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1. Bevezetés

A konnyuipari technolégiak egyik legnehezebben
kezelheté problémaja a nagy mennyiségi vizfelhaszna-
las és az ehhez kapcsolodé jelentés ipari szennyvizter-
helés, figyelembe véve a szigori koérnyezetvédelmi-
hatésagi eléirasokat is [Al-Kdasi 2004].

A textilkikészité-iparban a vegyi anyagok (szinezé-
kek, mosoészerek, elektrolitok stb.) legktilénb6zébb kép-
viseléi kertilnek a szennyvizbe. Tehat a felhasznalt
kentése a kilénbozé eljarasokban - ktiléndsen a szine-
zési folyamatokban - kiemelten fontos feladat [Allegre
2006.]. Ezeket az igényeket veszik tekintetbe azok a
technolégiak, amelyekben a felhasznalt elektrolitok
mennyiségének a csokkentésére (LS =Low Salt techno-
logiak), illetve a megkotott szinezékhanyad noévelésére
(HF= High Fixation technolégiak) térekszenek [Peters
1995]. Az 4j technolégiai megoldasok alkalmazhatésa-
gat - a kornyezetvédelmi igényeken tilmenden - azok
gazdasagossaga is befolyasolja.

Vizsgalataink soran kulénb6zé szinezési paraméte-
rek mellett szimulaltuk, majd értékeltik mono-, illetve
bifunkciés szinezékegyedek kornyezetterhelését és egy-
egy valasztott reaktiv szinezési technolégia gazdasagos-
sagat.

A szennyviz mindéségének jellemzéséhez egy szami-
togépes program késziilt. A kidolgozott vizsgalati mod-
szerek segitségével 0sszehasonlitottunk két reaktiv szi-
nezék csaladot, valamint két szinezési technologiat. A
két csalad Osszehasonlitasakor kidertlt, hogy a szine-
zék megkotott szinezék hanyad hogyan hat a szinezés
kérnyezetterhelésére, illetve arra, hogy gazdasagilag
melyik szinezékcsaladot érdemes hasznalni.

Vizsgaltuk a kihtizasos és a hideg-pihentetéses
technolégia megvalésitasi lehetéségeit, azok kérnyezet-
terhelését, valamint a kérnyezetvédelmi koltségeket.

A kihuzasos szinezési technolégia esetén bemuta-
tasra keruilt a szinezék megkotddésének fliggése az al-
kalmazott segédanyagok mennyiségétél. A novekvd
adalék mennyiséget szembeallitottuk a csékkené szine-
z€k veszteséggel, és ennek figyelembevételével kertltek
megallapitasra a megfeleld szinezési paraméterek.

A hideg-pihentetéses eljaras elemzése kiterjedt a
kémhatas szerepének vizsgalatara, valamint a megfele-
16 pihentetési id6 meghatarozasara.

2. A vizsgalt szinezékek

A CLARIANT cég altal forgalmazott DRIMAREN reak-
tiv szinezékek ,K”- és ,HF-CL”- csaladjanak egyes szi-
nezékegyedeit vizsgaltuk. A ,K” szinezékcsalad mono-
funkciés reaktiv szinezékeket tartalmaz, a ,HF-CL”
csoportban pedig a CLARIANT legtjabb fejlesztést bi-
funkcio6s szinezékei vannak.
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A dokumentaciok szerint a ,K” és a ,HF” szinezé-
kek kovalensen kapcsolodnak a celluloz-alapu
szalasanyagokhoz és alkalmazhatéak kihuzasos és teli-
téses eljarasokban is. Nagy reaktivitastiak, hidegen
szinezé eljarasokban hasznalhaték. Kihuzasos eljaras-
ban az optimalis megkoétédési hémérséklet 60 °C
(szinezéprogram: Standard 40/60°C).

A K” szinezékek leirasa szerint a halvany és koze-
pes szinek esetén a Yellow K-2R jeli— Red K-4BL jelti—
Blue K-2RL jeltl szinezékharmas hasznalata ajanlott. A
mély szinekre pedig a Yellow K-2R — Red K-8B - Navy
K-BNN kombinacié a legjobb. A ,HF-CI” csalad alkal-
mazasakor halvany és kézepes szinekhez a Yellow CL-
2R - Red CL-5B - Blue HF-RL megoldas a gazdasagos,
mig mély arnyalatokra a Yellow CL-2R — Red HF-3B,
CL-5B - Navy HF-GN, HF-B variaci6 javasolt
[CLARIANT 2010].

3. Elemzési modszerek

3.1. ACLARIANT szinezés optimal6 programja

A szinezési kisérleteket a CLARIANT cég szoftveré-
vel szimulaltuk. A program a DRIMAREN szinezékek
mindéségi jellemzdi és a szinezés technologiai paraméte-
rei kozott 1étesit kapcesolatot. A program mukodésének
alapjat elvégzett szinezési kisérletek képezik, amelyek-
ben az egyes szinezékegyedek megkotddését vizsgaltak
adott szalasanyagon, adott technolégiai paraméterek
mellett.

A felsorolt szinezékegyedek alkalmazhatosagat ki-
huzatasos és hideg-pihentetéses technolégiaban vizs-
galtuk, tovabba a technolégiai paramétereket, valamint
a megkotédoé szinezékhanyadot ktilonb6zé szinmélysé-
gek esetén optimaltuk (1. abra).

3.2. Szennyviz-elemz6 program

A CLARIANT Exhaust és Pad Batch programok (1.
abra) a szinezés optimalis kértilményeinek meghata-
rozasaban segitettek. A kornyezetvédelmi elemzésekhez
azonban fontos az egyes szinezési technologiakhoz tar-
toz6 kornyezetterhelés ismerete is. Ezért sziikség volt
egy olyan programra is, amely a szinezés technolégiai
paramétereibdl kiszamithatja a képz6dé szennyviz jel-
lemz6it. A programot Orsi Kalman kérnyezetmérnsk
BSc szakos hallgaté készitette.

A vizsgalt szennyviz-jellemzék:

® a keletkez6 szennyviz mennyisége
zel/nélkul) [m3],
pH,
szinezék koncentracio [g/]],
elektrolit koncentracio [g/]],
alkalia koncentracio [g/]],
kémiai oxigénigény (KOI) [mg/]],

(6blitéviz-
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1. dbra

® biokémiai oxigénigény (BOI) [mg/]],

® {sszes sotartalom [mg/]],

¢ szulfattartalom [mg/1].

A felsoroltak kézul a legfontosabb a kémiai oxigén-
igény, valamint az 6sszes sékoncentracio.

Az elkészitett program a 2. abran lathaté. A be-
adand6é paraméterek az alkalmazott technolégia, a
hasznalt szinezék(ek), az egyes szinezékek megkdtédés
értékei (amelyeket a CLARIANT programokkal kapunk
meg), az textilia témege, adalékanyag mennyiségek,
egyéb paraméterek (firddéarany, kipréselés mértéke).

3.2.1. Szennyviz-kibocsatasi hatarértékek

A kibocsatott szennyviz mindségét hatarértékek ha-
tarozzak meg. A szennyviz minéségére vonatkozd els-
irasokat, illetve hatarértékeket a 28/2004-es KvVM
rendelet tartalmazza, amely iparaganként hatarozza
meg a megengedhetd értékeket. A textiliparban hasz-
nalt hatarértékek kozil azok, amelyek a szinezés soran
varhatoan megkozelithetik a hatarértékeket a 1. tabla-
zatban szerepelnek (28/2004 - 15. fejezet).

3.2.2. A szennyvizkezelés kbltségértékelése

A textilszinez6é Gizemek szamara az a legkedvezdbb,
ha a kivant mindség biztositasa mellett a szinezés kolt-
sége a legkisebb.

A szinezés paraméter-fliggd koltségei a kovetkezdk:

® anyagkoltségek: szinezékek, segédanyagok
(elektrolitok, alkalidak, egalizaloszerek, nedvesitészerek)

DR X
Adatok Szennyviz
[rcinizasss ~|[ Teshnolégia | T 03
~Kifesté ObL nalkiil 1,0 m3
Yellow K2R <] 1] % pH [ 1082
-~ o[ %
I 0% Tomeg (kg | Koxe. (g])
~Megkatade Szinezek 02| 0033
Yellow K-2R 80| % NaCl 500 8333
o[% NaOH 0,0| 0,0
o[ % Na2CO3 50| 0833
Aru témege 100 | kg Erték (mgll) FHaté(mgﬂ)
Firdgarany 10 - KOlk 30 280
blités 5 [=fa EOI5 ~0| 40
Szulfat ~0| 400
NaCl = 50 [ o §0 a firddhal 8333 8000
Na2c03 = 5| o/ Semleg.-hil 011
TaOH 36°Be = 0ol isszes S0 I 0244
Kilép |

2. dbra

ara, szennyviz kezeléséhez szikséges vegyszerek (sem-
legesités, kémiai oxidacio) ara,

* a berendezések Uzemeltetési koltségei (hémeér-
séklet program — felftités)

* kornyezetvédelmi koltségek: szennyviztisztitas
(hatarérték), koérnyezethasznalati dijak, esetleges bir-
sagok

e a céltermékkel kapcsolatos minéségi kovetel-
mények.

Az elézéek figyelembevételével megvizsgaltuk, hogy
egy adott szinezékkel végzett szinezési eljaras milyen
kornyezetterheléssel jar, valamint a ktilénb6z6 alterna-
tivak kozil melyik koltsége a legalacsonyabb.

1. tablazat: Kibocsatdsi hatarértékek

Minésitett pont-
. P . minta
Megnevezés Mértékegység vagy 2 6ras atlag
minta
Dikromatos oxigén fo-
gyasztas (KOl) mg/1 280
Otnapos biokémiai oxi-
génigény (BOIs) mg/1 40
Osszes s6 mg/1 8000
Szulfat mg/1 400

4. Az eredmények és értékelésuk

4.1. A kihuzatasos szinez6 eljarasra vonatkozé
értékelés

Az egyes szinezékegyedre vonatkozéan harom
szinmélység (Standard Depth(SD)=1/1, 1/3, 1/9) ese-
tén vizsgaltuk az eljarasok kornyezetterhelését kihuza-
tasos technolégia alkalmazasakor. Az elemzés menetét

a DRIMAREN Yellow K-2R, illetve a DRIMAREN Yellow
CL-2R szinezék példajan mutatjuk be.
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4.1.1. Az elektrolit adagolads hatasa a kérnyezetterhelésre

Az SD 1/1-es szinmélység eléréséhez a DRIMAREN
Yellow K-2R szinezék hasznalatakor a CLARIANT kihu-
zasos eljarashoz 2,0 %-os szinezést javasol, ekkor a
varhato megk6tédés 79 %-os.

A szinezék megko6tédés — szennyviz szinezék kon-
centracio Osszefliggés egyenlete elméleti titon meghata-
rozhato a kovetkezé megfontolasok szerint:

Az adott szinmélységhez ,X” g/kg textilia szinezék
megkotédése sziikséges.

Adott megkotédéshez tartozo szinezési hanyad:

X/10

K=l0 (1.1)
M/100

ahol
K a szinezési (%)
M a megko6tott szinezékhanyad (%)

A szennyvizbe keriil6é szinezék osszes tomege:

Sz, =A-K-(1-M/100) =

= A-m-U—MMOO):
M /100
, - 1.2)
_A.X. 100 - M (
M
ahol
Szm a teljes szinezék veszteség (kg),
A a textilia tdbmege (kg).
Koncentracioban kifejezve:
Sz, Sz,, X 100-M
Sz, = = — = —- (1.3)
V A-F-(1+0) F-(1+0) M

ahol
Sz a szinezék koncentracié a szennyvizben (g/1),
F a farddarany (%),
O az &blitéviz és szinez6flirdé mennyiségeinek hanya-
dosa (-).
Az 1.3 egyenlet alakja jelen esetben:

sz = 158 100-M_, 000 100-M
10-(1+5) M

A szinezék megkotédés és a szennyviz s6 tartalom

(1.4)

1. Diagram: szennyviz terhelés a szinezék megkotédés fiiggvényében
Yellow K-2R szinezék, SD 1/1

0.25 25
E " | z
£0.20 / 20 0
H
| 3
2 h N H
H =012633 * (100 - )1 / 2
015 15 3
N =1.1{1,1250.-.0.0129]* X), o
© 7 3
-] o
s @
g X 5
g o0 — - 10 3
< 2
X N
x y - I~ &
S 0.05 i —— 5 %
2 2
‘S [ L =
w i ——

0.00 0

50 55 60 65 70 75 80 85 90

Szinezék megkotédés (%)

3. abra. A DRIMAREN Yellow K-2R szinezék szennyvizterhelése a
meagkétédés fiiaquénuében, SD 1/1
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kozti 6sszefliggés szinezékenként valtozik. A Yellow K-

2R szinezékkel végzett SD 1/1 szinezés esetén a kovet-

kezé egyenlet illesztheté a kisérleti eredményekre (3.

abra):

6, = 1 _ 715
11250-0,0129-M 87-M

(1.5)

ahol Sé. a s6koncentracié a szennyvizben.

A faggvények segitségével kiszamithato az optima-
lis szinezék megkotédés, amibél a megkotédés -—
sékoncentracio Osszefliggés segitségével kiszamithaté
az optimalis sb6igény. Az optimalas jelentheti a koltsé-
gek, vagy a karos anyag kibocsatas minimalizalasat.

a) A koltségek minimalizalasa

A 1.4 és 1.5 egyenleteket megszorozva a fajlagos
anyagkoltségekkel valamint az 1kg textilia szinezésekor
képzodé szennyviztérfogattal, megkapjuk a megkodtédés
— fajlagos anyagkoltség fliggvényeket (s, szinezék vesz-
teség koltsége 1 kg textilidra). Ezutan azt a szinezék
megkotdédést keressiik meg, amelyhez a két anyagkolt-
ség fliggvény Osszegének minimum értéke tartozik. Az-
az a kovetkez6 fliggvény minimum helyét keresstik ‘(4.
abra):

Ktgq, (M) = Ktgg, -F - (1+0)-0,2633. — 100-M

75 (1.6)
F-(1+0). ——
87-M

A reaktiv szinezékek aranak az atlagos 5000 Ft/kg,
mig a s6 aranak 50 Ft/kg értéket valasztva és beirva a
firddarany és oOblités értékeit, a 4.5 egyenlet igy alakul:

+ thso

5000 100 — M
M -10-(1+5)-0,2633 - ————
K190 (M) = 1000 (1+3)-
+5—0 10-(1+ 5) 5
1000 -M
100-M 225
Ktg ipy (M) =79 +87—M' (1.7)

A textilanyagokra vonatkozé fajlagos anyagkoltségek

2. Diagram: koltségek a szinezék megkotédés fiiggvényében
Yellow K-2R szinezék, SD 1/1
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4. abra. A DRIMAREN Yellow K-2R szinezék kéltségigénye a
meakdétédés filaavénuében. SD 1/1
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fliggvényeit mutatja be a 4. Abra, amelybél kittinik,
hogy a minimalis koltség 74 %-os megkotédéshez tar-
tozik: 45 Ft/kg textilia. Az ekkor szlikséges s6 mennyi-
ség:

86, -(1+0) =

87-M

.75
(1+0) =
1+0) =4

A kapott koltség nem tartalmazza a textilian meg-
kotédott szinezék arat, mivel azonban ez SD 1/1-es
szinmélység esetén mindig azonos, ezért nem jatszik
szerepet az optimalasban. 1 kg anyagon 15,8 g szine-
zék kotédik meg, ami 79 Ft-tal noveli az anyagkoltséget
textil kilogrammonként. Igy a teljes anyag kéltség mi-
nimalis értéke: 45 + 79 = 124 Ft/kg textilia.

Osszefoglalva a Yellow K-2R szinezék hasznalata-
kor SD 1/1-es szinmélység esetén gazdasagossagi vo-
natkozasban az a legjobb megoldas, ha a szinez oldat
34,6 g/1 koncentraciéban tartalmaz natrium-kloridot.
Ekkor 158/74 = 2,14%-os a kifestés és a teljes anyag-
koltség 124 Ft/kg.

b) A kérnyezetvédelmi optimalas

Kornyezetvédelmi szempontbédl az a legjobb megol-
das, amikor mind a szinezék, mind a s6 mennyisége
minimalis a szennyvizben. A minimalizalashoz a kibo-
csatasi hatarértékeket hasznaltuk fel (A szennyviz sé-
illetve szinezék-tartalmat ez esetben a hatarértékek
szazalékaban fejeztlik ki.) A szinezék esetén a koncent-
racioval egyenes aranyban 1évé kémiai oxigénigényt
(KOI) hasznaltuk. A hatarértékek a kovetkezék: Osszes
séra 8000 mg/1, KOI-ra 280 mg/l. A szazalékos terhe-
lést kifejezé flggvények a kovetkezék (felhasznalva a
1.4 és 1.5 egyenleteket):

Sz, =100-w=23,33.w.%=
* M 280 (1.8)
=87,36-100_M
M
, 75 1000 937,5
SO% =100' = (19)

87—-M 8000 87—-M’

ahol: Sz% a szennyviz KOI terhelése a hatarérték
szazalékaban, Sé% a szennyviz s6 terhelése a hatarérték
szazalékaban.

Az optimum keresése soran arra térekedtink, hogy
az elébbi figgvények atlaga minimalis legyen, azaz a
kovetkezé fliggvény minimum helyét keresttik:

T =43,7.100—M+ 469
A 87-M

ahol T4 az atlagos terhelés (%).

Az atlagos terhelés tehat a szennyviz KOI és s6 ter-
helésének hatarérték szazalékaban kifejezett (%) atlaga
(5. abra).

A diagramro6l leolvashaté optimalis megkotédés 66
%. Ennél a megkotédésnél az atlagos szennyvizterhelés
45 %, mig a CLARIANT-programban javasolt technol6-
gia szerinti 79 %-os megkotédés esetén ez az érték 72
%. Az anyagkoltség (szinezék veszteség + sb) 66 %-os
megkotédésnél 52 Ft/kg textilia, ami csak 2 Ft-tal tébb
a 79 %-os megko6tédés esetén felmertild anyagkoltség-
nél. A diagramrol az is lathato, hogy 78 % feletti meg-

(1.10)

——.(1+5) = 34,69/l
—74 (19 g

kotédés esetén az Osszes séra vonatkozo hatarérték
nem teljesithetd.

Osszefoglalva a legkisebb ,koéltségiihéz” képest a
sleginkabb kérnyezetbarat” megoldas 7 forinttal kertil
tobbe (+5 %), azonban a kornyezetterhelés 27 %-kal ki-
sebb az utébbi megoldasnal!

Hasonl6 eredményekre jutottunk az SD=1/3-as és
az SD=1/9-es szinmélységli szimulacié esetén is.

4.1.2. A fiird6arany hatdsa a kérnyezetterhelésre

Mind kérnyezetvédelmi, mind gazdasagi szempont-
bol kedvezd, ha minél kisebb a folyadékarany.

A folyadékarany csékkenésével egyrészt csékken a
vizfelhasznalas és ezaltal kevesebb szennyviz is kelet-
kezik, masrészt csokken a segédanyag felhasznalas,
mivel azoknak a koncentraci6ja adott egy-egy technolo-
giaban. A szikséges szinezék azonban mennyiségében
alland6, mivel azt a termék témegére kell szamolni. Igy
a furdé téményebb lesz szinezék oldalrél, ami megnove-
li a szennyviz szerves anyag terhelését. Ezt kompenzal-
hatja, hogy a fardéarany csékkentés noéveli a szinezék
megkotédés meértékét. A firdbéarany csdkkentésnek
természetesen gatat szab a minimalis folyadékarany,
ami sziikséges a minéség biztositasahoz. A tdményebb
szinez6flirdé miatt a szinezési paramétereket nehezebb
allandoé értéken tartani és a szinezés egyenlétlenebbé
valhat. Ezek alapjan a folyadékarany értékét, ha lehet,
érdemes csékkenteni.

4.1.3. A DRIMAREN Yellow monofunkciés ,,K”, valamint a
bifunkcios ,,HF-CL” szinezékek 6sszehasonlitasa
kihuzatasos szinezés esetén

A két szinezék csalad elektrolit igényének 6sszeha-
sonlitasahoz a Yellow K-2R és a Yellow CL-2R szinezé-
keket hasznaltuk. A 4.1.1-es fejezetben leirt, a Yellow
K-2R szinezéken végzett elemzést a Yellow CL-2R szine-
zéken is elvégeztiik és a kapott adatok alapjan a két
szinezéket 6sszehasonlitottuk (6. abra).

A 2. tablazat adataibdl jol lathaté, hogy a bifunkci-
6s ,,CL” szinezékkel mindharom szinmélység esetén na-
gyobb megkotédés érhetd el, amely valoszinlleg a
bifunkcionalitasanak koszonheté. Emellett a ,HF-CL”
szinezékkel a fajlagos anyagkoéltség — mindharom szin-
mélység esetén- kisebb, mint a ,K” szinezéknél, tehat
érdemesebb a ,HF-CL” tipust hasznalni, ktloéndsen

2. tablazat. A mono- és bifunkciés Yellow szinezékek

3. Diagram: szazalékos terhelés a szinezék megkotédés fiiggvényében
Yellow K-2R szinezék, SD 1/1
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40

Terhelés a hatarérték %--aban (%)
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5. dbra. A DRIMAREN Yellow K-2R szinezék kérnyezet-
terhelése a hatarértékek %-aban kifejezve a megkétédés
fliggvényében, SD 1/1
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2. Tablazat: A mono- és bifunkciés Yellow szinezékek
gazdasdgi optimumai kihtizatdsos szinezés esetén

Szinmélység 2> SD1/1 SD 1/3 SD 1/9

[Yellow[Yellow|Yellow|Yellow|Yellow[Yellow]

Szinezék > | ¢ HR |cL-5B| K-2R |CL-5B| K2R |CL-5B

Szinezék megko-

todés (%) 74 89 70 81 62 70

Atlagos terhelés 51 51 25 22 14 11

(%)
[s6 terhelés (%) 72 | 93 | 37 | 39 | 23 | 20
|KOI terhelés (%) | 31 8 12 5 6 3

Fajlagos anyag

koltség (Ft/kg) | 12+

102 | 46 39 20 16

halvanyabb szinek esetén.

Ha a szinez6é Utzem a koltség-minimalizalasra to-
rekszik, akkor az SD 1/1-es szinmélységu sarga szint a
SHF-CL” tipusu szinezékkel 22 Ft-tal olcs6bban tudja
eléallitani, mint a ,K” szinezékkel. Mindkét szinezék
felhasznalasa 51 %-os koérnyezetterhelést okoz.

A kozepes és kis szinmélység esetén csokkennek a
koltségek és mindharom szinmélység esetében a ,HF”
szinezékek fajlagos anyagkoéltségei kisebbek. Az SD
1/1-es szinmélység esetén 18 %-kal, SD 1/3-as szin-
mélység esetén 15 %-kal, SD 1/9 estén pedig 20 %-kal
olcsobb a ,HF-CL” szinezékkel torténd szinezés, mikoz-
ben az atlagos koérnyezetterhelések kozotti kulénbség
sosem nagyobb, mint 3 %.

A kornyezetvédelmi optimumokat Osszehasonlitva
megallapithaté, hogy nincs szamottevd kuldonbség
(<5%) a két szinezék atlagos terhelése ko6zott, viszont az
anyagkoltségek alapjan ebben az esetben is a ,HF-CL”
szinezéket érdemes alkalmazni (3. tablazat). Ha az atla-
gos kornyezetterhelést szétbontjuk KOI és sé terhelés-
re, akkor mar nagyobb eltérés mutatkozik a két szine-
zék kozott. A ,K” szinezék hasznalatakor egyenleteseb-
ben oszlik meg a szennyvizterhelés a szinezék és a so6
komponensek koézott. A ,HF-CL” szinezékek esetén a
szazalékos s6 terhelés nagyobb, mint a KOI terhelés.

3. Tablazat: A mono- és bifunkciés Yellow szinezékek
kérnyezetterhelési optimumai kihtizatdsos szinezés esetén

Iszm“:;lysegl SD 1/1 SD 1/3 SD 1/9

Szinezék > Yellow |Yellow|Yellow|Yellow|Yellow|Yellow
K-2R |CL-5B| K-2R |CL-5B| K-2R |CL-5B

Szinezék

megkotodés 66 71 60 63 50 52

(%)

Atlagos ter-

Ihelés (%) 45 40 21 18 12 9

ISD° terhelés | g 55 | 23 | 23 | 15 | 12

(%)

[KOI terhe-

lés (%) 45 26 19 12 10 6

Fajlagos

anyag kolt- | 130 | 113 | 49 44 | 21 18

ség (Ft/kg)
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11. Diagram: Yellow K-2R és Yellow CL-2R szinezékek
oOsszehasonlitasa, SD 1/1
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6. abra. A DRIMAREN Yellow szinezékek 6sszehasonlitasa

Mélyebb szinekkel térténé szinezéskor a ,HF-CL”
szinezékek hasznalata nagyobb so6 terhelést jelenthet,
mint a ,K” szinezékeké. Persze ez nem azt jelenti, hogy
a ,HF-CL” szinezékekhez t6ébb sé kell, csak azt, hogy
érdemesebb novelni a s6 koncentraciot, illetve a kém-
hatast mert ezzel jol novelheté a szinezék megkotédése.

Osszefoglalva: A ,HF-CL” szinezékek hasznalatat
els6sorban gazdasagossagi szempontok indokoljak. A
szinezékek atlagos kornyezetterhelése kis eltérést mu-
tat.

4.2. Hideg-pihentetéses eljaras

Az egyes szinezékegyedeknél harom szinmélység
(Standard Depth(SD)=1/1, 1/3, 1/9) esetén vizsgaltuk
az eljarasok kornyezetterhelését hideg-pihentetéses
technolégia alkalmazasakor is.

Az elemzés menetét a DRIMAREN Blue K-2RL, il-
letve DRIMAREN Blue HF-RL szinezék példajan mutat-
juk be.

A hideg-pihentetéses eljarasban, ellentétben a ki-
huzasos technologiaval, nincs mod a megk6tédés sza-
balyozasra az elektrolit mennyiségének valtoztatasaval.
Itt ugyanis a szinezék megk6tédését els6sorban a taro-
las idétartama hatarozza meg. Minden szinezés esetén
létezik egy minimalis pihentetési id6, amely minden-
képpen sziikséges a szintart6sag biztositasahoz. Hideg-
pihentetéses eljarasnal nincs szikség elektrolitra, az
alkalia mennyisége azonban jelentés befolyassal van a
szlkséges pihentetési id6tartamra. A lagossag novelése
leréviditi a sztukséges pihentetési idétartamot, mivel
azonban ez az idétartam nem lehet révidebb a minima-
lisnal, igy egy maximalis alkalia mennyiség hatarozhat6
meg, amely felett romlik a szintartésag. Létezik egy mi-
nimalis alkalia mennyiség is, amely mindenképpen
szlkséges.

Itt tehat nincs méd a 4.1 fejezetben leirtakhoz ha-
sonlé optimalasra, ebben az esetben az alkalia minésé-
gére és mennyiségére lehet javaslatokat tenni.

4.2.1. Az alkadlia min6ség hatdsa a szinezésre

A CLARIANT Pad Batch program kétféle alkalia kom-
binaciéval szamol. Az egyikben natrium-hidroxid és
natrium-karbonat, a masikban natrium-hidroxid és
natrium-szilikat szerepel.

A kovetkezé paraméterek az O6sszehasonlithatosag
érdekében minden hideg-pihentetéses eljarasban azo-
nosak:
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® a textilia folyémétersulya: 100 g/m,
® g textilia hossza: 1000 m,

e oldat felvétel: 100 %,

e kad térfogat: 401,

® hémeérséklet: 25 °C.

Azaz 100 kg textiliat szinezlink, amihez Osszesen
140 1 szinez6 oldat kell. A DRIMAREN Blue K-2RL szi-
nezék leirasaban megtalalhaté ajanlott szinezék kon-
centraciok és a varhaté megkotédések értékei a 4. tab-
lazatban lathatok.

4. tablazat: Javasolt szinezék mennyiségek

Szinmélység SD1/1|SD1/3|SD 1/9
Szinezék koncentracio (g/1) 75 18 5
Varhat6é megkotédés (%) 80 85 90

Mindharom szinmélységhez két eljaras tartozik, az
els6ben a natrium-karbonat, a masodikban pedig nat-
rium-hidroxid és natrium-szilikat biztositja a lagos ko-
zeget. Az 6sszehasonlitas érdekében mindegyik eljaras-
nal 24 oras pihentetéshez hataroztunk meg a sztiksé-
ges alkalia mennyiséget. A szinezék megkotédés id6-
fliggése mind a hat esetben ugyanazzal a gbérbével jel-
lemezhet6 (7. abra).

Annak eldontésére, hogy koérnyezetvédelmi szem-
pontbol melyik alkalia kombinacié alkalmazasa a ked-
vezObb, a szennyviz semlegesitésébdél képz6dd s6 meny-
nyiség szolgaltat informaciot. A semlegesitéshez sésa-
vat feltételezve, a képz6d6é s6 mennyiségeket a 7. abran
szemléltettiik. Az abran lathato, hogy az SD 1/1-es
szinmélységhez a natrium-hidroxid / natrium-szilikat
kombinacié valasztasa az elénydsebb kérnyezetvédelmi
szempontbdl, az SD 1/3-as és SD 1/9-es szinmélysé-
gekhez viszont a natrium-karbonat hasznalata joval ki-
sebb terhelést jelent, mint a szilikatos megoldas.

Osszefoglalva  elmondhaté, hogy a  hideg-
pihentetéses eljarasban képzédé szennyviz sétartalma
elsésorban a lugtartalom semlegesitésébdl szarmazik.
Ez a s6 mennyiség mind a hatarértékhez, mind a kihu-
zasos technolégiara jellemz6 sétartalomhoz képest kicsi
érték, mindkét lugositas esetén.

Osszehasonlitva a két lugositasi médot, megalla-
pithato, hogy létezik egy olyan szinmélység, amelynél

mélyebb szinek esetén a natrium-karbonat, halva-
nyabb szinek esetén pedig a natrium-hidroxid / szilikat
hasznalata a jobb.

4.2.2. Az alkdlia mennyiség hatdsa a szinezésre

Kornyezetvédelmi szempontbol természetesen az
lenne a legjobb, ha a szinezéflird6 kémhatasa minél
kozelebb allna a semlegeshez. Igy azonban a sziikséges
tarolasi id6 nagyon hosszura nyulik. Mivel az alkalia
mennyiségét tekintve nem talalhaté optimum pont, a
kivant pihentetési idébdl kell meghatarozni azt. Azaz
pontosan annyi alkalia sztikséges, amellyel a szinezék-
megkotédés a tarolasi idd végére éri el a maximumat,
nem pedig jéval hamarabb. A pihentetési idé meghata-
rozasakor célszeru idéegységeket hasznalni, példaul 3
h, 6 h, 12 h, 24 h stb. A ,K” szinezékek hasznalatakor
célszerl a 24 o6ras pihentetési id6 valasztasa.

4.2.3. A DRIMAREN Blue monofunkcios ,,K”, valamint a
bifunkciés ,,HF” szinezékek 6sszehasonlitdsa hideg-
pihentetéses eljdrds esetén

A Blue HF-RL szinezék alkalia igénye nagyobb,
mint a Blue K-2RL szinezéké. Ebben az esetben, a kez-
detben valasztott 24 o6ras pihentetési id6 hosszabb,
mint a minimalis alkalia mennyiség esetén sziikséges
tarolasi id6. Itt 9 6ras pihentetés ttinik megfelelének. A
szamitott eredményeink alapjan elmondhaté, hogy a
natrium-hidroxid / szilikat hasznalata mindig keve-
sebb so-terheléssel jar.

A Blue K-2RL és a Blue HF-RL koérnyezetvédelmi
0sszehasonlitasahoz a s6- és KOI terhelések hasznalha-
ték fel. A 5. tdblazatban egyttt lathatok a két szinezék
s6- és KOI terhelései. Az eredmények Osszevetésébdl
megallapithaté, hogy nincs nagy eltérés a két szinezék
KOI terhelése kozt. A s6 terhelések kozoétt az SD 1/3-as
és SD 1/9-es szinmélységek esetén jelentés ktilonbsé-
gek vannak. A ,K” szinezék terhelése mindkét esetben
joval kisebb. Ennek oka, hogy a ,HF” szinezékek ese-
tén, magasabb pH sztikséges. A hatarértékekhez viszo-
nyitva azonban a szennyviz sé-tartalma mindkét szine-
zék esetén csak toredéke a megengedett maximalis ér-
téknek.

Osszefoglalva tehat mind a ,K?, mind a ,HF” a szi-
nezékek hasznalata kornyezetvédelmi szempontbdél
megfeleld, azonban a ,HF” szinezékek révidebb pihente-
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7. abra. A DRIMAREN Blue K-2RL szinezék megkdétédése és a semlegesitett szennyviz sétartalma
hideg-pihentetéses szinezés esetén
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tési idét igényelnek, igy gazdasagosabban alkalmazha-

tok.

5. tablazat. A DRIMAREN Blue szinezékek 6sszehasonlitdsa

Az optimum pont: 76 %-os megkotddés, 52 %-os terhe-
lés, 170 Ft/kg.

6. tablazat: Technoldgidk 6sszehasonlitdsa, SD 1/1

Blue K-2RL Blue HF-RL
Pihentetés idétartama 24 6ra 9 6ra
Sé6 KOI Sé KOI
(mg/1)| (mg/1) |(mg/1)| (mg/1)
SD 1/1-es szinmélység 147 1400 129 1171
SD 1/3-es szinmélység 44 350 117 331
SD 1/9-es szinmélység 8 101 114 94

4.3. A kihtizatasos és a hideg-pihentetéses
eljarasok osszehasonlitasa

Az el6zbéek alapjan lathato, hogy a kihuzasos és a
hideg-pihentetéses technologiak altal termelt szennyviz
a szennyez6 komponensek mennyiségében jelentésen
eltér egymastol. A kihuzasos eljaras nagy mennyiségi
s6 szennyezést eredményez, mikdzben a szerves anyag
terhelése nem haladja meg a hatarértéket. A hideg-
pihentetéses eljaras sé szempontjabdl igen kedvezé
megoldas (szinte nulla so6-terheléssel), azonban a
szennyviz nagy mennyiségll szinezéket tartalmaz. A
KOI értékek a mély és koézepes szinek esetén szinte
mindig meghaladjak a hatarértéket. Gazdasagi szem-
pontjabdl a hideg-pihentetéses eljaras elénye a nagy
termelékenység, kevesebb szinezé oldat- és adalék-
anyag-igény, azonban szinezékbdl joval tébb kell, mint
a kihuzasos eljarasnal, ezaltal joval tébb a szinezék
veszteség is. A kihuizasos eljaras hatranya a nagymeére-
tl szinezé berendezés.

Koérnyezetvédelmi  szempontbél a  szennyviz-
terhelések Osszevetése segit meghatarozni a legkedve-
z6bb megoldast. Az optimalizalt kihtuzasos és hideg-
pihentetéses eljarasok koltségigényét, valamit kérnye-
zetterheléseit 6sszehasonlitottuk, az eredményeinket a
Blue K-2RL, illetve Blue HF-RL szinezékek példajan ke-
resztil mutatjuk be SD 1/1-es és 1/9-es szinmélység
mellett.

a) SD 1/1-es szinmélység

Az atlagos terhelés és fajlagos anyagkoltség fliggvé-
nyek alakjai a kovetkezék:

Blue K-2RL esetén:

T ogs 100, 24
M 84—M
100-M 117
Ktg oy (M) = 178 = = 4~ +182. (111

Az optimum pont: 72 %-os megkotddés, 5SS Y%-os terhe-
lés, 261 Ft/kg.

Blue HF-RL esetén:

T,=66. oM, TD g
Mo 102-M
100-M 372
Ktg gy (M) = 14—+ 20— +120. (112)
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| Blue K-2RL szinezék | Blue HF-RL szinezék

Technolégia | .. . . Hideg- s| e . Hideg-
> Kihiizasos ihentetése K1huzasos| ihentetéses|
Atlagos ter-
helés (%) 55 250 52 210
KOI terhelés | o5 1400 117 1171
(mg/1)
S6 terhelés | 5,55 253 4770 129
(mg/1)
|Anyagkoltsé

261 375 170 245
(Ft/kg) lﬂ

A 6. tdblazatban Osszefoglalva lathaték a két tech-
nolégia jellemzé paraméterei.

Az adatok alapjan megallapithatoé, hogy a hideg-
pihentetéses technologia sokkal nagyobb terheléssel
jar, mint a kihtzasos technolégia. Ennek oka a nagy
KOI terhelés. A hatarértéket meghaladd szerves anyag
mennyiség miatt a szennyviz nagymértékl tisztitasra
szorul, ami jelentésen noveli a koltségeket. Azonban a
hideg-pihentetéses eljarasbél szarmazoé s6 emisszio ki-
valo, igy a szennyviztisztitds utan a szennyviz jobb mi-
ndségu lesz, mint a kihtzasos technologiabdl szarmazo
szennyviz. A koltségek tekintetében, megallapithato,
hogy a kihuzasos technolégia fajlagos anyagkoéltségei
joval alacsonyabbak, mint a hideg-pihentetéses eljara-
sé, és a keletkezd szennyviz nem szorul kezelésre.

b) SD 1/9-es szinmélység

Az atlagos terhelés és a fajlagos koltség fuiggvények
egyenletei:

Blue K-2RL esetén:

TA=9,4-100_M+ 81 ;
M 84-M
100—-M 39
Ktg,., (M) =19,7- T +84_M+20. (1.13)

Az optimum pont: 57 %-os megkotédés, 10 %-os terhe-
lés, 36 Ft/kg.

Blue HF-RL esetén:

TA=7’3'100_M+ 244 ;
M 102 - M
100-M 117
Ktg ., (M) =12,6 - T +102—M+13' (1.14)

Az optimum pont: 65 %-os megkotédés, 10 %-os terhe-
lés, 23 Ft/kg.

A 7. tablazatban Osszefoglalva lathatéak a két
technologia jellemzé paraméterei. A tablazat alapjan a
hideg-pihentetéses  technolégidak  koérnyezetvédelmi
szempontbdl is megfeleléek, nem szlikséges a szennyviz
tisztitasa. Az anyagkoltségek kozel azonosak, igy mivel
a hideg-pihentetéses technolégia nagyobb termelékeny-
ségll, mint a kihtizasos, ezért halvany szinek esetén a
hideg-pihentetéses megoldast célszerti valasztani.
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7. tablazat. Technoldgiak ésszehasonlitasa, SD 1/9

Blue K-2RL szinezék|Blue HF-RL szinezék

Hideg- Hideg-
Technolégia - [Kihizasos| pihente- [Kihazasos| pihente-

téses téses
Atlagos terhelés 10 19 10 17
(%)
KOI terhelés 40 101 29 94
(mg/1)
S6 terhelés 480 119 1050 114
(mg/1)
\Anyagkoltség

36 25 23 20

(Ft/kg)

5. Osszefoglalas

A textilszinezés kornyezetvédelmi vonatkozasban
végzett vizsgalata soran olyan médszerek kertltek be-
mutatasra, melyek segitségével, gazdasagi megfontola-
sokat is figyelembe véve meérlegelni lehet, milyen reak-

tiv szinezési technolégiat célszerti valasztani. A vizsga-
lat két szinez6 eljaras elemzésére terjedt ki, és az elja-
rasok optimalis paramétereinek meghatarozasaval 6sz-
szehasonlitottuk két reaktiv szinezékcsalad koérnyezet-
terhelését és koltségtényezdit ktilonb6zé szinmélységek
alkalmazasa esetén.
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