismul procesului de oxidare a colorantului albastru de metilen se explica si prin faptul ca in procesul
barbotarii a solutiei ce contine albastru de metilen pe suprafata carbunelui activ CAN-8 se absorb molecule de
oxigen si molecule de colorant. In rezultatul acestui fenomen, la hotarul dintre fazele solid-lichid apare o diferenta
de potential (Crpenko B.B., Kaprens H.T., Kimmmenko JI.A., Kazgoomn K.A. Dnexrpoxumudeckne CBOICTBa
yriiepoaHsix remocopbenros, JK.ILX., T. LX, Ne 6, 1987, c. 1257-1260).

in rezultatul acestui fenomen suprafata carbunelui activ se incarca pozitiv formand un strat difuz din anioni de
ON’, care este Incarcat negativ (Arnyposa A.I., [lanuens-bek E.A., Porunsa A.JI. Dnekrpoxumust. 1968, 1. 4, No 7,

c. 815-821).
Schematic acest proces poate fi redat dupa cum urmeaza:
O,(ads) + 2H,0 + 2 e — H,0, + 20H" (D)

HzOz —20H"+ ... (2)
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20H" + 2e —» 20H 3).

Radicalii liberi care se formeaza in acest proces oxideaza activ moleculele de albastru de metilen.

Exemple de realizare a inventiei.

Exemplul 1. in 2 reactoare cu agitatoare magnetice si cu cimasi de api se introduc cite 50 mg cirbune activ
CAN-8 cu fractia de 60-80 si cate 100 mL solutie de albastru de metilen cu concentratia de 20 mg/L. Solutiile din
reactor se incdlzesc pani la t = 30°C. Prin primul reactor se barboteaza oxigen, iar prin al doilea se barboteazi azot,
pentru a evita procesul de oxidare. Presiunea gazelor a fost de 2 atm. Dupa 2 ore de barbotare se masoara spectrele
UV/VIS si se determina concentratia albastrului de metilen in ambele reactoare. S-a stabilit cé in reactorul prin care
s-a barbotat azot, concentratia albastrului de metilen a ramas intactd, iar in reactorul prin care s-a barbotat oxigen
concentratia albastrului de metilen se micsoreazd cu 75%.

Exemplul 2._Se repetd conditiile din exemplul 1 cu diferenta ci temperatura solutiilor a fost de 40°C.
Concentratia albastrului de metilen s-a micsorat cu 87%.

Exemplul 3._Se repeta conditiile din exemplul 1 cu diferenta c solutiile au fost incalzite la 50°C. Concentratia
albastrului de metilen s-a micsorat cu 100%. Astfel la t = 50°C, la barbotarea cu oxigen timp de 2 ore tot continutul
de albastru de metilen se oxideaza.

Exemplul 4._Se repetd conditiile din exemplul 3. Dupa fiecare 2 ore de barbotare a solutiei cu oxigen si evident
dupa oxidarea completa a albastrului de metilen solutia se separa de carbunele activ la care se adauga din nou 100
mL solutie de albastru de metilen cu concentratia de 20 mg. Continutul din nou se barboteaza cu oxigen timp de 2
ore. Apoi se separa carbunele activ de solutie si se adaugd din nou solutie de albastru de metilen de aceiasi
concentratie. In asa mod au fost realizate 25 de cicluri. La al 26 ciclu solutia de albastru de metilen nu s-a mai
decolorat. Dupa al 25-lea ciclu carbunele activ a fost supus investigatiilor in vederea stabilirii concentratiei de
grupe functionale bazice pe suprafata acestuia, care in conformitate cu datele din literaturd au activitate catalitica.
(Boehm H.P. Carbon 32, 1994, 759; Stohs B., Boehm M.F. and Schlogl R. Carbon. 29, 1991, 707; Radovic L.R.
and Rodriguez-Reinoso F., Chem. Phys. Carbon 25, 1997, 243).

Rezultatele testarii au demonstrat ca concentratia gruparilor bazice pe suprafata carbunelui activ CAN-8 egala
cu 0,005 mg echiv./L. Adica se diminueaza de 100 de ori fatd de valorile inregistrate in carbunele initial.

(57) Revendicari:

Procedeu de purificare a apelor reziduale de albastru de metilen, care include oxidarea catalitica prin barbotare
cu oxigen a apei la o temperaturd de 30...50°C si o presiune a gazului de 2 atm timp de 2 ore, unde in calitate de
catalizator se utilizeazd carbune activ obtinut din coji de nuci, cu un continut de grupari functionale bazice cu
concentratia de 0,555 mg echiv./g si suprafata mezoporilor de 410 m%g.
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Fig. 1. Spectrul UV-VIS a solutiei initiale de albastru de metilen (1) si a solutiei dupa procesul de oxidare
catalitica
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