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in formularea adoptatd de Conferinta internationala privind situatia poludrii apelor, organizati de O.N.U., poluarea este
definitd drept modificarea directd sau indirectd a compozitiei sau starii apelor unei surse oarecare, ca urmare a activitatii
omului, In asa masura incat ele devin mai putin adecvate tuturor sau numai unora dintre utilizarile pe care le pot capata in
stare naturala.
Incepand cu a doua jumitate a secolului doudizeci omenirea a devenit constientd de faptul ca este indispensabil si ia masuri
de protectie pentru mentinerea echilibrului natural al sistemului nostru ecologic i, ca o consecinta, a conditiilor noastre de
viatd. Ca urmare, legislatiile majoritatii tarilor lumii cuprind prevederi care sanctioneaza, din ce in ce mai drastic, poluarea.
Industria textild, si finisarea chimica textila in special, a resimtit cu severitate rigorile noilor cerinte ale pietei si legislatiei in
ceea ce priveste protectia mediului.

1. NOTIUNI DE BAZA PRIVIND POLUAREA APELOR

In mod obisnuit, in natura apa se gaseste Intr-un circuit continuu. Astfel, apa din rauri, lacuri fluvii,
mari $i oceane se evapora si trece in atmosfera sub forma de vapori, alcatuind apa atmosferica. Aceasta
este purtatd de curentii de aer pana intdlneste zone mai reci, cand se condenseza si cade la suprafata
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solului sub forma de apa meteorica.

Odata ajunsa pe sol, apa poate intalni un strat permeabil, pe care il strabate pana intaleste un alt strat

impermeabil, rimanad la suprafata acestuia din urma si formand apa subterand. In sfarsit, in cazul cand

suprafata solului este impermeabila, apa meteorica impreuna cu apa subterana, ajunsa la suprafata prin

curgerea 1n sol, formeza apa de suprafata.

Apa este un vector important al agentilor de poluare. Desi raspandirea lor prin apa se face cu viteza mai

redusa decat prin aer, ea are totusi unele caracteristici ce sporesc impactul agentilor poluanti:

= poate dizolva multe substante nocive, care capata astfel mobilitate;

= poate vehicula si materiale mai dense, care in aer s-ar depune usor;

= prezinta conditii favorabile pentru concentrarea agentilor poluanti;

= fiind cea mai importanta substantd pentru lanturile trofice, poluarea ei poate influenta in cel mai
inalt grad lanturile trofice.

In formularea adoptatd de Conferinta internationald privind situatia poludrii apelor, organizati de

O.N.U., poluarea este definita drept modificarea directd sau indirecta a compozitiei sau starii apelor



unei surse oarecare, ca urmare a activitatii omului, in asa masura incat ele devin mai putin adecvate
tuturor sau numai unora dintre utilizarile pe care le pot capata in stare naturala.

2. FINISAREA CHIMICA TEXTILA SI MEDIUL

Viata pe planeta Pamant este rezultatul functionarii sistemului global al ecosferei, caracterizat de
cicluri perpetue, care fac trecerea de la materia organica la cea anorganica si invers. Toate aceste cicluri
sunt marcate de echilibre dinamice care asigura functionarea stabild a ansamblului. Capacitatea de
autoreglare a proceselor naturale este importanta, periclitarea echilibrului intervenind doar in cazul unei
actiuni de mare intensitate sau de lungad durata. O astfel de actiune este cea exercitatd de om, care,
dobandind posibilitatea de a transforma mediul inconjurator, a trecut frecvent de limitele pana la care
sistemul avea capacitatea de redresare a echilibrului ecologic. Ruperea de catre om prin interventii
nechibzuite a echilibrelor naturii este determinata in mare masura de fenomenele de poluare.

Produsele rezultate in urma proceselor fiziologice si a activitatilor umane reprezinta reziduuri ce au fost
eliminate Tn mediu de mii de ani, poluarea insotind omul de la aparitia lui pe Pamant. Incomoditatile
create de reziduuri nu au avut insa aceeasi semnificatie de-a lungul intregii existente a speciei umane.
Ultimele doua secole marcheaza o etapa noua, extrem de ingrijoratoare, a relatiei dintre om si mediu.
Odata cu masiva dezvoltare a industriei, inceputa la mijlocul secolului XIX, cu accentuarea urbanizarii,
cu dezvoltarea civilizatiei industriale, mediul inconjurator cunoaste modificari profunde si accelerate.
Acumularea de reziduuri in apa, aer si pe sol in cantitati care depasesc puterea naturald de transformare
si integrare in factorii de mediu, produce aparitia de dezechilibre ale vietii naturale, ce duc la disparitia
de specii de animale si pericliteaza Insasi viata pe planeta noastra. Se constata o progresiva accentuare
a conflictelor dintre procesele ciclice ale ecosferei si cele liniare ale tehnologiilor create si sustinute de
actuala civilizatie umana, ajungandu-se la o adevarata criza ecologica.

Incepand cu a doua jumitate a secolului doudzeci omenirea a devenit constientd de faptul ca este
indispensabil sd ia masuri de protectie pentru mentinerea echilibrului natural al sistemului nostru
ecologic si, ca o consecintd, a conditiilor noastre de viatd. Ca urmare, legislatiile majoritatii tarilor
lumii cuprind prevederi care sanctioneaza, din ce In ce mai drastic, poluarea.

Toate sectoarele industriale au fost afectate de aceste schimbari, care se reflectd atat in noile cerinte ale
consumatorilor, cat si in legislatia de protectie a mediului.

Industria textila, si finisarea chimica textila in special, a resimtit cu severitate rigorile noilor cerinte ale
pietei si legislatiei In ceea ce priveste protectia mediului. O trecere in revista a problemelor de poluare,
atat a apei, cat si a aerului, asociate cu finisarea materialelor textile, este prezentata in tabelul 1.

Tabelul 1: Impactul finisarii chimice asupra mediului

Faza tehnologica | Sursa deversare poluanti | Principalii poluanti
APA
Prelucrarea umeda a | Efluent din flota de pregatire | Consum biochimic de oxigen (CBO)
fibrelor sintetice Consum chimic de oxigen (CCO)

Incleiere si descleiere Efluent de la aplicarea | Consum biochimic de oxigen (CBO)
incleierilor, precum si din | Consum chimic de oxigen (CCO)
operatia de descleiere
Pregatire Apa de la flotele de pregatire | Volum mare de apa

Vopsire Efluent de la flotele de | Culoare, CBO, CCO, temperatura, pH,
vopsire si de la baile de | metale, saruri, toxicitate acvatica
spalare ulterioara vopsirii




Imprimare Efluent de la spalarea | CBO, CCO, solide 1in suspensie,
imprimeurilor cupru, temperatura, pH, volum mare
de apa
Operatii de finisare | Efluent de la operatiile de | CBO, CCO, solide in suspensie,
finala finisare finalda (emoliere, | volum mare de apa
hidrofobizare,
nesifonabilizare, etc)
AER
Producere de energie Degajari de la cazane Oxizi de azot, dioxid de sulf
Laminare, uscare, | Degajari de la ramele de | Compusi organici volatili
tratamente termice uscare i tratare termica
Tratare ape uzate Degajari de la rezervoarele | Compusi organici volatili, degajari de
de tratare substante toxice

Principalele surse de ingrijorare le constituie valorile ridicate ale Consumului Chimic de Oxigen
(CCO), Consumului Biochimic de Oxigen (CBO), prezenta culorii, a ionilor metalici, precum s§i a
electrolitilor. Se estimeazd cd peste 50% dintre intreprinderile de finisare chimica textild evacueaza
efluenti ce sunt caracterizati de un grad de toxicitate peste normele existente.

Chiar daca agentii poluanti ai acrului de care se face responsabila finisarea chimica textila sunt mult
mai putin periculosi decat cei caracteristici altor industrii, ei exista i constituie o problema ce trebuie
studiatd. Sunt de urmarit emisiile de substante organice volatile de la acoperiri, uscare, diverse
tratamente termice, operatii ce implica utilizarea de solventi, precum si degajdrile de oxizi de azot si
dioxid de sulf de la cazanele statiilor termice.

Pe langa reziduurile ce se regadsesc in efluentul intreprinderii si cele degajate in atmosfera, exista
reziduuri solide, cum ar fi materii fibroase neprelucrabile, resturi la ambalare, dar si namol de la statia
de epurare, in fiecare caz trebuind gandita o strategie de recirculare in mediu a acestora. Tendinta
majora care se manifestd in legaturd cu aceasta categorie de reziduuri o constituie cat mai ampla
recirculare, care atinge, in USA, peste 65 % in anul 1994, fata de doar 23% in 1989.

Asa cum se poate observa din tabelul 1, principalele probleme ce intervin sunt legate de poluarea
apelor.

Finisarea chimica textila depinde de apa ca de un mijloc indispensabil de productie. Apa serveste ca
mediu de transport a colorantilor, auxiliarilor si a energiei termice. Consumul de apa in finisarea
chimica textild este foarte ridicat, depasind la nivel planetar 400 gigalitri anual - aproximativ 150 de
litri de apa fiind necesari pentru a produce un kilogram de produs textil.

Pe langd consumul mare de apa, un factor agravant il constituie modalitatea in care aceastd apa este
utilizata in finisarea chimica textila. Daca in industria chimica, de exemplu, doar 20 % din apa este
folosita pentru prelucrare, iar restul pentru racire, in industria textilda marea majoritate a apei se

foloseste pentru prelucrare, deci gradul de impurificare este sporit.
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Fig. 2 Distributia consumului de apa in cazul diferitelor industrii

Apa a fost intotdeauna perceputi ca un fiind ieftina si in cantitate suficients. Insa cantitatea de apa este
finitd, mereu crescandele cerinte de apa facand ca asigurarea ei sa reprezinte pentru tot mai multe zone
geografice o problema. Majoritatea apei de pe glob se gaseste in mari si oceane, neputand fi utilizata
pentru consum sau scopuri industriale decat dupa o foarte costisitoare prelucrare. Doar 2, 6% din apa
de pe glob o reprezinta apa proaspata si marea ei majoritate este sau inghetatd sau subterana si deci
inaccesibila. Doar circa 0, 6% din apa proaspata este disponibild, fiind prezenta in lacuri, rauri, vapori
de apa in atmosfera. Costul de tratare al apei este in continua crestere, ceea ce duce la sporirea
cheltuielilor pe care Ie implica operatiile de finisare. Aceasta cu atat mai mult cu cat pentru a putea fi
utilizata, apa reclama o prealabild dedurizare. Costurile de evacuare a apelor uzate sunt de asemenea
mereu 1n crestere.

Apele uzate rezultate in urma finisarii materialelor textile au o compozitie complexa si diversa, urmare
a diversitatii de materii prime si de procedee tehnologice utilizate. Marea diversitate de poluanti,
precum si modificarea continua a continutului apelor uzate, face deosebit de dificila tratarea acestora.
Principalii parametri ce caracterizeaza apele uzate textile, precum si factorii de influenta, sunt
prezentati in tabelul nr. 2.

Tabelul 2: Poluanti ai apelor uzate provenite de la finisarea chimica a materialelor textile

Indicator de poluare Poluanti

Consum biochimic de oxigen Auxiliari de vopsire, detergenti, acizi organici,
coloranti, agenti de incleiere

Nutrienti Azot din coloranti fosfati

Valoare pH 2-9

Substante organice in suspensie Produse de descleiere, rasini, coloranti de dispersie,
substante fibroase

Culoare Coloranti

Temperatura Variabila

Pentru a reduce impactul pe care procesele de finisare a materialelor textile il au asupra mediului se
poate actiona pe doua cai principale:

¢ modificarea tehnologiei pentru a reduce impurificarea, utilizand “tehnologii curate”;

¢ aplicarea unor procedee eficace de epurare.

In primul caz, pot fi luate in considerare urmatoarele cii:

e reducerea volumului si toxicitatii efluentilor;

e recircularea si refolosirea componentelor utile, cum ar fi apa si colorantii;

e adoptarea de chimicale “verzi” si de noi metode de prelucrare.

3. IMPACTUL PROCESELOR TINCTORIALE TEXTILE ASUPRA MEDIULUI

Procesul de vopsire ocupa un loc important in cadrul tehnologiilor de finisare textild. Apele uzate
generate in procesele tinctoriale textile pot sa reprezinte, incluzand pe langa vopsirea propriu-zisd si
tratamentele finale si spalarea, pana la 150 m’ per tona de produs in cazul colorantilor de dispersie si
pana la 170 m’ per toni in cazul vopsirilor cu coloranti directi sau reactivi.

Sursa primara de poluare este reprezentatd de flota uzata de vopsire si de flotele de spalare, care contin
forme modificate ale colorantilor utilizati (coloranti hidrolizati in cazul celor reactivi, de exemplu),



coloranti nemodificati (in cazul relativ frecvent al epuizdrii incomplete) si auxiliari de vopsire. O sursa
suplimentara de poluare o pot reprezenta produsii de curatare a utilajelor de vopsire sau imprimare,
cum ar fi acidul oxalic, acidul clorhidric sau tetraclorura de carbon.

O caracteristica generala a apelor uzate ce rezultd o reprezintd volumul ridicat si incarcarea
semnificativa cu poluanti, nu de putine ori fiind prezente metale grele, compusi organici halogenati sau
compusi aromatici, caracterizati de toxicitate ridicata.

In centrul acestor procese se afla, inevitabil, substanta ce le confera caracteristica primordiala, si anume
colorantul.

Varietatea de culori a produselor ce Ie utilizam a devenit indispensabila pentru omul modern si de
aceea colorantii sintetici sunt esentiali pentru satisfacerea cerintelor, mereu crescande, de varietate a
nuantelor, rezistente ale vopsirilor, stralucire a culorilor.

Productia mondiald anuald medie de coloranti este de circa un milion de tone. Consumul mondial de
textile Tn momentul de fata este de 30 milioane de tone, cu o crestere anuala de 3%. Pentru vopsirea lor
se folosesc circa 700000 t de colorant. Aproximativ 90% din aceastd cantitate rdmane pe materialul
textil, iar restul poate fi regasit in apele uzate.

Pentru a corespunde din punct de vedere tehnologic, colorantii trebuie sa prezinte stabilitate chimica si
fotolitica ridicata, si eforturile chimistilor au facut ca o buna parte dintre colorantii utilizati in acest
moment sd intruneasca aceste caracteristici. Din pacate, drept consecintd a inaltei lor stabilitati,
colorantii cu utilizare textila sunt in mica masura degradati in conditiile acrobe prezente in instalatiile
uzuale de epurare, ceea ce face ca, in absenta unor tratamente tertiare de epurare, o cantitate
semnificativa de colorant sa paraseasca statia de epurare odata cu apa epurata.

Cantitati infime de colorant, de ordinul a 1 mg/l, pot determina aparitia unei coloratii anormale a
cursurilor de apa, care determina alertarea opiniei publice (studiile efectuate in acest sens au evidentiat
faptul ca sunt mai usor acceptate nuante ale apelor de albastru sau verde decat cele de rosu).

Pe langa coloranti, flotele de vopsire contin, dupa caz, acizi organici sau anorganici, alcali, coloranti
solubili sau dispersabili, sulfuri, cloruri, produsi de reducere, de oxidare, produse auxiliare de
umectare, egalizare, emoliere, acceleratori.

Gradul de colorare si de impurificare a apelor reziduale depinde de fibra care se vopseste, de clasa de
coloranti, de structura fiecarui colorant in parte, de tipul de proces tehnologic ales, respectiv de tipul de
utilaj, de alegerea parametrilor de vopsire: temperatura, tirnp, hidromodulul, adaosul de chimicale si
produse auxiliare organice.

Poluarea produsa in urma proceselor de tinctonale este determinatd, pe de o parte, de prezenta
colorantilor in calitate de substante chimice (respectiv de caracteristicile lor eco-toxicologice), si pe de
altd parte, de prezenta culorii, care ea Insasi are caracteristici ce afecteaza mediul inconjurator.

Ca o consecintd a marii cantitati si diversitati de coloranti reclamati de piata, a aparut tot mai pregnanta
necesitatea evaluarii irnpactului pe care acesti coloranti il au asupra mediului inconjurator si in special
asupra poluarii apelor. Aceasta deoarece, ca urrnare a gradului de fixare nu intotdeauna foarte ridicat,
cantitati relativ ridicate de coloranti sfarsesc in apele uzate textile si, de aici, in cazul unei epurari
necorespunzatoare, in cursurile de apa. Nivelele medii ale gradelor de fixare ale catorva dintre cele mai
utilizate clase de coloranti utilizate pentru vopsirea materialelor textile din fibre celulozice si fibre
proteice sunt prezentate in tabelul 4.

Desi colorantii reprezinta doar o mica parte din incarcarea organica a apelor uzate, culoarea lor ii face
usor detectabili, chiar la concentratii foarte mici (sub o parte pe milion pentru unii coloranti), ceea ce
duce la scaderea valorii estetice a apelor curgatoare si a lacurilor. Din punct de vedere al opiniei
publice, indepartarea culorii din apele uzate este frecvent mai importantd decat indepartarea
substantelor organice insolubile necolorate, desi acestea din urma au cea mai mare contributie la
valoarea consumului chimic de oxigen al unei ape.



Evaluarea impactului colorantilor asupra mediului are in vedere comportarea colorantilor in procesele
de epurare naturald si in instalatiile de epurare biologica, precum si efectul asupra organismelor
acvatice. Un astfel de aspect este obligatoriu de luat in considerare, avandu-se in vedere ca se
aproximeaza ca din totalul colorantilor textili, pentru piele si a cernelurilor tipografice pierderile de
colorant reprezinta 11 %.
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