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Apstrakt: Jedna od najakiuelnijih tema u svetu je ekologija i zagadenje Zivome sredine. Ispuitanje
toksicnih marerija iz raznih industrijskih pogona u neposrednu okolinu dovedi do =agadenja vode,
vazduha i zemljifta. U pogonima gde se proizvodni proces veii uz mokvu obradu veliki problem
predstavijaju otpadne vode. Jedan od primera je proces bajenja u tekstilnoj industriji { gde postaji
problem uklanjanja ostataka boja kao organskeg zagadivada iz vode). Postoje razliciti fizicko-
hemijski | bioloiki postupci za prediféavanje otpadnih voda. U tekstilnoj industriji se, poved
otpadnih voda, generifu joi dve vrsie oipada a to su gasovi [ cvrsti ofpad. Najéeice koriScen
postupak za precifcavanje je adsorpcija.

Kljuéne refi: Ekologija, tekstilna industrija, otpadne vode, adsorpeija.

TEXTILE INDUSTRY WASTE WATERTREATMENT

Abstract: The current topic in the world is ecology, that is, preventing or at least reducing
environmental pollution. The release of toxic substances from various industrial plants into the
immediate environment causes pollution of water, air and soil. In plants where the production
process is carvied out with wet treaiment, wastewater is a major problem. One example is the
dyeing process in the textile industry (where theve is a problem of removing dye residues as an
arganic pollutant from water). There are various physicochemical and biological processes for
wastewarer treatment. In the textile industry, in addition to wastewater, twe more types of waste are
generated, namely gases and solid waste. The most commonly used treatment method is adsorption.
Keywords: Ecology, textile industry, wastewater, adsorption.

1. UVOD

U danainje vreme, voda je globalni svetski problem, tema mnogobrojnih nauénih istraZivanja,
struénih ekspertiza i politi¢kih rasprava. [z svega toga proizlazi samo jedan zakljutak - voda je
postala najznacajniji strateski resurs XX veka. Voda je zaprave poslednji obnovljivi prirodni resurs
na na3oj planeti. Voda koja je jednom iskoriséena u nekom proizvodnom procesu postaje otpadna
voda koja us svom sastavu sadr¥i odredene koliGine primesa. Sve karakteristike otpadne vode su
potpuno izmenjene u odnosu na vodu koja je primarno bila uneta u proces. Zagadenje vode je
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ogroman ekologki problem jer su emitovanjem zagadenja u #ivotnu sredinu ugrofena mora, jezera i
podzemne vode a samim tim nastaje problem pitke vode Zime je ugroZeno zdravlje sadainje i
buduée populacie [1,2].

Tekstilna industrija spada meu industrije sa najvedom potrodnjom vode u proizvodnom procesu, pa
je samim tim i generator velikih kolidina otpadnih voda. U poslednje vreme su sve strofiji zahtevi
za njihovo prediftavanje 1 kontrolu. Otpadne vode iz tekstilne industrije nastaju u procesu pripreme
siroving, bojenja viakana ili gotove tkanine, u procesima dorase gotovih tkanina, pa samim tim
imaju promenljiv i heterogen sastav. Svakako je karakteristika svih otpadnih veda tekstilne
industrije visoka obojenost 1 visok sadr¥aj organskih jedinjenja. Boje koje se koriste u procesu kao i
pomodna sredstva, predstavljaju organska jedinjenja koja izazivaju veliko zagadenje i obojenost
olpadinil voda iz ove industrije. Zhog nepotpunog verivanja boje za viakna, proces bojenja nije
dovoljno efikasan, pa industrijske otpadne vode nastale u tekstilng) industriji sadrfe velike koli€ine
sintetskih boja koje predstavljaju znaCajno i potencijalne opasno zagadenje. Uslovi za ispudtanje
ovih voda u Zivetnu sredinu su strogi i zato se velika paZnja posveduje postupcima njihove prerade.
Tretmani prefiiéavanja otpadnih voda tekstilne industrije obubvataju tretmane izdvajanja boje 1
mehanidkibh nedistoéa iz otpadnih voda nastalih tokom proizvodnih procesa. Uobilajeno se
prediféavanje vedi primenom fizitko-hemijskibh metoda od kojih je najleléa primena hemijskog
taloZenja, koagulacije i adsorpeije na raznim neorganskim 1 organskim materijalima [3].

2. INDUSTRLJISKE OTPADNE VODE- OTPADNE VODE IZ TEKSTILNE INDUSTRLIE

Majieife se otpadne vode dele na: domade otpadne vode, industrijske otpadne vode, atmosferske
vode, infiliracione vode, otpadne vode iz poljoprivrede, deponijske otpadne vode.[2].

Navete koliding otpadnih voda poticu iz sledeéih grana industrije: hemijske, metalohemijske,
metalopreradivacke, prehrambene, tekstilne, papirne i od energetskih i termoenergetskih objekata.

U tekstilnoj industriji se, pored otpadnih voda, generiu jod i gasovi 1 Evesti otpad. Tri osnovne mere
prevencije podrazumevaju  kontrolu sirovina, odrfavanje 1 ispravno vodenje proizvodnje i
konzervaciju vode. Otpadne vode tekstilne industrije sadrde vodu za fiéenje, procesnu vodu 1 vodu
za hladenje 1 sadrfe smedu razliitth hemikalija. Najveéa kolidina otpadnih voda se proizvodi tokom
pripreme, bojenja i dorade [4].

Brojne metode obezbojavana se mogu primeniti za obradu otpadnih voda tekstilne industrije. One
mogu biti biolofke, fizitke ili hemijske ali se kao najefektivni)i pokazao postupak adsorpeije jer se
njegovom primenom mogu ukloniti mnoge vrste boja. Adsorpeija je najlelie koridéen fizitko-
hemijsks postupak pri kome se mefa otpadna voda sa poroznim materijalom u obliku praha ili
granula kao $to su glina ili aktivni ugal), ili otpadna voda prolazi kroz filtracioni sloj granulastog
materijala. Ovim postupkom dolazi do adsorpeije zagadivaca na povrdini adsorbenta. Na adsorpeiju
zagadivala utie interakeija izmedu zagadivala/adsorbenta, aktivna povriina adsorbenta, velilina
Cestica, temperatura, pH i vreme kontakta. Najéedde se kao adsorbenti koriste aktivni ugalj, treser,
konoplja, vuna, kora banane, kora pomorandze, pfenifna slama. itd. Mehanizmi odgovorni za
sorpeiju mogu biti pojedinadni ili kombinacija sledeéih procesa: jonska izmena, gradenje
kompleksa, fizitka adsorpeija ih hemisorpetja, elektrostatiéka interakeija, mikrotaloZenje.gradenje
helata itd, $to umnogome zavisi od prirode samog biosorbenta, ali 1 osobina polutanta koji se
uklanja [4.5].

3. BIOSORBENTI ZA PRERADU OTPADNIH VODA
Biomasa koja je do nedavno smatrana otpadom, postaje atraktivoa i dobija primenu o postupku

uklanjanja teskih metala iz otpadnih voda tekstilne industrije. Na taj nadin se smanjuje potreba za
formitanjem novih deponije. Sime se doprinosi unapredenju i zastiti 2ivotne sredine.
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Biomasa, kao jeftin ali efikasan adsorbent, predstavlja dobro refenje za uklanjanje metala, posebno
tefkih metala iz vodenih rastvora. Razlitite vrste biosorbenata koje su smatrane za otpad dobijaju
novi primenu i produZava im se Fvotm ciklus [6]).

Aktivni ugalj ima sposobnost adsorbcije ogromnog broja organskih i neorganskih jedinjenja iz
vode., Pored toga, koridéenjem aktivoog uglja mogu se ukloniti neprijatni mirisi i ukusi, smanjiti
mutnoda 1 tvrdoda vode, vezati mikroorganizme i produkte njihove aktivaosti, kao i ostatke nastale
nakon njihovog razlaganja drugim tehnikama. Adsorpiona sposobnost aktivoog uglja se ogleda u
njegove) visoko razvijenc) poroznosti i hemijskoj reaktivnosti njihovepovedine.

Aktivni ugalj se moZe dobiti iz prirodnih sirovina bogatih ugljenikom organskog porekla.
Najteitese koriste drvo, treset, kameni ugalj, kokosova ljuska. Medutim, veliki broj istraZivanja se
izvodi u cilju dobijanja aktivnog uglja iz biomase [7].

Sagorevanjem Klipa kukuruza dobija se pepeo Koji predstavlja jeftin materijal za prediScavanje
otpadne vode tekstilne industrije. U poredenju sa konvencionalnim adsorbentima, kapacitet pepela
nastalog sagorevanjem klipa kukuruza je dovoljan. Adsorpeija na poveSing Cestica pepela 1straZivana
je koriféenjem dva modela: Langmuir-ov i Freundlich-ov. Na osnovu dobijenih rezultata moZe se
zakljuditi da adsorpcija boje na pepelu kao adsorbentu ima potencijala za masovni postupak obrade
otpada tekstilnih fabrika.

U laboratorijskim uslovima pepeo klipa kuburuza je pokazao odhitnu sposobnost adsorbeije
disperzne boje Tecocet Blanu HWF boje iz vodenog rastvora. Sposobnost adsorpeije zavisi od pH
veednosti rastvora - ni2i pH ide u korist adsorpeiji. Kotlovski pepeo se takode moZe upotrebiti u ovu
svrhu. Pepeo 1z gradske toplane dobijen je sagorevanjem mrkog uglja. Posle sakupljanja 1 susenja
vidl se prosejavanje do velifine festica od 0,5 mm. Sirovi pepeo se ispira velikim kolifinama
destilovane vode, sufi na vazduhu, prosava i tako prnpremljen koristi. Majiedle se koristi za
adsorpeiju reaktivinih boja [8,9].

Ved decenijama je poznate da vuna veoma efikasno vezuje jone metala, ali se ek poslednjib
godina uéinile nesto vise u pogledu praktitnog iskoriféenja ovih sredstava. Sorpciona svojstva
materijala zavise od niza faktora medu kojima se istifu poroznost, sprecifitna povrfina, 1 sadr?aj
odgovarajuéih funkcionalnih grupa na poviding sorbenta. Zahvaljujuéi specifitne strubiuri i
sloZenom hemijskom sastavu vuna pokazuje videstruko funkcionalna sorpeiona svojstva, pa se
mofe uspeino koristiti kao sorbent za jone metala, molekule boja ili nafte 1 naftnih derivata [10].
Biokompoziti na bazi celuloznih vliakana naslojeni mangan-dioksidom (MnO:z) su takode dobri
adsorbenti za prefiféavanje otpadnih voda. Pored uklanjanja boja iz vodenih rastvora, mogude je i
uklanjanje metala. Jedan od primera je biokompozit koji je o osnovi mikrokristalna celuloza
naslojena Mn(O: koji se koristi za uklanjanje olova iz vodenog sistema. Efikasnost adsorpcije u
ovom sludaju zavisi od pH vrednosti, koncentracije Ph, temperature rastvora @ kontakinog vremena
[11,12].

U proizvodnim procesima u tekstilng industriji postoji 1 mnogo proizvodnog otpada koji se moZe
daljim modifikovanjem udiniti upotrebljivim za razlidite namene. Jedan od takvih primera su kratka
i1 zamriena vlakna konoplie koja se dobijaju kao otpad a predstavljaju jeftin lignocelulozni
biosorbent za efikasno uklanjanje tedkih metala iz vodenih rastvora [13].

Takode, i@ derivati celuloze se mogu koristii kao adsorbenti za preradu otpadnih  voda.
Nanokristalna celuloza se pokazala kao dobar adsorbent za di- i tri-fenilmetinske boje, odnosno za
kristal ljubitasto, metilen plavo, malahitne zeleno i bazni fuksin. Celuloza se korsti za uklanjanje
katjonskih boja iz otpadnih voda, kao 1 knstalno ljubitaste, metilen plave, malahitno zelene i
baznog fuksina. Ma slici 1. su prikazani rezultati kolitine adsorbovane boje celuloze i njenih
modifikovanih oblika za prethodno pomenute boje [14].
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Adsorbance (mgg”)

1 2 3 4

cv MB MG BF

Slika 1. Rezulat kolifine adsorbovane baje celuloze 1 njenih modifikovanih oblika za uklanjanje
kristalno Jjubitastog (CV), metilen plavog (MB), malahitno zelenog (MG) 1 baznog fuksina (BF)

[14]

4. ZAKLIJUCAK

5 obzirom da su prirodm sorbenti Cesto otpad 1 nemaju ekonomsku vrednost (lako su dostupni
imaju nisku cenu), a i popriliéno su efikasni u otklanjanju jona metala i boja iz vodenih rastvora,
mofe se zZakljpliti da sorpeija  bicsorbentima postaje potencijalna  alternativa  postojedim
konvencionalnim tehnologijama za preditéavame industryskih otpadnih voda. Bez obzira na vrsiu
adsorbenta, na vrstu otpada, za predidéavanje ofpadnih voda je Fuzeino vakno 1 nalaFenje
optimalnibh  parametara optimalnih procesa predidcavamja, 1. treba vodii ratuna o kolitim
adsorbenta, pH vrednosti rastvora, temperature i vremenu trefmana.
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