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Nott: Rezumatul tezei este deschis de o introduéereare se preziht la modul general,

c o n "Hif ni uetccpitoly cu marcarea unor aspecte ce daunaligate | u ¢ r Se rcantink

apoi cu prezentarea unor paragrafe dih temrec o n Elimante proprii. Aceste paragrafe sunt
preluate’n formalor din tez, cu specifiareal o c a llor. Pltinraiparte a rezumatulai o n "Hi n e

concluziile tezehir e a | idediseminiare a zeltatelor acesteia

Note: The thesis summary is opened by an introduction in which the content of each chapter is
presented, in a general way, wihe marking of some aspects that give the work originality. It
then continues with the presentation of some paragraphs from the thesis that contain their own
elements. These paragraphs are taken in their form from the thesis, with the specificagon of th
location in the thesis. The last part of the summary contains the thesis conclusions and the

achievements of disseminating the results of theghesi

Cuvintecheie adsorb™H e, metale grele, apt uzatt,



Introducere

Procesele de sorb™i e ~ mbdHadnepibdusennaturaletse | i z
regbsesc “n mul te arpelpirceaa’domeéntui progriezis derdezaoltaee, Ac
determinat de promovarea lieamtwagdt al ea,d smaib amditl

prelucratémodificate Teza se concentreazt pe probl ema p

adsor ban Hi din produse natural e, ca metode
acest sens, se ‘“ncepe cu prezentareaamisperd e
care sunt sursele de poluar e 'Hi ce efecte, a

-,

n medi u ( alpetz,a aceornutli,nustolcju prezentarea sol u
met al el or grele dissm mpeemet awwdalte ,c hinmii sd OHid up
acestora pé HadouobH vematdidi d e He ur |

Teza, ca aplicabilitate, vizeazit o0 caract ¢

din reziduurile vegetalespecific dincojile de alungpentruepurareea pel or uz at e cCe&

Pb (1l 1) Hi cd¢rir1), met ale grE€herecx®remeda pert
puternic pe aspectele de ingineswonirdeahi milcipod
(metale grele), o atenHi e deosebitt se acor
prezentate model ele de echilibru interfazic
parametril or acestor a. Pe Baodzd H er ¢ et tsrtirladr |
din apel e uzat e, p e particule de coji de
identificarea parametril or mod eSuntinteresantd @ici e c h i
datele Hi texpresracaeraistice echilibrului | a
apa uzatt, |l a particulele decoji de alune.
AvOnd “"n vedere interesul cercetbtridi tra
metodelor intensive, de mare valoare tehnaldgi;a sdeci s utilizarea °
promovarea cazurilor de sorb™H e “"n cOmp wul tr
sub titlul I ntensificarea eliminktridi Pb (I 1)

ultrasonor. Oen ™Hi e deosebitt se acordt ladralbngil ui [
specii precumonii metalelor grelda nivel de particu, men™H on©nd 'Hi di scut

modele posibileAcest ea se diferen'Hi azde psumr afoarpte t HIi'l

pori Hi cinetica interac™i uni. ' i ni are sau r
din sorbent. Ampl ul studi ul de caz, prezenta
valori ale constanteloc i net i ce al e sor b™Hi ei Hi desor bHi
di fuziune, |l a sorb™ a de Pb(I1 1) ‘'Hi Cd(1l1) pe

ultrasunete.



Nt i i nd ct practice,a @ b Eieadlflk densorbente st e cea mali ut

capitol ul 5 se analizeazt aceastt probl emt,
curbelor de stritpungere a sorb'Hi ei. Pentru
uzate pecoji de alune curbele destr tpunger e pot fi caracte
semiempirice, din |iteraturt.

Pentru adsorb™ a competitivt, tot uHi, tre

aHa e@unmrsgttat Hi ane roplzi fciocnactr,etpr il@nrsgd roa BHi & n

caracteri ztbridi peo mMm®EH (emb) t i niCdéll w i dain ap
particule decojide alune sunt utilizate modele statistic
numeri ct. Dezvoltar emmumterz emareestcee sruesfH miurt "He d
prezentate “n fiecare capitol

l2Met al el e grele " n tabel ul Me(6-8, €Edpd)ev: aspec
Dact am “"ncerca st enun™Htm o defini H e a

metalele g el e sunt <cele care au o densiDaart edenfairne

met al el or grele pot varia “"n metalurgie, fio:
definesc metalele grele pe baz ale atominesperitrtt "Hi i
definirea metalelor grele. Cn chi mi e, chi mi'H

chimice ale metal el or gr el lecdeocernetare penteu défidread e f |

Hi clasificarea specifickt a metalelor grele.
metale sunfimetale grelé? E i bine, mu | "Hi cercetttori fol os
metalele au o densitate maima de 5000 kg/ mj, atunci el e sul

metalegrele. Pe baza acestor consideratimet al el e gr el e sunt marca

Figura 1.1.
1 Alkal Metals El Gaseous State
H Alkaline Earth Metais Bl Liquid State
% 1HA Transition Metals El Soid State
4 Other Metals £ Synthetically Prepared
n Nonmetais
90122 B Noble Gases
ﬂ gz = Inner Transgion Metai
a'ﬁ%% e 1vB VB VIBVIIBI_V'”B'_I 1B 1B 25se e
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Figural.lMet al el e gr el e di n T pebonlbageldintMeladel eev Hi



Hi n©nd cont de defini H a de ma i sus pen

Mendel eev ct t onaettea |lsep etcri anm zeic ‘#itu@mi gilee t ocal i u

speciile din clasa celelalteyetale( mar cat e cu gal ben “n Fig.1.1)
Dupt densitatea | or ‘Hi a compuHilor | or, ducg
inclusiv a <celor i nsol ubi i “n apt, “n fun

constattm:

)Met ale grele din prima c¢cl ast, p e n tamtaiorazia r et
valori maximale (densitate peste 9500 kyj/mmetak cu toxicitatei n t r j toaseespetiile
chimice ale acelor met alpe alewhinltee Hio xii ©$ ok

puternic asupra sistemelor vidivem aici Hg, Pb, Bie | e ment e “env i Riegn "Hi .alt ec u

roHi e.

i) Metale grele dinceae® doua cl ast, pentru care toate
valor i medi i (densi t-WF0@ kg/Mn t axiecivbaué BHOPr i e
constattm ct speciile chimice ale acelor mei

moderat sau toxicitate sctQuAgiCd,ss bliparma sm skiegr
sunt eviden™Hi ate cu portocaliu.

iii) Metale greledinceade t r eipeendlraustc,are toate criterii/l

valorime d i i s adie scittzaitt @ (n  me d940@ kginth toxicitatepzopriea | u |
met al el or foarte scbzutkt sau absentt, const :
sauinsolubk ~ naub@xi ci tate sctzutt, efect toxic mo

Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Zn, Mo, Rd, Pd, Ir, In, PtuA 'Hi Po. Cn Fig.1.1 am m:
cu galben.

Aceastt clasificare, eviden™i att THi “n Ta
acest sens, respect©nd criteriul privind ef

relativ mic de metale grele precum Cadmiu, Cupru, Fier, Cobalt, Zinc, Mercur, Vanadiu, Plumb,

Ni chel , Crom, Mangan, Mol i bden, Argint 'Hi St
asociate cu probleme de medi u, Hiarctaed,mi aini, ma
f ost selectate ca metale grele wutilizate
clasificate drept pericul oase sunt el i berat

pentru stnkttatea umant [ 9].

Aprecieriledin Tdb e | u | 1.1 iau “n considerare fapt:
corect, au nevoie de anumite metale grele pr
Prin wur mar e, canti t & Hi mi c i din aceeneu el er
stnttatea noastrt, dar expunerea |l a nivelur.|

avea efecte dbtunttoard2acute sau pe ter men |
7



Tabelul1.1Cl asi fi carea metalelor grele “"n func'H

Nr. Z Metal } kg/m?® Toxicitate Toxicitate Efecte asupra
metal compu't sistemelor vii

1 80 Mercur (HQ) 13550 10 10 10

2 82 Plumb(Pb) 11350 9 10 9

3 83 Bismut(Bi) 9750 8 9 8

4 29 Cupru(Cu) 8960 5 7 7

5 47 Argint (Ag) 10500 4 8 8

6 48 Cadmiu(Cd) 8650 7 8 8

7 50 Staniu(Sn) 7310 6 7 6

8 81 Taliu (TI) 9320 6 7 8

9 24 Crom(Cr) 7190 5 7 7

10 25 Mangar{Mn) 7430 5 7 6

11 26 Iron (Fe) 7860 4 6 6

12 27 Cobalt(Co) 8900 4 5 6

13 28 Nichel (Ni) 8900 2 5 6

14 30 Zinc (Zn) 7130 2 5 5

15 42 Molibden (Mo) 10220 2 5 5

16 45 Rodiu(Rh) 12410 1 5 5

17 46 Paladiu(Pd) 12020 1 4 5

18 49 Indiu (In) 7310 1 4 5

19 77 Iridiu (Ir) 22400 1 4 5

20 78 Pl a(Pt)nt 21450 1 3 4

21 79 Aur (AQ) 19320 1 2 2

22 84 Poloniu(Po) 13670 3 - 6

* Punctajul pe o scart de |l a 1 Il a 10 confor

Timp de multe decenii, pol uarea apei cu m
datoritt nivelul ui ridicat de pericol toxico
Hi agricul turt. Met al el e gr el ai stnoexliec e v itii noc
nebi odegradabil it&™ii Hi persisten’™Hei l or , f
Deci , din cauza toxiciti™ii, persisten’™Hei T

s

n d e p metdletor grele din mediul nconj ur £t or este o parte |

mediu.
234Echi |l i br ul proceselor deCadsidr atHser dUH @0 u k&
dePb™HCd™?ut i | i z©nd (6365 Cap@e al une
Cn acest subcapitol sunt prezentate dat el
pe coj i de al une, ca biosor ben-1mm. Procedsirs dea t f

l ucru pentr u as ofrobsi ap r enz dddifiraattt f'inx | ucr ar ea
Datele experimentale, prezentate aici, au

“nktl HHme a str Sttatulé sif eff ar @t 0di07 mparticul e ¢
8
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cuprins -I1ntmme QCopMdb6entra™H al)totmal tazda I[Pibdc¢hi J:H
coloant a fost de 25 mg/ |, 50 mg/ I, 75 mg
concentraHi e, jumktate a fost Pb (11) Hi jum

Figurm2.9ar at-unnmodstirnt et i ¢ cel e o poth "Hi.lAnubheede r at
patru etape, ut i | i z a singur componestuasfostparticularizmantrsi o r b "Hi
procesarea curbelor de strtpuddgere din figur

Cn figura 2.9 sga aambdl ooronsmerdiria™HHa, ¢’ n

procedura 'n 4cumdHeciteddatcolre!|l BExeelg al e seur bei
folosescd at el e Excel pentru a stabi |l sestabdescpatl e a i
valorile g conformr e | a(2#82)H({203B); iv)s e d e tceorr misrpto.oudeeTabelal 2.5
concentreazt rezwlet atul dependen™ei q
1 T T T T e -
.-'.I-.”E(.'.'. E’ .‘_,I
oal Cex/CO g e m i
R -
og- . PRI ..-. =
d‘ - .II I_II .." : .ll
0.7 ﬁ" . D _.- -
al Cios T ey i
0.3 ; smm S0mgl 7
' Pies IR sam  S0mgl
0.4 Dolsl i gy pEo 375 mgl .
R b pEa 37.5 mgl
L R ese  25mgil i
03 .'o ; f E| ._- eee 25 mgl
o2l R o20 12,5 mgl |
. : : |j |'_"| . oe0 124 mg‘l
01 ! ' -
B - ",:-l".l
0 i " - 1 - 1 I I |
0 25100 100 75100 110t 12510t 15a0® 17510 2x10
T sec

Figura29Cur be de strtpunger e o b HiPb(ltanre Cddl)epa partiaule ads or
fine de coji de alune |pH=6 , t= 25C , h (L) = 0.07 nHQ=1.4 ml/s

Tabelul25Dat el e de echilibru ob™ nute | a adsor b ™ a

fine (0.77 1 mm) de coji de alune

Condi "Hi \ Cro mg/l Co=C. mg/l Gertmes Gecalmgn
1 t=25°C 25 12.5 10.61 8.34
2 Fixed bed h=0.07 m 50 25 17.79 13.76
3 Q = 1.4 ml/min 75 375 22.43 18.88
4 dy 7 0.7-1 mm 100 50 25.13 19.10

ParticularizareanodeluluiFreundlich (2.24)p e nt r u ¢ a zsimultana dd2b@li) Hi"Hi e i
Cd (ll) pe particule de cojide alunest e de s cr (2.41)H{242)eAplicahilitdtea lore



l a cazuri concrete este | egadpentrdecandima patoarda c Lt

Ceb Am | uat ~ no ccoonrseicdidirearae acestor rel a'Hii, a'H
unde U ‘Hi b pot fi determinate prin mini mi
valorile calcul ate Hi aeppsecspHBpeVLCecd € pentru d

() (2.41)

() (2.42)

N A _ (2.43)

NA —_— (2.44)

Sa considerat o procedurt similart pentru

echilibru. Rela™H ile (2.45) 'Hi (2.46) exprinm
n o o (2.45)
n ® (2.46)

Consi Ke,m@Keh, ncadi n e 20338)HH{2.84),e a | 0 rghpd By it bcd
din ec2a3®)MHiR36epr ecum Hi datel e e 2peimimzeecat al e
simultant a abaterilor pttratice m goentru “n
d e p e n dgepsvSHRPL HOecq VS. Cecyg @u fost implementatgentru a identifica cele mai bune
valori aleU b, o HU. Tabel ul 2.6 conHne valorile ident

comparaHi e “"ntre valloei &lee ca de@@shcehtHeddddicage x per

J ol 8
N &) 1T (2.33)
Ja il 8
n PE oug (2.34)
, 38 >
A ——hY mng (2.35)
, 8 > .
n ———h Y moxw (2.36)
Tabelul26.Compara™i e “ntre valorile calcul ate Hi
OePbVS. Cepp H Oecd VS. Cecqd
Nr. | Parametru Cro Co=Ce Jerb Oecd QePb Oecd Jerb Oecd
mg/l mg/l mg/g exp mg/g exp mg/g (2.43) | mg/g (2.44) | mg/g (2.45) | mglg (2.46)
1 |U = 1.5]| 25 125 10.61 8.34 8.65 9.03 9.23 8.57
2 b = 0.0 50 25 17.79 13.76 15.28 12.99 15.74 14.62
3 2= 1.5 75 375 22.43 18.88 21.03 16.02 20.59 19.12
4 d = 0. 41 100 50 25.13 19.10 26.95 18.65 2483 21.59

10



Datele din Tabel ul 2.6 aratt ct procedur a

Langmuir pentru adsor b™i a si mul t alhjpe particadeo i ca
din cojide aluneadatr ezul t at e bune. Trebuie remarcat 1
a echilibrului de sorb™H e multicomponent est

coeficient de distri bu™™i e.

35 ntensificarea adsorb™H eOmpl umbubasondi nf alp

alune ca biosorbenit metodologie de design experimentgb4-106, Cap. 2)

Cn cadrul capi teofleucltaud ®m2dt ba'li aa r'ktnt ac ©nept ul t r
" mbun tctotn"Hiirdee rtatbah £f er ul ui de solut interfazi

model ar eaaastairplrSHinecgkr ogr amar ea experi mentel oo

maxi mum de i nfor ma'Hi i C UAcuens te fpoarrta ga xad e rri enuenne
aspecte “n cazul concret al " n d dsprhantt particulé P b
de coajt de alun. Capi tcorlaurle as ep ubbalziecaaztdttall” dne ~Bn
“n 2018 p4ovki mMDacici, ftea mali mare parte a ace
3.5.1. Introducere'n probl ema " ndepbtrttitrii metal el or g

Met al el e grel e, care apar ' n ekempentesep ewcz aatl ee ¢
Hi , nde Biunt "Hitnktad edauna epur btrii, el e au un
epur btrii bi ol ogice a apel or uz a[48k Deoace€et spridi a ¢
deosebire de materia biodegradabil t, met al e
prooc ©nd bol i grave chiar ‘Hi |l a doze foarte
redusdea | ungul anilor | imitel e[49 Pintnmioaee pluthleul me t ¢
este considerat wunul dintre @pelce mancepat r @alHi
tipickt “"n apele uzate este de aproximativ 60
Og/Qu. toate acestea, trebuie remarcat faptul

provizorie, deoarece plumbudpare din diverse surse (inclusiv conducte), unele greu de
control at , dar ‘Hi tratpneentélorHiiperformantplee mdtodeloamaliticBHa
aplicatef ac f oarte dificiltit ati nger eAa foalimuestigate al or
mul te tehnici p e ngomind dé lepdr eepcti rpti at raer ae aP be(olpl@yein "Hi
no.i separktri membr anare [51], dar costurile
concentra'Hi e sct biitated acestaraCnl isncihtiamib , a pplrioccae s e |

i nvesti gat e -apue dsocvaerdti tl aar gfti, ast ©t efi ci ent e,
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deHeurile agricole Hi dabtbad@éHHeuegeananudloisl i |
reduse [52 55].

Caile de aluneconsideratal e Heu | i gnocel ul ozidi sipani midlue
canti t it ™ “dre s'Hturli dper encausuntfolosite’'cn aprHe z dntaldraept
pentruca au puterec al or i ¢t nruildtiec ader.c e@nt r i a fost i nv
prepararea ctrbunel ui activ datorit {56].®arn "Hi nt
din cauza costuril or ridicate asoojledetalenepr ep
aseneneaaltormat eri ale cu costuri reduse, “afosti uda
testae ca atare dreptiosorte npHe nt r u met al e ¢ BY. Oleiectikil gemellalo r a n’
acestui studia fostdea demonstr a ef iasistate detuldrasenate (B R)a®lb b "Hi e

(I) pe coji de alune Scopula fost dea beneficckde efectel e mecanice

ultrasunetel or yvtezad € u t ma n"snibeurn Lt d ¢ "Hima s t . Ast
echilibrul ui ‘Hi  robulm ed ¢oajd de athe oa of mditeii nwlews t i
metodologias u pr af etHe p u s ( R S Mgxperimant eeht@tongpes pentru a
determina condi H il e optime pentru proces.
352 Proceduri experimentale Hi echipamente ut

Materiale Cojile deal une achi zi Hionate de pe pi a’'Ha

acest studiu. Cnainte de wutilizare au fost s
aceea, cojile au fost , apd staten a F e a «'Hi doe i Gnuoparr ibm sc
+0,63 mm a fost utilizatt pentru toate expe
mg/ L Pb(Il1), a f ost gppdree pau rait tta futizatdde #@okidi cPeb,
Solu™Hi ile de lucru, d e ecpoanrcaetnet rdai’Hi i s cslpweHii & i S

apt distilatt. @@n ds od uffistl ome ae sfaors,t paH ust at
Hi HCI 0, 1 N ‘Hhnetruigigar at cu un pH

Caracterizarea adsorbantuluiMor f ol ogi a mi croscopi ct Hi
particulelormt ¢ i auafdsteexplorate folosind un microscop electronic cu scanare FEI Quanta
Inspect F (SEM), operat la 25 kV, echipat cu spectroscopie cu raze X cu dispersie de energie
(EDS). Spectrele FT R al e parti cul el -amrspeattometrolR Nicoletl670@ g i s
- Thermo Scientific, Accesoriu ATR (cristal ZnSe).

Proiectare experimestor & opti mi zar e adedtdsureetgUSNAA)e | asi st
EchipamenteS-a utilizat unProcesor cu ltrasunete VCX500 VibraCell Sonics USAe
putere nett 500 Waytethipddcwo fgercdte ndH ‘drea l2t0L kiHmet

12



cu diametrul de 19 mm (amplitudine max. 75
Temperatura afostcootl at £ 'Hic omesn™Hinmtuwt tcu aj ut orul unei
Probele au fost prelevate diasul de lucrula intervale de timp predeterminate, iar

adsorbantul a fost "ndeptrtat i medi at prin
determinatt " n filtrat ut i FQQY)ORrabeleuan fosA djluate e n t
folosind acid azotic 65%Bpr apur furni zat de Merck Millip

modul singlequad.
Experimente de adsorbA:aulTofad ®t exfpéec t mat
opti me d e t-enrstodiunegperienentalnptelimina pH=5 THi o dogt de

particule dec 0 j | mreri na@ emL sol u'Hi e. Fiecar ebagelk peri
folosind 250 mLs o | u "Hi e. Amplitudineta @penmtost Bt adari
Concentra™i a sol u'Hi ei , ti mpul de adsor b'™Hi e

Box-Behnken (BBD)ProgramulSTATISTICA (Stat Soft Inc., Tulsa, SUA) a fost utilizat pentru
analizaplanuluie x per i ment eaddatdtbr. pr el ucr ar

Experimente de echilibru Pentru aceste experimente, c
variat de |l a 20 mg/L |l a 200 -aag/ men®Riesuul |l ao

cazul experimentelor AA (pH=5, doza de adsorbantsOmgla50 mL s ol u Hi e, a
30%) . Cantitatea de Pb(11) adsorbitkt pe unif
calculatt folosind urmkbtoarea ecua’'H e:
n 0 o0 ya (3.87)

|l zotermel e de adsorb™H e ca expresie a dis
au fost dezvoltate 'Hi descrise folosind mod
l'iteraturt), aHa cumezembhecidesoriTabéhulCapi 8ol

Tabelul3.8] zot er mel e de adsorb™Hi e utiliz@gaed] "n prel
|l zoter Formk | inearizatt Caracteristici &i apl

Langmuir  _ — (3.88) adsor Bipe apa ™ML o moge!

99 adsorb™ e monostrat

Freundlich & ¢qQ & ¢0Q -1 €6°Q  (3.89) di stri bu$iial te xgp onemt r
adsorb™i e pe suprafa'

353 Rezul t at e 'Hi di scu'Hi i

Caracterizarea adsorbantuluiCojile de alune suntin material ligocelula@ic cu 306

celulozt, 30% HemindelbulWizt11l "n func™H e de p
"n"Hel egere a efectul ui US asupra morfologiei
Cn Fig 3.4 surnt SgErMe ZHin tEalt Se deidojedegpluné niac nk el i
adsor b™Hi e. Toate iIimaginile SEM atojlos terakirez £ s

13



aHa cum au obs€uvababbHaicefbl@ap3pxistiLl o di

i ni'FHi atel “ncihr oata c ur #th.a mP a tmd fc il indbha@ dé dllBe

I ni jprgdlzintt o structurt neregul att, “n timp
este cupkédasbhtobdwol uri sau rugozitdt ™ . Gr a
calitativ, i ndick prezen ™HaeiiPnbi("Hila)l €.n [xeo aatsee np
observacumc oncentra™™i a i ni H alt a sol u’Hprecesuldest e,
adsor b™Hi e. Astfel, pentru concentraHi a sctzl
caracterizatt ca puncte discrete, dar atunc
ur mat un anumit model ucnt urc ar elbadsddbastublicu r e ct
congl omera™i i mai mari ca rezultat al efectu

deja raportate: ascHTdnpiexareq®d). mpl £, schi mbul
Spectrele FTIR ale particuleldre coj i ndaet el demtadsor b™Hi e 'Hi

'C pentru o concentraHi e ini H alt a sol u'Hi ei
observi doar di feren™Me minore “"ntre spectru
situat la 3443 cthpes pect r u | i ni "Hi al ar putied, fiamatv©obi

2886 cmse datoreazt viilCHa HCinl esrp ed ¢ déidojt dp mdne i € u |
dupt adsorb™Hi e, aceste V@i furi 26 hbshaicvinibilp| as a
indic©nd o posibilt participare a acestor gr
cm’ (deplasate la1610chi n spectrul particul el'¢deplashtefmt ad
1510cm*" n spectr ul apdasrotribcdilee)l oarf rdpuiptie @ rd=Cdirh Qi b
inelul aromaticdel i gni nt. VOt frnuls pleac t1rOuse6 wepatr ta ccsud red "Hir e

put ea fi atr-Obai tal cobl nbderiipr Cmar.i Hi teaci zi
ascuHit “n compar a'Hi e cu spectrul particul
adsorbantul ui utilizat "n aceste experiment

prezintt multe grupuri f legaedl(dnal é ncdani enpad @
Optimizarea adgcairdd @luneiii nRbe(sltli )g a@elbiectival e | i mi

principal al acestui studiwu a fost creHter
i ndustrialt de "~ ndeptritnavreesta gBRBIHH{ I |  dnhbhenrmipe
Pb(l1l) folosind coji de al une 'Hi al "Hi bi osor
sau foarte lung, pentru a ob™M ne o efici en'Ht

de ore sawchiar mai mult [65].De asemenea;a C 0 n s wtilzareatultrasubetelpr dat or i t
produceri.i de cavita'Hi.i acustice, are un ef
prin diverse mecani s maas[ibs6tUsafioRtdienunat mar a, cbn
acest studi u, pentru a ob™Hine o “ndeptrtare

seturi distincte de experimente preliminareElx per i ment e c | arsidar jdee, a’c
14



Cu agitator mecanic pentru a detdémau n s p e c tdreu piamria’hiealr i -de f un
experi ment pregttitor, pentru a evalua ti mp.u
deultrasunete.

A

| =

i

J€

=)
Figura3.4SEM-EDS ale(A)coj i | or de al une aisniistiaatl2ed dHi@ HSU Bta a

20 mg/L, (C)0 =50 mg/L, (D)0 =200mg/Li ncl usi v o hRb(I) £ a di str
" T
A
A e
| i I\
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Figura 3.5Spectre FTIR ale particulelor de cojide aluag nai nt e

specieiPb(ll)
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Performan™a bi osor b’ eiads drots™Hi ee/x prrd enpakt rkt a

(R), calculatt dupt relaH a (3.90)
2 b # # j# prnm (3.90)
Trebui e medn€Hiloanatncenpcukt ct, “"ntruc®©t posib
apel or uzate, idemhkc(elnlt)r a™™n aespé uitdane me e THie n ptr e
val oare destul de sctbtzut t: 50 mg/ L. Cniat ce e a

alte cercettrga amtnesriidocarag [c&4]180 de minute

echilibru..  Co mp u 'Hi i polifenolici cCu gruptri hidro
active responsabil e pelnu’diui | "en daeppotarstea r [e@4 |P,b (3
compozi "Hii speci fice, pri nail paldioiz ap alrea naedtsroir |
de contactDimensiunea particulelor a foshe n "Hi nut £ ~ ni 1.i13nnmnmepentra b u | C

separareudodark, oastun consum r eduspetspectener gi

aplilcearsecart industrialt). Rezultatele setul
eficien™M bunt de " ndeptribar &i p esnl&afbiktc pl Ban "Mha |
micisaumaimarialepid | ui , ~ date mpodatadteric u ~ n [[i6t7e]r.a tDuurptt c u

de aHtephkmradar e aasoshetpliersftiec idaelptendent £t de pH Hi
De asemenea, doza optiami | dé Lt a0tbsng pehtd icaarce58 f d e |
mi de sol u'Hi e. Doza <crescutt nu-o abordarenmaintt t
conservatoare, timpulecesar pentru evaluarea efici en’ He
experimente: un experimestmplu (Har j e, cCu g g iHia ruende Ukrdsurseie,sU S t
fiecare cuduratad e 220 mi n, “n acel eaHi comail Hi ia cHet
50 mg/ L, temperaturt 25 UC. Rezul tatele au
rapidt “n compegprd &M pl os, cea timp de contact
a eficien'™Hei de ~ nd errdlelot sub edectidS,n actal zau m upd u

vizual.

Ad s o rPb()ipea coji de alunei Opti mi zare wutiliz©nd Met
RLs pBSIVWAVONd "~ n veder e ileexpeuamentadprelimmaretbie t ard n cll ut
Setul 2 , entucerpdrimédiele URA pau fost stabilite aHa c
Experi mental t. Aceastt investiga™i eadbBlior p?Hb E
asi st at Bb(lidpe cojyde alaneprintr-un experiment factorial cu 3 fact i Hi 3 ni
(BoxBehnken. Aceastt metodologie permite formul at
procesul:

& T Bl ® Bl ® Bl oo (3.91)
16



Eficien™Ma modelandaliizageheraéegr eastipe a r Lsp
ANOVA 'HiF Fiesshteurl. I nterac™Hi unil e dintre vari
folosind diagrame tridimensionale de supraf:
contact(X),concentr a’™i a b)ni'HHi atletmpae rsyoQalertidi neslarl aleXxHi e |
factorilorsunil (sctzut), O (punctul central ) 'Hi +1
eficien™Ma de “ndeptrtare.rCheThibelcowlduB. 9as i

pentruexperimentul fetorial.

Tabelul39Fact or i 'Hi niveluri experi men
Factori Niveluri
Tl 0 +1
Xy (timp, min) 4 7 10
Xs(c onc . Pb(H)jmgil)a I 20 50 80
Xz (temperatura U C) 20 30 40

Tabelul3.10Mat r i c ea e xBoeBelinkeean tvaalrti abi |l el or i nde
eficien™Ha adsorb™Hi ei obYdi nutt experi

Nr. X4 X5 X3 Y 1 experimental Y.t eor et
exp. (%) (%)
1 -1 -1 0 91.62 91.62
2 1 -1 0 92.18 92.08
3 -1 1 0 96.68 96.78
4 1 1 0 97.07 97.07
5 -1 0 -1 96.28 96.00
6 1 0 -1 96.32 96.13
7 -1 0 1 93.91 94.09
8 1 0 1 94.43 94.71
9 0 -1 -1 92.52 92.81
10 0 1 -1 97.30 97.48
11 0 -1 1 90.92 90.74
12 0 1 1 96.51 96.22
13 0 0 0 95.79 95.55
14 0 0 0 95.63 95.55
15 0 0 0 95.23 95.55
Variabilele independente c odprezantatd the Tldib emadt r

mpreunt cu Vval oteoieticedcaleutatp b fHi maheapenHr u ef i ci
a Pb(ll) (Y1) . Tabel ul 3.11 rezumk rezultatele pen
testul statistic al lui Fisher (testuF) pentru datel e experi men

experimentulufactorial Dupt cum se poat eestolANO¥Aawmadellun Tab

de regresie aratt ct model ul pttratic este ¢
determinare? ( 0, 98956) indic©nd ct 98, 95 Ut modehdev ar i
regresie pttratict. Gradwletriadi catesd e BdescCH

17



Fisher (Fmodel este 38,40) cu o valoare de |

s

Ur mbt oarea ecua’'Hi e, exprimatt n termeni de

(Y)) a f ostnaodiZzidderagredie: pr i

O WALVOTTP YYD PTEH p WO P G 0 P& p p8TT TIAY L
TR O TG T WLAUL TIT W TP ¢ TAPO@ T& TN (3.92)

Tabelul 3.11ANOVAtestpent ru func Mi(af dei eh¥Hpuds “~ndeptr

Termen Sumap Lt r at| DF Media F p
pttraft
Model 0.158619 9 0.017624 | 38.40290 | 0.000436
X, 0.28397 1 0.28397 2.1834 0.199555
X5 0.05262 1 0.05262 0.4046 0.552701
Xs 51.55651 1 51.55651 396.3962 | 0.000008
X4° 4.00010 1 4.00010 30.7551 | 0.002618
X5? 5.52348 1 5.52348 42.4677 | 0.001272
X3 0.14163 1 0.14163 1.0890 0.344506
XX 0.00789 1 0.00789 0.0606 0.815289
X1X3 0.05840 1 0.05840 0.4490 0.532505
XX 3 0.16148 1 0.16148 1.2416 0.315841
Error 0.65032 5 0.28397 2.1834 0.199555
Total SS 62.29555 14
R°=0.98956| Adj R=0.97077

<0.05se considert semnificatiyv

Valorile lui p mai mici de 0,05 din Tabeld.11i ndi ct f apt ul ct term
ecuaH a model ul uizHs uh & r me n pildin.MMkate cebelalie aariabilé X
i ni "Hi al e 'Hi f act-au dovedit @ fi isemhifecateastatisiic uan lenitele ue s
ncreder Bodel BIS5% Lt ratic adapt at simplificat
veder e st atvaleriteip mai mdiale @ i pe fost omi Hi) est
(3.93).

® W®ULVoTMTH O T TP p WO P P T TIAY L (3.93)
Aceste I poteze sunt s us "Hifentulp aer aHne tdrei ldara go e
aent erac™Hi unil or acestora asuprda efFicgen3el2
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Pareto Chart of Standardized E fliecy Varable: 1
3 3Hevel factors 1 Blocks 15 Rung M5 Regdual=. 1300831

U |
- -
@EpaL) | 651672
X200 |5.545725

(1ECTL) 1477621
2L by3L 1.114264
X3(Q) 1.043531
1LbyaL 670077
X1(Q) 6360733
1LbyaL 24523
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Figura3.13Gr af i cel e suprafe’l
ob™Hi nute din pentru ef
plumbului(Y;) © n f u n(&) tithpal ded e
contact (X1) 'Hi concentra’Hi a
PRI (1) (X3), (B) timpul de contactX,)
‘Htemperatua (X3), (C)concentr a'Hi a

. > 9%
I <9
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Graficele suprafe™Hei de rktspuns sunt, de
"ndeptrtare a Pb(Il1). Cn Fig. 3.13 este prez
"n timp ce a tremeaHvauibBbcbhsthafins | a 0 val

poate observa c¢ct un factor festeco@ciemporafHaat i

sol u™i ei Hi astfel eficien™a maxilmitcadesrarna
codi ficatt, adict o concentraHie de Pb (1I1)
eficien™Ha de “"ndeptrtare scade. Din Fig. 3.
variabile (temperatura Hi ti mpupdende ul uecfriuw)i e
"ndeptrtare a Pb (I1). Fig. 3.13C confirmt

al ese, doar <concefindcad aai ni Mpalrt adet Pbal de

"ndeptrtare.

Profile s for Predicted Values and Desirability
x1 x xa Desirability

= /L B 1\1\{

1.0000 ——=

aram

a4 .15
¥

a09a29

£
§

Figura3.14Pr of i l uri pentru eficien™Ma de "~ ndeptrtare
factori aeésooptHumh "Hoh RBEO(mMpl )JUS pe coj i de a
Profilurile de dezirabilivubdt E&TATI| SdacsdaA o bTH
profiluriiorprez se | a o scar t c up rOidezgabil). Pentrurexperithentele ( n e
noastre, dezirabilitatea de 0 a H#H60690, 2 )y i b
dezirabilitatea de 1 a ifrmmistaaéefti buentHeipeder
97, 30) . Pe baza rezultatelor prezentate ' n

estimatt a avea un sco¥l Xkel d¥0z,i®,abdaddda ade ‘drt

variabilele modeluluipt i mi zat sunt: timpul 10 minute, ccC
temperatura de lucru 25 UC. Pentru validare:
( ~ n d ypgniruivatodle gptimizate alevariabilelor. Rezultatele experimeht® s un't “n
cu datele ob™HMi nute din analiza optimiztrii d
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Adsor bWwi a a b(8) peacojitde alumé StLiSiul de echilibru C n-¢ abordare

conservatoare, 20 de minute au fost considerate necesare pentru a atinge echilibrul pentru toate

experimentell e adsor b™Hi e dMesdetatk denUWU&n'H onal e, L
fost utilizate pentru analizadatele experimentae pent r i ocdddcaebt uadiHei d«
cuprinst “ntre€ei2ldalHHneZzd d i maa/uL .f o st me n "Hi n u "Hi
anterior. Dupt cum se poate observa “n Figur

USAA,cuuin coeficient deRcar ¢ lua "Hidee ®OSc ep)t.a bGadn f(
capacitatea max) mab tHien atdls oe dtHe edd q147 mg/ g,
artt©nd o bunt c apgiloridé aline ed e r @ d & © fyitrddpner” n

comparabil t cu al "Hi  "did s\Warlboaanr’id a apnatrear nneete r uil ruv
Freundlich, mai mare de(., i ndi cdojiloade alimeentaut Pe(H), nu la fel de mare ca
pentru al "Hi adsor banrHi | dr6 14 b "idogirder alugienp e antd 1ew rv A’
c| a sapoctdted e a |l "Hi cercetttori [ 64] . Tot uHi, C O
neadecvarea acestui model pentru interpretarea datelor experimentale.
06 " 1.4 B
F 1 =0.7145x + 0.5133
05 | = 0.3527x + 0. * 12 | K
E Y oFi:o).(gaz??ooss 4k R®=0.8951 ¢
- 04
g 208 f
= 0.3 =
- 206 |
S 02 f
04
0.1 o2 f *
0 : " i i " i " i i i L i i " " 0
o 0.5 1 1.5 -0.5 (1] 0.5 1 1.5
C. '/ Lmg logC,
06 1.4
os F2A y=0.4143x +0.0082 ® 12 | 2B ¥ =0.7408x 4 9.4557 *
F R? = 0.9406 ;
-&OA o
£ = 0.8
03 [ =
= 2 o6
T 02 f
0.4
01 F 02 o
0 0 L N .
0 0.5 1 1.5 -0.5 0 0.5 1 1.5
C.'/Lmg? logC,
06 14 ¢
T R? = 0.9426 E “
- 04 !
g 208
= 0.3 =3
z 2 06
S 0.2
0.4
0.1 0.2 *
0 L 0 L L L
[0} 0.5 1 1.5 -0.5 0 0.5 1 1.5
C.,1/L'mg" logC,

Figura 3.151zotermeleLangmuir graficeleA) 'HFreundlich ¢raficeleB)o b "Hi nut e pentr u e
asi stUsaRb(hdie 20 UG0 21@,0 3IC
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425Experi mentel e dé¢lles@p.B'H e di nami ct

MLsur ttori al e abji de alumeperitriu fiecare difdréHiele id o é(lors gee c i |
Pb Hi Hie p@di)t ru cel e adfstéfectagecesiea au fosigneepuiea L

mbLsur ttor.i pentru a i deentuof scagechi cobceintde
i chi d Hi prin mksurarea stbLtridi dinamice a ¢
aceste mbsurttori eontacttredsa z glbtcruter eatlucac i’ rt Oa
Temperaturadeluar a f ost cea care caracterizeazt iz

agitare Hi concentr aHaa tsdlai dBlOuir p'mAu fastestpesn

efectuatadle asemeneat s ur Lt or i de di namlirasdnor.” n pr ez enHa

4.26.Modelar ea ads or b(H6210, Cdpidn ami c e

Model ar ea di bakhpentrd unul saw mab ritditi esaluti (specii ce se adsesit® o

problemt dificilt datoritt numtiloudaneidesaite p a
procesul [1819 ] . Lu©nd “"n considerare experimentel e
[18-2 3] , considertm ct doa inidvee [ all ui guasteradifuzia b €1 0 |
speciilor (Pb(Il 1) s aieurldiactive dl€ dojporct o nHr ofF eaz tHi & i
sor b’Hi e. Pentru stabilir eaufosbarsidarateurimtmatae mad
jpoteze:i ) amestecarea perfectt a lichidul ui car
de sorbenf{cojide alunepu o structurt poroast, o formt s
Hi sunt “"nconjurate de un |lichid perfect a
mol ecul el e active cu Pb(Il 1) sau/ Hi Ctéa(sunt ) di
adsorbite pec ent r i i act;iviv)air stupragffebHli t de adsol

depinde de competi H a dintre procesele de ad

este liniart “n raporafeilHeigrpduil | de ‘Hicopenc:
l'ichidkt; wvi) cinetica procesul ui de desor b'Hi
solidt; vii) experimentele de sorb™ e ur meaz
Dact ne wuit tfmenloanemod ®lgelce din capitol ul 3,
noastrese potrivesenodeluii3 . 3. 2, cu schimbarea model ul ui

model ul de adsorb™Hi e cinetict |liniart. ubDeci,
de adsorb™Hi e cinetict | iniart. Conform cons
ecua’Hii Hi restric™Hii. El e exprimk model ul n

de Pb(l1l) ™Hi Cd(l1l) pe HS
- e ¢ aéHionservare a speciir de ¢ oG ’c e n tulrda pdirtidulele poroase

de adsorbant
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2

HC, au’c. 2uc

Lan R I R el , 4.5
Ht ef,lg 2 r w 8 VR| i 5|) ( )
- ecuaHi a cineticii s p(peadicule deccojideaapuer "Hi n©nd f a
I'p WS _
—— =v,(c,Cg 4.6
eP ul_ R|(| ) ( )

- ecuaHi a vidteaeisoglbdéHh & @entru specia consi

N
aaicsi r
vy (c,c,) =k, (1- 2 c - k,—Fc, 4.7
RI(I SI) a|( Q )| di eP Si ( )
- ecuaH a vitezei de transfer de mast a spe
dg; dc
V_|: 'simn 48
e (48)
- ecuaHha concentraHi ei imadfazmomeht dhe pen
1R
Csi,mn([) = E [Fsi(r'[)dr (49)
- condi Hi il e 1 ni Hioalce appeaddi-Hini |ciComtpiud 'Hie sol i
t=0 O¢r<R ¢, =0, c;=0
(4.10)
t=0 r>R Ci =Cyo»
- condi Hi il e Iimit{ec@®&hntnr p aditfiwail e laapesoil iildc
t>0 r=0 Z—C_o d(;’si:o
rd ' . (4.11)
t>0 r=r v 35 -.p 8949
d¢ gdl‘—

Si st emul de ecuaMill) a t9st transpusd mumariCHorintr thdt 6 L
adecvatt a dif-er emrdebll cermb f idrei tiede'nnttirf i care a
concentr a’Hi ei medi i mo me n {a(nl¢) m fswpreac ™Hid ode
par amet r i i respectivR) B,95 G @y Cio Hi par amet rDej Ka, g€ C U N O
sunt raportate | a concentr a’H a . Pna dinimizareak s u r ¢
func™i ei obiect i(412),d @s ccraifled s tdee cecaicaéHi fere a iHme n t
speciei" n f azt i @ duifodt tdentifieateralorilDeds ko andky.

f( efl’ a|1 dl) a[cll mn(t ) CII exp(r )] (412)

Este i mportant st artttitm ctestimame pedtautrapdrtid de
constantel or de reac™ e alDe mrsceaoesnelagr ddee as
estimativQ,capaci tatea total t.DdetseebdtHo@3d)adadk Hi b &
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de echilibru, pentru sor b Hi.4acu o ro co.nPpnirutn e Nt ,

sor b™i a scioniil tdwe®©isadplen & rc o indeadéHichilibrupentrur el a "Hi a (4
rezultatul este sistemul edar &t aalgyi,dlkikabdnt i
Hi releofkg ct i v

_  p — — (4.13)

- - (4.14)

427Rezul t at e(126128, @apd)c u "Hi i

Al treilea rezultat al acest ei cocderaliret L r i
(biosorbenta Pb (I | ) nHisi Gd e(m dn)san commetitip 0 0 © +uldestepstdbilit
la 5,5, raportulithid solid corespunde cu L Hi di amet r ddcojipaalunese ul el
fixat la 0875 mm.Dat el e experimentale privind dinami
concentr ai'Hi teri andef espaelciil e "n fazt | ichidkt, " n
i ndacéste mbsurttori, pentru toate cele 6 <c
speciimonocomponentalgoritmul de identificare a celor doi parametri ai model({D. H k,
undekgprovine de l&Kc Hks)a con$t aansSpunerea numeri ct a mc
(4.11)) “"n expresia sa ca func™i e caumericar at
Cc(De, ko), ) construirea {412 péHirueidentifcdrea garametslor pe baza
valorilor experimentaleCey, iii) mi ni mi zar ea func™™Hi ei obi®ctiwv
tabelareav al or i |l e parametrepreegmnafemée f ataHicor esp
dinamicaeper i ment al £ Hi moared iutimowlietztw'Hitiat f &HiHE ad e

efectiv de difuzie.

50 1>10°
'y “
3
40 1 & 800
C1 |
. i
30 & G 600
- [~
20 &
400)
mgl A & & _ .
(‘mgn )~
104
200)
0
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 0
T min 1 2 3 4 5 6 T 8 g

D, 102  em2rss
Figura4.8Di na mi ca cRbh)HEM(I) v+ m "Hi(&  ©) iHgeazitivitateabaterii medii
ptiticcactoncentra™i il or f a’tdbntadia@eon0Sef adsenb UHi e d e
monocomponent) (dreaptdinie i dateteoreticeo b "Hi nut e cu v alponcteidage di n T
experimentalér o Phfll), magenta Cd(Il)xireapta r o Phfll), albastruCd(ll))
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O procedurt similartkt a fost utilizattkt " n
func™ e numer i ¢ &(Dg k), adveeim g aurnacrittar iechi val ent |
Cic(De1, Ka1,De2, Kaz). Nu e st e r ese idemtdicerdaamult detdoi parametfolosind un
singur set de dad6].Ast f el , pentr u -as ocrobn8iiad ecr @y R.edddd tvi avlic
kpnsunt apropiate de cel e car e c aSapodteevedede e a z L
al t faéstevalwmrid au o buntdacocerleel aerxepeacu ment al e. Tab
identificate ale parametrilor modelului dinamic, pentru toate cele patru cazuri investigate

experimental.

Figura 4.8, o rvs g cxpenmdanehld al L Hi conf o
senzitivitateaa b at er i i ticena&cdoinic epntttrradaHi i Dor ar at f uemctHu B L
il denti fickridi PaHlkalmad s o 1 @Hi, a Hno moawonaponent f

Hi Cd (ojidelunp@fFigura49s unt reprezentate ac égure a Hi (
48,dar pentru cont achegpreendem 'He Ompx p &Si meaket al e

d e p e n @ dalUddeatprezentaté n f i g Cnarptde al 0di n edte@imanica; a f i ¢
pentru sor bdftba( IclompHagjidEaundtk Yy tpe ©mp US pentru

min.Figuradindreapta r atcte e @ Hamh chr ezen™Ha cOmpul ui Us
Tabelul47Par ametrii identi f(pH=&3Fms=aldgImedRC) ul ui di r
Caz FiLus FtLus CuUS us FiLus CuUS
Pb(ll) cd(i Pb(ll cd(I Pb(Il) Cd(I) Pb(ll) Cd(I)
Ke 5.95 10" 6.5810° | 8.9410° | 7.62 10" 6.0210° 8.1110° |5.5110° 7.6110°
ky st 2.9110° 43510° | 4.0510° | 6.4310° 9.0510 4.1310° 3.0110* 2.25 10
D. m°/s 2.910° 3.510° 6.4 10" 6.1 10" 1.510° 1.610° 6.310° 6.110’
. 1:10°
0 ry ? 800
€1 t I%.i
30 & K600
mgl ry N
204 400
1o A " 200
o

D 107 emZss

Figura4.9Di nami ca cRb@)HEMI) T @ "Hi(et @iHg a s e n zabateiivi t at e
medi iiccmatonaént ra™i il or f a’tdbo ndtea cctoaddBSei ca desnat €uih pHi dee

monocomponent) (dreaptdniei d at e t eor eti ce ob"H n,puneeidata val or
experimentalér o Phfll), magenta Cd(Il)xireaptai r o Phll), albastruCd(ll))
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0 10 20 30 40 350 60 70 B0 90 100 0 1 2 3 4 5 6
t mit t mirl

Figura4.10Di nami ca cRb)HEMI)Tm Hi iec hi d pentru adsor bl
(st OMga asi st at b linegedatetore(jcebrbeHi jmtua )e cu v alponcteil e di |
dateexperimentalé¢r o Phfll), albastruCd(ll))

Cele prezentate mai sSsus per mit eviden'Hi el
particular pentru ca# studiat Ar Lt £tm astfel: i) di meesté dea s O
aproape 30 de ori ma i rapidt dec®©t cepated n ab
st©ngt a figurilor, respectiv fig. 4. 10 par

aspectuc ur bel or di n aoae cele 4 cazum invesiidate, estec e ;|decitbe poate

considerakt'n orice caz procese@ v o | simitarZtlideci poate fi caracterizat @uc e madat;i

iii) coeficien™™i.i de di f umpnocompprentt suntb (1 h) md
20deorimai mari ~ n c4lfipespedtita ¥ o diec ©t6.” n a®sen"H
10% respectiv $10°% ; iv) aveO©nd “'n vedere proximitate
Cd(l1l'), coefi cinercdijii Jinwb fdeed eanl tintke zperocedur a d
apropiaHi, aHa cum se arnw)t ti ntnemd d Hmwurd e a ©didn
“n sor b Hi f&tWdSpmeeadiiinftt élcodcretdjeuantificabilele aproape 8. or i , " n
coefice n™Hi i deodiif Wzi el ’'ume “~n &dds areb Hicormesmpaunan
competitive( val or i din wultima |Iinie “n tabelul 4 .
aceeaHi | i ni & contactareaa n a ¢ ® yefectuldifB®d a ¢ "Hi uni i speci
sor b™Hi ei competitive nu pare a fi semni ficat
de cele din aceeaHi l' inie coloana 7),; vii) \
“n  struct urspundaleog wlorapulicate [8H4 4 | Hi sunt “n o int
speciilor i onice “"n adsor ban Hi.i Cu structurt
coeficientul de difuzie, diferenHaU®aiiHe dienat
absen™Ma US este sus@&mmut i ce@hstankd ed idfee evae rt "Hizer
Ka; gktsi m ast fnmohocomponankyusbika§usrs D3'BR fabel4.7: valoare linie3

coloana4, compar at t 3caoana2y kaecdkinescsl14.78 {aleel4.7: valoare linie

3 coloana5 compar at t c u 3 oolaanao3a respectiv kyuBp¥kLiuspp = 3.35 'Hi
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KauscdKanuscE 5.44 (aportul calculat cu valorile din tahel4.7 line3c o | ordH®)Ens or b "Hi e
compestx)ddmpgar ©nd valorile constantelor vitez
Hi raporturile acestor constante date mai S
speciilor pentru majoritatesitusurilor activef ace ca f r eadwe ma'Haa cdees t @a wap
mi ct ‘drecloit psa c(mbeptd:t9i05 10v2i910t; 2H13i10°<4.34 10¢%, 3.01 10

4<4.05 10°, 2.25 10/<6.4310°.Cel e prezentate confirmk ct mo
speciil or P b ¢oji de)alundt s td (a d e c vpaet . Ast fel, a f
coeficien™™i.i de difuzie ai s p euitazelordoer sPobr (bl "Hi)e
desorb™Hi e al e acestor s p adsarbantuluirvegetal t en’tacbldi @um e
pr ezoee@rkaul.ui  US

5.3.2Mo d e | ar e aonpatitivibd'ldi eF b ( | | ) stidtifix de dofi delalune(146-
145 Cap. 5)

Din ceea ce am arttat “n capitol ul 3 se p¢
sunt simultanadsorbite” stratf i x , patru ecua’Hii par Hi al di f
nivel de particlk [ 31, 32] . Lu©ond " n considerare valori
Pb (1l 1) Hi Cddojidealund m apad il c Bl. &1, e Clagpn ¢ o Hived | 8 ) p
pentru c¢cO©mpul de concentra™Hi e "~ n particule

coordonat s p atbHi ale z u | tukconepletal procgsaillliit r ebui e st fi e 3D

acceptt ct avoOnd parti cuinterioruhacestorap at @emc ne @lci

model ul ui de sorb™Hi e pot fi scrise 2D, prez
putem lua "~ n codrmresii dertaerzee Wremtptredterzan @ it & "Hil @ mn
de particlLested at tc odn@ et i "Hi e “ntre sor b ™™i a Hi desor

ocupare a locurilor active dgorbent b) modeleleliniare combinate sunt acceptabile pentru

vitezelepr ocesel or de s ourgbrédiston ddd i Ipes s ibéHi axi @) L

curgerea $tratdfixi dGh uacésante condi Hii, model ul n
prinintermediuu r mebt or ul de aesafihbi u
- eculaéHide conservare pentru speciile ionic
c 2 . .
%w%: ,tz—f-vsi(cj,sj),l=Pb(||),Cd(||);J=Pb(n)andc:d(u) (5.21)
- ecuaHi ile de descr specilori t ezel e nete de sor
é-aijsj
Vv,(c;,s) =k, (- ~ 9 )C - K5 ,1 =Pb(ll),Cd(Il'); j = Pb(ll') and Cd(Il) (5.22)
- ecua’Hi i de conservare €Cd¢(kl datunapamuil aulk a
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% =v,(c;,s;).i =Pb(I),Cd(Il); j = Pb(ll ) and Cd(Il ) (5.23)

- condi "Hi i de univocitate pentiru ecuaH il e
t =0,0<z<H, ¢;=0,s, =0, j=Pb(Il)and Cd(ll) (5.24)
t >0, 2=0, c; =¢;,j=Pb(Il') and Cd(ll ) (5.25)
t>0,0<z<h,c ¢c,, s ¢s;,j=Pb(ll)andCd(ll )’ (5.26)
de \Y .
t>0,z=H, —=- —(c; - Cy,), ] =Pb(Il ) and Cd(lI') (5.27)
dz D,
Anali za model ul ui formati(8i @7pansambt ul cte

fei ntegr at numeri c deoar efxevipoia)t eViftiezcal cwir gd

debi tul (1,4 ml/s) secH®»neiai MeCecaffigeirentpuli i
D, esteexprimat dinPey = 2. iii) Constantele cinetice deor b "Hi e 'Hi desor b ™Hi e
participt | a sorb™ e sunt preluate din tabel
Tabelul 5.5Constanteled e echi | i belap rldic ecsan uti a Mteanomcompbineat | a s

Hi c o m@akb(ll) 'HCTd{Ik pe particule de coji de alungt=25"C, ¢ = 50 mg/L)
Case |Ft UEPb() [FL UEC( | F £ S Pb(Il) Cd(Il)
Ke 5.95 10" 6.58 10" 6.0210° 8.111C
KaS™ 2.91 10° 4.35 10 9.050° 4.1310°

5.3.3Rezultateo b "Hi n u integrapea modelului numeric (1451 146, Cap. 5)

Un program de integrare nusmediuanigutcu z20 dee
1000 de secven™He de timp de 18 s/ secveigaHL a
spattBmpor al £ a BtafulifixdesohtiHi Cdh I I ) c hindstrdt Afoshr e ¢
astfel posi bilt extragerea curbei de stritpu
figura 5.8.

0.8

ce/co

0.6

D z
150 155 160 165
min

Figura5.9Ad s or b "Hi a PhihHCd(abHi det £ (8.2)7 G@ddel ul
(dinamica3D (s t ©)ydimpamica2D pentru intervale specifice de tinjpentry,c ur be de (dréaptd.tprunger e
25_C, v =0.011 cm/s, DI = 0.0055 6[9, lgpb(”), deb(II)y kaCd(II)y ded(II) -corform tabel5.5)
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Rezul t at e |lcazuluisdomnetl de rnidieane £t o mp e t” intinrsirat fix de
particule de cojide alune Pb (1 1) THi Cd(l'l') sunt rOmdeent r a

prezentate ne arattit capaciatj atea ude mpidted wh dier,

ce se "ntOmplt " n strat "~ n orice pozi H e 'Hi
vedem starea speciilor t r a nike fdear langui stragujui ~ B b ( | |
momente de timp selecat e (reprezentare 2D) 'Hi, eGn deaelnt
doil ea r©nd, putem alege orice situaH e de

efectul reduceril a | u nvkittaetzee ia c ur gstata fast simulatGhni daull utir €inl e
compar ©nd si mularea cu datele experimentale

s

val orile parametrilor wutil i zaHi n simularea

Figura 5.10Efectul vitezei lichiduluilad s or b ™Hi a si mul t antt td ed iPrb (rhdid®2dBu | CdF .I
(dinamica3D (s t ©ydimamica2D pentru intervale specifice de tinjpentry,c ur be de (dreaptdtcunger e
257C, v =0.011 cm/s, DI = 0.0055 &, kupniy Kapoaiy Kacaay Kacaay-conformtabel’.5)

Din ptcat e, compa®O©mncdu cceellee ddiim ffiigwrra 5.
oarecare aproximare “ntre pozi H a de pornir
cele experimentale “ncep ~ nlaapwmatil170 mimggarl ui d
cele teoret ileingeecb)ts et thiene bausct "n ti mp, C

mult mai largi Putem astf el aprecia ct nu putem neg
“n mod normal, naldapctm!| am &r ttdatf uzi a care es:s
Cu alte cuvinte, procesul este “n pori Hi ma
6.Concl uzi i gene(ladls2, Gdp.6)per specti ve

Teza se concentreazt pe problema promovkti

produse naturale ca aplica™Hi e pentru “ndepti
teza conH ne dat e, i nforma™i id spalucarueataepeip
aerului cumetale greleHi respea@desterd, n cpmit mwll ud ©nd prin s

din material e v Obiectivid ¢tewrtral @ldzeestede & eeaiZbi complet
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