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Resumé og konklusion

Projektets formal har veret at kortlegge ressourceforbrug, arbejds-
milje, udiedninger og andre miljebelastninger ved udvalgte textil-
farve- og trykprocesser samt at udarbejde varktajer til vurdering af
disse forhold.

De udvalgte farvestoffer og pigmenter er:
« Kypefarvestoffer
+ Direktfarvestoffer
» Reaktive farvestoffer
» Pigmenter til pigmenttryk

De udvalgte maskintyper er:
o Jigger
+ Jet
» Kontinue/semikontinue
» Rotationstryk

Projektet omhandler strikkede og vevede bomuldsmetervarer.

For ovennzvnte farvestoffer og maskintyper er der opstiliet stan-
dardprocesser, som viser vand-, energi- og kemikalieforbrug samt
udledninger for den pagzldende proces. Resultaterne af disse kort-
legninger viser, at der er ganske betydelig forskel i ressourceforbrug
og udledninger for de forskellige farvestof- og pigmenttyper.

Rapporten indeholder endvidere en beskrivelse af de arbejdsmiljo-
massige forhold i forbindelse med textilfarvning og -trykning.

Endelig indeholder rapporten et vurdenngssystem til vurdenng af
kemikahier, farvestoffer/pigmenter og processer 1 milyo- og arbejds-
miljomassig sammenhang.

Vurdeningssystemet er opbygget som et pointsystem, der tildeler
point efter graden af miljo- eller arbejdsmiljoma&ssig belastning.

Pointsystemet kan bruges til at karakterisere en given farve- eller
trykproces ud fra en miljo- og arbejdsmiljomassig synsvinkel.

De opndede pointscorer kan derefter bruges til sammenligning med
andre processer eller til at anskueliggore, hvorledes de milje- og ar-
bejdsmiljomzssige belastning fra en given proces kan nedbringes.

Det pépeges i rapporten, at det dog kun sjzldent er muligt at valge
proces alene ud fra miljo- eller arbejdsmiljemassige hensyn. Mange
andre hensyn mé tages ved valg af proces, det galder iser hensyn til
gkonomi og kvalitet.






Summary

The aim of the project has been to survey the consumption of resour-
ces, the working environment, the discharges and other loads on the
environment for selected dyeing and printing processes. A further
aim has been to prepare tools for assessment of these loads.

The selected dyestuffs and pigments are:
» Vat dyestuffs
» Direct dyestuffs
+ Reactive dyestuffs
+ Pigments for pigment printing

The selected types of machines are:
» Jigger
o Jet
« Continuous/semi continuous
* Rotary printing

The project concerns knitted and woven fabrics of cotton.

For the above mentioned dyestuffs and machines standard processes
indicating consumption of energy, water and chemicals as well as
outlets are drawn up. These surveys show considerable difference of
the consumption of resources as well as the outlets for different dy-
eing and printing processes.

Furthermore the report contains a description of the working en-
vironmental aspects in textile dyeing and printing.

Finally the report contains an evaluation system for evaluation of the
environmental and working environmental aspects of the used chemi-
cals, dyestuffs, pigments and processes.

The evaluation system consists of a point system. This system as-
signs points after the degree of environmental and working environ-
menta! loads and can be used for characterization of a given dyeing
or printing process from an environmental and working environmen-
tal point of view.

The achieved points can afterwards be used for comparison with ot-
her processes or for illustration of how the environment and/or the
working environment loads for a given process can be reduced.

The report points out that it only very exceptionally is possible to
choose a process from an environmental or a working environmental
point of view. Other considerations, not least economy and quality,
has to be taken into account.
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1.0 Indledning

Rapporten gennemgér resultatet af projektet med titlen ”Vurdering af
miljepavirkninger ved farvning og trykning af textil- og bekled-
ningsvarer".

1.1 Baggrund

Der findes ca. 40 virksomheder i Danmark, som foretager vadbe-
handling af textiler. Denne del af textil- og bekl@dningsindustrien er
arsag til den vasentligste del af branchens miljobelastning pa grund
af forbruget af farvestoffer, pigmenter og kemikalier samt det store
vandforbrug.

Rédet vedr. genanvendelse og mindre forurenende teknologi har
igangsat et rammeprogram vedr. udvikling og implementering af
renere teknologi 1 textil- og beklzdningsindustrien. Dette rammepro-
gram har medfort, at flere projekter omkring kortlegning af
miljepivirkning samt indferelse af renere teknologi i textil vadbe-
handiing er bievet igangsat.

Et vasentligt bidrag til denne kortlzgning har varet projektet
"Kortlzgning af ressourcehdndtering i textil vadbehandling”. Dette
projekt blev gennemfort med stotte fra Radet.

Falles for de gennemforte projekier er, at fokus forst og fremmest
har varet rettet mod de anvendte teknologier og kun 1 mindre grad
mod de anvendte kemikaher.

De mange forskellige farvestof- og pigmenttyper kombineret med de
mange forskellige processer gor det imidlerud vanskeligt at tegne et
generelt billede af farve- og trykprocessernes miljopavirhminger. En
kortlzgning og vurdering af mil)opavirkningerne ved textilfarvming
og -trykning, med szrlig vagt pd de anvendte kemikalier, vil kunne
give det nodvendige overblik i denne sammenhang.

Da den textile vadbehandling som nzvnt er &rsagen til en vasentlig
del af miljobelastningen ved textil- og beklzdningsfremstillingen, vil
en sidan kortlzgning og vurdering af miljopdvirkninger ved textil-
farvning og -trykning ogsd kunne ses som et vigtigt element 1 en
livscyklusvurdering af textile produkter.
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1.2

Formal

Projektets formail har veret

*

at kortlegge vand-, energi- og kemikalieforbrug ved anven-
delse af kypefarvestoffer, direktfarvestoffer, reaktive far-
vestoffer og pigmenter ved indfarvning/trykning af strikkede
og vavede varer pd maskintyperne jigger, jet, konti-
nue/semikontinue og rotationstryk samt at vurdere de nzvnte
farvestoffer, pigmenter og maskintyper i milje- og arbejds-
miljgmassig sammenhang.

at kortizgge udledninger og andre miljgbelastninger ved
anvendelse af de ovennzvnte farvestoffer, pigmenter og ma-
skintyper samt at vurdere disses miljebelastninger.

at udarbejde parametre til sammenligning af de enkelte far-
vestoffer/pigmenter og maskintyper/processer i miljgmassigt
sammenhang,

Der har séledes varet lagt op til dels en sammenligning mellem for-
skellige farvestoftyper, dels en sammenligning mellem farvning og
trykning og dels en sammenligning mellem forskellige maskintyper.

Projektets endelige formal har veret at udarbejde et vaerktaj, som
kan benyttes til at valge den mindst miljobelastende proces.




2.0 Maskintyper

Inden for textilfarvning taler man om to principielt forskellige ind-
farvningsmetoder: Den dis-kontinuerlige metode (batch-processer)
og den kontinuerlige/semi-kontinuerlige metode (ofte benzvnt konti-
nue/semi-kontinue).

I batchprocesserne indfarves en afgrenset varemangde ad gangen,
hvorimod der i kontinue-anlegget indfarves en i princippet endelese
varebane. Dette vil i praksis typisk sige mellem 500 og 1.000 meter.

T afsnittene 2.1 og 2.2 beskrives de to mest anvendte batch-farvema-
skiner, nemlig jiggeren og jetfarvemaskinen. Forud for en batchfarv-
ning vil der nzsten altid forlebe een eller flere forbehandlinger,
ligesom farveprocessen efterfelges af skylle- og eventuelt efterbe-
handlingsprocesser. Disse processer kan foreg i farvemaskinen,
men efterbehandlingsprocesserne kan imidlertid ogsa foregd i en
foulard.

1 afsnit 2.3 er kontinue-farvemaskinerne beskrevet.

En anden made at tilfore textiler farve - og iser menstre - pa er
trykning. Den mest anvendte trykmetode til metervaretryk, rota-
tionstryk, er omtalt i afsnit 2.4.

2.1 Jigger

Jiggerfarvemaskinen kan betragtes som den konventionelle farvema
skine. Jiggeren bestdr af et kar med et trapezformet tvarsnit, hvor.
over er anbragt to store opviklingsvalser. Ved vadbehandlingens be
gyndelse er hele varebanen rullet op pd den ene valse of trahhes o
gennem flotten over p den anden vaise En sadan korse! haides en
“passage” eller en “endc”, og en farvning krzver ofic 4.6 clicr flere
sddanne passager.

1 figur 2.1 er gengivet en principskitse af en jigger.

Jiggeren bruges idag fortrinsvis til vavede varer. Flotteforholdet er
lavt, 1:2 til 1:4.

1 forbindelse med farvning benyttes den farvemaskine, der er an-
vendt til farvningen, ogsa ofte til den efterfolgende skylning. Det
lave flotteforhold begrenser imidlertid jiggerens effektivitet i forbin-
delse med skylleprocesserne. Det er siledes nedvendigt med for-
holdsvis mange hold skyllevand. Skylleeffektiviteten kan imidlertid
forbedres ved montering af afpresningsvalser, som varen leber igen-
nem, hvorved restfarvestof og kemikalier presses ud af varen. En
anden metode er afsugning med vakuum.

15
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Trug med farveflotte

Figur 2.1. Jigger
2.2 Jet

1 jetfarvemaskinen er varestykket syet sammen til en endelos strang.
Varestykket er i stadig bevagelse, idet det trakkes op af farvekarret
og ned i karret igen. Denne varetransport foregar v.hj.a. et dyse-
eller jetsystem. | nogie udgaver af jetfarvemaskinen er der ogsd en
haspel til at sikre varefremforingen. Det er farveflotien, som benyi-
tes i dyserne. Dyse- eller jetsystemet har sdledes to funkuoner: Dels
at sikre varefremfonngen og dels at “tvinge” farvestoffet ind 1 var-
en.

Nogle varetyper tler ikke dysepavirkningen. [ disse tilfzlde anven-
des overflow-maskiner, hvor varen transporteres v.hj.a. overlobende
flotte, eventuelt med hjzlp af en haspel.

Der findes siledes tre fremforingssystemer: Dyser, haspel og over-
flow. Alle tznkelige kombinationer af disse tre systemer findes.

En principskitse af jetfarvemaskinen er gengivet i figur 2.2.
Flotteforholdet i jetfarvemaskiner er relativt lavt, 1:8 til 1:12.
Udvikling af is@r dysesystemet har fort til at flotteforholdet i de ny-

este jet-farvemaskiner har kunnet formindskes med lavere vand- og
energiforbrug til folge.
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Figur 2.2. Je;fdrvemaskine
2.3 Kontinue/semi-kontinue

Kontinueanizg er at betragte som en sammenbygning af en rzkke
funktioner. Et kontinueanlzg til indfarvning vil ofte bestd af en fou-
lard, et fixeringsanlzg, en vaskemaskine og en torreovn i nzvate
rzkkefoige. Den mest enkle form for en kontinueproces er Pad-
Steam-processen. | afsnittene 4.1.3, 4.2.3 og 4.3.3 er vist ek-

sempler pd Pad-Steam-processen.

Det kan vazre upraktisk at have alle funktioner sammenbygget : et
kontinuerligt anlzg, idet ikke alle varetyper skal gennemlobe alle
procestnn. Hvis enkeite funktioner pd denne mide er adskilt fra de
ovrige betegnes anlzgget som et semi-kontinue-anlzg. Pad-Baich-
processen er et eksempel pd en semikontinue-proces. Eksempler her-
pa er vist i afsnittene 4.2.4 og 4.3.4.

Kontinue/semikontinue-anleg anvendes iszr til vavede varer, men
der findes ogsd kontinueanlag til trikotagemetervarer.

2.3.1 Foulard

Foularden bestar af et flottetrug, som den endelose varebane gen-
nemlober, efterfulgt af afpresningsvalser, som sikrer den enskede
flotteoptagelse.

En skitse af Foularden er gengivet pa figur 2.3.

17
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Figur 2.3. Foulard

2.3.2 Kontinuerlig/semikontinuerlig fixering

Fixeringen foregar i et fixeringskammer, hvor varen anbringes i
matiet vanddamp ved 100 °C. Varen bevager sig gennem fixe-
ningskammeret som vist pd den simplificerede principskitse 1 figur
2.4

Hvis fixeringen ikke foregir i direkie forlzngelse af farvningen,

men varen er oprullet pd valser. tales der om semikonunuerhig fixe-
nng.
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Figur 2.4. Fixeringskammer



2.3.3 Kontinuerlige vaskemaskiner
Det kontinuerlige vaskeanleg bestdr af en rekke vaskekasser, som
varen gennemigber. Dette princip er vist i figur 2.5.

—éa*’—
8
8 [+
5
B

|

Figur 2.5. Kontinuerlig vaskemaskine

Der er mulighed for at spare store mangder vand ved at benytte
modstremsprincippet, hvor vaskevandet gennemleber flere vaskekas-
ser i den modsatte retning af varebanen. En undersegelse fra 1979
viser sdledes et eksempel pd ombygning af en vaskemaskine fra
medstrem til modstrem. Opbygningen medforte en reduktion i vand-
forbruget pd 58% (fra 62 l/kg vare til 26 I/kg vare). Det formind-
skede vandforbrug medforte tillige en reduktion af szbe- og energi-
forbruget, hvilket alt i alt betad en skonomisk besparelse pA 68%
0).

2.3.4 Kontinuerlige terremaskiner

Som afslutning pa det kontinuerlige farveanl@g bevager varen sig
gennem en torremaskine. Torremaskinen bestdr af en spendramme.
hvori varen fastspzndes og bevager sig honzontalt gennem en var-
meovn. Temperaturen i varmezonen ma afpasses efter varens beskaf-
fenhed. En principskitse er vist pd figur 2.6.
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Figur 2.6. Spendramme

Varmegenvinding fra den varme afkastiuft medferer betydelige ener-
gibesparelser.
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2.4 Rotationstrykmaskiner

Rotationtryk er idag den mest udbredte trykmetode til metervarer.
Princippet i rotationstryk bestdr i, at skabelonerne er rullet sammen
til ror. Trykpastaen befinder sig inden i rererne, som ruller pi stof-
banen, idet denne bevager sig under rereme. Trykpastaen presses pa
denne made ud gennem skabelonen (reret) og overfares i det enske-
de menster til varen.

Princippet i rotationstryk er vist pa figur 2.7.

1 Trykpasta-

I: Trykskabelon .

- N .
2: Rakes -, ]
3: Trykpasa N ~.
4: Pastaulforsei . T

5: Pitvldnings-
reguienng

Figur 2.7. Rotationstrvkmaskine

Ved rotationstryk benyttes en skabeion for hver farve. Der findes
rotatonstrykmaskiner med op til 24 farver, men 8 er mest aiminde
lagt.

Rotationstryk anvendes pd sdvel vevede varer som pd tnkotage-
varer.

2.5 Generelle forhold

For de mange maskiner og processer, der anvender varmt vand og
varm luft, gzlder, at der er mulighed for energibesparelser ved var-
meveksling af sdvel varm afkastluft som varmt spildevand.

De mange vandforbrugende processer Abner mulighed for recirku-
lering af vandet efter forudgdende rensning. Disse muligheder er
blandt andet undersegt i projektet med titlen “Recirkulering af pro-
cesvand fra reaktivfarvning af bomuld”.




Betjeningsvejledning

Betjeningsvejledning

Betjeningsvejledning

2.6 Betjeningsvejledning

2.6.1 Jigger
Ved betjening af en jigger kreves der 1 mand, men der ber vare 2,
hvis al kemikaliedosering foregar manuelt.

1. Den vavede vare hentes fra dok-stationen med en truck.

2. Varen pésys forlpberen, der er monteret p& maskinen, og derefter
kores varen glat pa den bagerste opvindervalse, til der kun mangler
et par meter. Herefter sys den anden forlaber pa. Forlgberens funk-
tion er at sikre, at hele varen far pafert farve, idet de sidste meter pa
de store opvindervalser ikke kommer ned gennem farveflotten, Op-
start af jigger varierer efter, hvor automatiseret styringssystemet er.

3. Herefter folges farverecepten. Dosering af kemikalier varierer
ligeledes efter, hvor automatiseret farvekekkenet og maskinen er.

4. Efter endt farvning keres den vade vare fra opvindervalsen over
pé en dokvogn. Varen er herefter kiar til torring.

5. Maskinen rengores.
2.6.2 Jet
Ved betjening af en jet kreves der 1 mand, men der bor vare 2,

hvis alt kemikaliedosering foregdr manuelt.

1. For igangsattelse af et nyt parti kontrolleres, om maskimnen er
ren.

2. For indkoring af stof indstilles dysestorrelsen il den aktuelle
vare.

3. Sioffet kores nu ind 1 maskinen samudig med vandet. Nar alt
stoffet er kort ind, sys de to stofender sammen, si man far en ende-
los strang. Samtidig bindes der en magnet til stoffet, sa synmingen han
findes igen, nar stoffet skal ud af maskinen.

4. Herefter folges farverecepten.

5. Efter endt farvning keres det vade stof ud af maskinen.

6. Maskinen rengeres, s& den er klar til nzste farvning.

2.6.3 Foulard
Ved betjening af en foulard kraves der 1 mand.

1. Fer igangsattelse af et nyt parti kontrolleres, om maskinen er
ren.
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2. Far indkering af stof indstilles valsetrykket til den aktuelle vare.
Herefter fyldes flottetruget op med farveflotte.

3. Stoffet sys pa forleberen, hvis funktion er at traekke varen gen-
nem foularden. Herefter kores varen efter foreskrifterne.

4. Ved endt farvning afmonteres forlaberen.
5. Maskinen rengares, sd den er klar til n®ste farvning.

2.6.4 Rotationstrykmaskiner

For at kunne opstarte og kere en rotationsmaskine kreves der mindst
2 mand, en pa hver sin side af maskinen. Ved trykning af prover,
hvor der er mange skift og indstillinger, krzves der 3 mand for at
sikre dels kvaliteten og dels en rimelig produktionstid.

1. Afhentning af stof fra lageret, der herefter sys pa forleber. Stoffet
keres glat frem til den forste trykvalse. Varen er herefter klar til
trykning.

2. Afhentning og tilslutning af trykfarve. Det kontrolleres, at den
rigtige farve monteres til den rigtige valse.

3. Montering af trykvalser, farverer og rakler.

4. Opstart af trykmaskinen. | opstarten kores langsomt for at tjekke/
og korrigere trykvalserne. Efier at valserne er korrekt indstillet,
kores maskinen op til fuld produktionshastighed.

5. Herefter overviges trykprocessen. Evt. fnug og tilstopninger af
valser fiermes lobende uden at standse maskinen.

6. Ved endt trykning skal alt trykudstyr vaskes. For vask sendes en
gummi-boid gennem farveror og slanger for at skubbe den farve-
pasta, der findes i systemet, tilbage i farvespanden. Herefter afmon-
teres og vaskes trykvalserne, farveror og rakler samt slanger og fil-
tre til opsugning af trykfarve.




Kromofore og
auxokromofore

3.0 Farvestoffer og pigmenter

1 dette kapitel omtales de farvestoffer og pigmenter, der er medtaget
i projektet. Farvestofferne og pigmenternes kemiske opbygning og
bindingsmekanismer beskrives, ligesom der gives eksempler pd typi-
ske procesforlob.

3.0.1 Hvad er et farvestof ?
Et farvestof bestir af 3 hovedgrupper: De Kromofore grupper, de
Auxokromofore grupper samt bindingsgrupper.

De kromofore gruppers funktion er at give farvestoffet sin specfikke
farve, ved at absorbere specifikke beigelengder fra hvidt lys og re-
flektere det overskydende lys som farve. Pé fig 3.0.1 ses et udvalg
af de kromofore, der findes i tekstilfarvestoffer. Som det vil fremgé
af de folgende afsnit udger azoforbindelserne den sterste gruppe.

Kromoforets navn Kemiske formel

Azo forbindelse R-N = N-R
Anthraquinon-forbindel- PN 2 N
ser SAAS
o}

Indigo-forbindelser : .

B T G e

\“‘.'/‘\../‘.L‘\:"T/
Thioindigo-forbindelser s

Thiazoi-forbindelser =N
&)
3
Stilben-forbindelser e -@-m—«-cw -@m,
Phthalocyanin-forbindel- e ]:‘
ser Lo i
ZC—N_ N
N\(:=N {CU\ >N
| |
C\.Q'N/(I:

Figur 3.0.1 Oversigt over kromofore
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For at forsteerke den specifikke farve pahaftes auxokromofore grup-
per. Auxokromofore grupper forbedrer desuden farvestoffets van-
doploselighed. P4 fig 3.0.2 ses et lille udvalg af auxokromofore

grupper.

Auxokromere Kemisk formel
forbindelser

Carboxyl-forbindelse -COOH
Sulfonat-forbindelser -SO.H
Amino-forbindelser -NH,
Hvdroxyl-forbindelser -OH

Fig. 3.0.2 Oversigt over auxokromer

Bindingsgruppens funktion er at binde farvestoffet til fibermaterialet.
Her spiller auxokromoforene en vigtig rolle idet de p.g.a. deres po-
lzere struktur ofte danner sekundzre bindinger mellem farvestof og
fiber.

1 de efterfoigende afsnit uddybes, hvordan de enkelte farvestoffer
binder sig til fibermaterialet.

3.0.2 [Indfarvningsteori
Valg af indfarvningsmetode er dels afhzngig af materialets art (me-
tervare eller garn) og dels af farvemaskinen.

Der findes 2 metoder, udtrzksmetoden og den kontinucrlige metode,
ul indfarvning af textler.

Ved udtrzksmetoden foregar indfarvmingen 1 et permanent farvebad
for en given mangde textil. Metoden kan bruges pa alle former for
textiler. Folgende farvemaskiner farver efter detic pnncip. Farve-ap-
parat til gamn og losgods, jet, jigger og haspelkufer.

Ved den kontinuerlige metode foregar indfarvningen i et justerbart
farvebad, der indstilles iobende efter m&ngden af textil. Med denne
metode kan man i princippet indfarve en uendelig mzngde textiler.
Metoden kan kun bruges pi metervare idet indfarvning foregar pa en
foulard.

For begge indfarvningsmetoder foregar selve farveproccessen i 3
faser: Udtrakningsfasen, migrationsfasen og fixeringsfasen. I ud-
trekningsfasen trekkes farvestoffet ud fra farvebadet og sztter sig
pa fiberoverfladen. I migrationsfasen adsorberes farvestoffet og dif-
underer ind i fiberen. I fixeringsfasen binder farvestoffet sig til fi-
beren.




Udnvnielsesgraden
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D § a kurve
i a—
_ (o
50 %~
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Fixerings-
kurve
— . —
33% Farveud 100%
Figur 3.0.3 Indfarvningsforiab

Pi figur 3.0.3 reprasenterer udtrakningskurven (U) den procentdel
af farvestoffet, som optages i fiberen i farvningens forste og anden
fase (udtrzkningsfasen og migrationsfasen). Fixenngskurven (F)
udtrykker den procentdel af farvestoffet, som i fixeringsfasen bindes
til fiberen (svarer til udnyttelsesgraden). Nar farvestoffet er fixeret
vil det ikke kunne forlade fiberen. Gabet meliem U- op F-kurvemne
ved 100% farvend representerer dermed den mzngde farvestof,
som ) de efterfolgende skylleprocesser vil udskylles.

I de efierfelgende afsnit vil udnyttelsesgraden bhive opgivet for de
enkelte farvestoffer, men man skal vzre opmarksom pd, at de kun
er vejledende, idet storrelsen pa udnytielsesgraden er afhangig af

- det stof, der farves pa

- mzngden af hjzlpekemikalier og doseringsformen

- samspillet mellem de anvendte farvestoffer

- farvemaskinen.

3.1 Kypefarvestoffer

Kypefarvestoffer er, sammen med direkt- og svovlfarvestoffer, et af
de traditionelie farvestoffer til farvning af bomuld og andre celluio-
sefibre (viskose m.fl.). Efter opdagelsen af de reaktive farvestoffer
har disse imidlertid overtaget en stor del af denne farvning her i lan-
det.
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Princippet i kypefarvning er, at farvestoffet, som er uopleseligt i
vand, reduceres alkalisk til en oplaselig form, den sikaldte leuko-
form. Efter gennemferelse af en farvning oxideres leuko-farvestoffet
tilbage til den uopleselige form. Den oxidation kan enten foregé ved
luftens ilt eller ved hjzlp af et oxidationsmiddel.

Kypefarvestoffernes nopleselighed 1 vand medforer gode videgthe-
der. Endvidere har kypefarvestofferne gode lysegtheder.

Udnyttelsesgraden for kypefarvestoffer er haj, som regel omkring 95
procent.

3.1.1 Opbygning af et kypefarvestof

Sarkendet ved den kemiske opbygning af et kypefarvestof er indhol-
det af to eller flere ketongrupper (C=0). Hele farvestoffet bestir
som regel af et system af aromatiske ringe. Disse aromatiske ringe
indeholder ofte nitrogen- og svovlatomer.

Det er ketongrupperne, som reduceres (til C-O) ved omdannelsen til
leuko-formen. De derved dannede polare grupper gor farvestoffet
vandoploseligt.

-

TNa

) == A

o]

\/\(’\/CXW‘:’/

~ TNa

Fig. 3.1.1. Kypefarvestof

3.1.2 Farvestofklasser/kemisk konstitution
Starstedelen af kypefarvestofferne tilhorer en af nedenstiende tre
grupper. Bemark, at ingen af grupperne indeholder metaller.

De anthraquinoide kypefarvestoffer, der er afledt af anthraquinon,
og udgor ca 85% af samtlige kypefarvestoffer.

De indigoide kypefarvestoffer, der er afledt af indigo samt

de thioindigoide kypefarvestoffer, der er afledt af thicindigo, uwdger
ca. 10% af samtlige kypefarvestoffer.

3.1.3 Kypefarvestoffers bindingsmekanismer
Grundlaget for kypefarvning er som nzvnt den reversible redox-pro-
ces mellem kypefarvestoffet pd normalform og pa leuko-form.

Reduktionsprocessen, der omdanner farvestoffet til leuko-formen,
kaldes forkypningen. Som reduktionsmiddel bruges n®sten altid
natriumdithionit, Na,S,0,, i farverifagsproget kaldet "natriumhydro-
sulfit" eller blot "hydrosulfit”. For at natriumdithionit skal kunne
virke reducerende kraves tilstedevarelse af alkali. Den dannede op-




Udrtrekning

Oxidation

lesning af leuko-farvestof kaldes en kype.

Leuko-farvestofferne har stor affinitet til cellulosen, og udtraknin-
gen forgr derfor hurtigt, selv ved relativt lave temperaturer.

80 til 90 procent af farvestoffet vil siledes normalt veere udtrukket i
igbet af 10 minutter. Farvestoffet binder sig til cellulocefiberen ved
sekundzre bindinger.

Den hgje udtrekningshastighed geor det svart at opnd en jevn farv-
ning. Derfor er det n@sten altid nedvendigt at anvende egaliserings-
midler i forbindelse med kypefarvning.

I oxidationsfasen bringes farvestoffet, nu inde i cellulosefiberen,
titbage til sin oprindelige uoplgselige form. Som oxidationsmiddel
kan luftens iit anvendes, men oftest tilszttes hydrogenperoxid elier
natriumperborat.

3.1.4 Eksempel pé& procesforleb

Farveprocessen kan med kypefarvestoffer foregé ved en temperarur
helt ned til 40°C. 1 andre tilfzlde kreves 80°C. Temperaturen er
afhzngig af varen og af farvestoffet.

I figur 3.1.2 er vist en 60-graders-farvning efter Pad-Jig-metoden,
som den er anbefalet af Ciba ved anvendelse af Cibanon-farvestof.
Oxidationen foregér ved 50 grader.

4.6

» Tid

Figur 3.1.2. Pad-Jig-farvning af bomuldsvare med Cibanon (Ciba).
A:Farvestofklotzning (foulardering); B:Overforsel iil jigger efier evt.
mellemtarring, C.Tilseetning af natriumdithionit (forkypning);
D:Skyl; E:Oxidation med hydrogenperoxid

Forud for selve farvestofbindingen, som er beskrevet i afsnit 3.1.3
foretages den sikaldte farvestofklotzning, hvor textilvaren gennem-
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vades i farvestofflotten, uden at den egentlige binding til textilfi-
beren finder sted.

Farveprocessen, som vist i figur 3.1.2, efterfelges af en vask med
szbe ved 90-95°C. Derefter folger et varmt og et elier flere kolde
skyl samt torring.

3.2 Direktfarvestof

Direktfarvestoffer, ogsa kaldet substantive farvestoffer, er historisk
set et &ldre farvestof, der er viderudviklet fra syrefarvestofferne til
at kunne farve i neutralt og basisk miljs. Sammenligner man et
direktfarvestof med et kypefarvestof er det betydeligt enklere at ind-
farve textiler med, men man opnér ikke de samme gode ®gtheder.
Til gengald er direktfarvestoffer betydeligt billigere.

I dag findes der ca. 200 forskellige direktfarvestoffer. Af dem er ca.
25% bla, 20% rede, 20% gule, 10% sorte, 10% gronne og resten er
violette og brune. (1).

Udnyttelsesgraden for direktfarvestof ligger pd 90-99%.

3.2.1 Opbygning af et direktlarvestof

Pa fig. 3.2.1 ses et typisk direkt-azofarvestof. For at kunne opnd
bedre farvestofsudnyttelse er det vigtigt, at de 2 azogrupper sidder
overfor hinanden i det samme plan. Herved opnas, at farvestoffet
bliver langstrakt og smalt og derved har lettere ved at trenge ind i
fiberen. -

Auxokromofore er der en del af, men her skal specielt lzgges mxr-
ke ul sulfonat grupperne, som er direktfarvestoffets bindende grup-
per. Det er vigtigt, at sulfonat grupperne indbvrdes har den afstand,
der svarer ti! bomuldens hydroxyl-grupper. Herved opnas bedre
vadzgtheder, idet direktfarvestoffet binder bedre til cellulosen.

. 1320 OCH; .
e o o
05 N=N Q O N=R 2 { > SO;”
P
SO4Na S0,Na

Fig 3.2.1. Direkt-azofarvestof

3.2.2 Farvestofsklasse/kemisk konstitution
Azofarvestofferne udger hovedparten (ca. 75%) af alle direktfar-
vestoffer; heraf udger diazofarvestofforbindelserne 50%, triazofar-



stilben og thiazol

dioxazin og phtalocyanin

Arylaminer

vestofsforbindelserne 25% og resten er enten mono eller polyazofar-
vestofsforbindelser. Desuden findes der ogsi azofarvestoffer, som
har dannet komplekse forbindelser hovedsageligt med kobberioner.
For de rene azofarvestoffer spender denne farvestofsgruppe over
farverne fra klare lyse gule og bld som de dominerende til en lille
gruppe grenne, brune, gra og sorte. For azometalkomplexfarvestof-
ferne er hovedfarverne violet, marinebld og sort.

Udover azofarvestoffer findes der ogsa stilbenfarvestoffer og thia
zolfarvestoffer, som hovedsageligt bestir af farverne gul, orange og
red, samt dioxazin og phtalocyanin farvestoffer, der giver klare bla
farver, som derudover har hajere lysegtheder end normale direkt
farvestoffer (2). Phtalocyanin indeholder som regel metalioner som
mangan, kobber, nikkel eller cobolt.(5)

Nogle farvestofleveranderer inddeler deres direktfarvestoffer 1 tre
grupper efter deres farvningsegenskaber, iser egaliseringsevnen.
Inddelingen skyldes den britiske organisation The Society of Dyers
and Colourists (S.D.C.). Farvestofferne er inddelt i tre klasser:

Klasse A: Egaliseringsfarvestoffer.

Jeevn farvning kan opnas ved farvninger, hvor al salt er tilsat fra
farvningens start. Farvestofferne krever forholdsvis store mangder
salt for opnéelse af hoj udtrekningsgrad.

Klasse B: Saltkontrollerbare farvestoffer.

Forholdsvis darlig egaliserings- og migrationsevne. Javn farvning
ved udtrekning kan opnds ved kontrolleret. portionsvis tilsztning af
salt, szdvanligvis pibegyndt efter opvarmning til farvningstempera-
tur.

Klasse C: Salt- og temperaturkontrolierbare farvestoffer.

Disse farvestoffer har forholdsvis dirlig egaliserings- og migrations-
evne og samuidig foroges substantiviteten meget hurtigt med stigende
temperatur. Jzvn farvning kan opnis ved sdvel gradvis temperatur-
stigning samt gradvis salttilszining.

Gennemgaende er farvestoffernes standard-affinitet stigende gennem
klasserne A, B og C.

Det har vist sig, at visse direktfarvestoffer indeholdende benzidin-
derivater, som ved azoreduktion eller af tarmbakterier kan spaltes til
arylaminer, hvoraf nogle er mistenkt for at vare kreftfremkalden-
de.

Fig 3.2.2 er et eksempel pa et benzidinholdigt farvestof. (3).
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+ +

NH; NHy
o
SO5~ SOy~

Fig 3.2.2. Benzidinholdigt direktfarvestof

3.2.3 Direktfarvestoffers Bindingsmekanisme

For at sikre maximal udbytte af direktfarvning kreves, at der er
natriumchlorid eller natrium sulfat til stede for at neutralisere cellu-
losefiberens negative ladet overflade med natriumioner. Herved kan
det negativt ladede direktfarvestof lettere treenge ind i cellulosefi-
beren. Bindingen mellem direktfarvestof og cellulosefiberen sker
ved sekundzre bindinger, hovedsagelig ved hydrogenbindinger til
cellulosens hydroxylgrupper. Se fig. 3.2.3.

o e
“ \malhylol groups
oxygen OH groups

aloms

Fig. 3.2.3: Et tilfeeldigt udsnit af cellulose-polymere. Farvemoleky-
lerne (de marke polymere) forefindes kun i de amorfe omréder. De
amorfe omrdder er de dbne omrdder, hvor fiberkaederne ikke ligger
1&L.




Forud for selve farvestofbindingen, som er beskrevet i afsnit 3.1.3
foretages den sakaldte farvestofklotzning, hvor textilvaren gennem-
vaedes i farvestofflotten, uden at den egentlige binding til textilfi-
beren finder sted.

3.2.4 Eksempel pa procesforleb
Nedenstiende figur 3.2.4 er et eksempel pa en udtraksfarvning for
et direktfarvestof fra klasse B.

Temp. }

T AU U A ¢
15 36 45 60 75 90 120 150 180 (min)
A B
A: Farvestof
Egaliseningsmidde]
B  Giaubersalt

Fig. 3.2.4. Udiraksfarvning med direkifarvestof

Nir man under iovnigt ens betingelser udforer en rzkke farvminger
pd samme type cellulosefibre med varierende begyndelseskoncentra-
tioner af direktfarvestoffer, og ved hver farvning bestemmer lige-
vagiskoncentrationen af farvestof i fibre, C,, og farvestof i flotten,
C,, vil man finde en karakteristisk sammenhang, der tilnzrmet svar-
er til ligningen:

C,=kxC,

hvor k er en konstant og n er en anden konstant, der er under 1.
Denne sammenhang er karakteristisk for adsorptioner, hvor mang-
den af adsorptionscentre i princippet er ubegrenset, hvilket er tilfel-
det i forbindelse med cellulosefibre, idet antallet af hydroxylgrupper
i cellulose er meget stort. Det kan af ligningen endvidere udledes, at
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substantiviteten, som er forholdet mellem C; og C,, aftager med sti-
gende farvestofmangde. Dette indebarer, at farvestofudnyttelsen er
bedre ved lyse indfarvninger end ved merke.

3.3 Reaktive farvestoffer

Reaktivfarvestoffer er relativt nye farvestoffer, kun 40 ar gamle og
har siden deres opdagelse fiet en stor udbredelse. Sammenlignes
kypefarvestoffer og reaktivfarvestoffer, er det lettere at indfarve med
reaktivfarvestoffer; de har nzsten de samme gode vaskezgtheder
som kypefarvestoffer og s er de billigere.

Udnyttelsesgraden er betydeligt lavere for reaktiv end for kypefar-
vestoffer. Det skyldes, at reaktivfarvestoffer ogsé reagerer med van-
det og alkalien i farvebadet og danner det, der kaldes hydrolyseret
farvestof.

Reaktivfarvestofferne anvendes i altovervejende grad til farvning af
bomuld og andre cellulosefibre (viskose m.fl.). Der findes dog ogsa
reaktivfarvestoffer, som kan anvendes til uld, silke og nylon.

I folge AATCC Buyers Guide fra 1988 var der ca. 200 forskellige
reaktivfarvestoffer.

3.3.1 Opbygning af et reaktivt farvestof

Der findes 3 farvestoftyper indenfor reaktivfarvestofferne, de mono-
reaktive, de bi-reaktive og de tri-reaktive. Som navnet antyder hen-
viser det til antal af reaktive grupper, der findes i farvestoffet.

Fordelen ved flere reaktive grupper er dels, at farvestoffet har storre
mulighed for at reagere med (bomulds)fiberen, og udnytielsesgraden
er derfor normalt storre for bireaktive farvestoffer end for monore-
akuve og dels mindre mzngde hydroliseret farvestof 1 spildevandet.
Desuden er de forskellige reaktiv grupper ikke hige folsomme over
for vanationer i alkali, temperatur og salt. Herved opnds. at de bire-
aktive farvestoffer er mere stabile ved indfarvning. Ulempen ved
bireaktive og trireaktive er, at jo flere reaktivgrupper farvestoffet
har, jo storre bliver farvestoffet og jo dyrere bliver det at fremstilie.
Denne starrelseszndring vil pavirke farvestoffets standardaffinitet,
gore diffusion vanskeligere og muligvis pavirke udvaskeligheden.(4)

For monoreaktive farvestoffer er udnyttelsesgraden som regel mel-
lem 60 og 80 procent, hvorimod den for de bireaktive ligger pa mel-
lem 80 og 95 procent,

Det skal dog understreges, at enkelte monoreaktive farvestoffer kan
komme op pa en udnyttelsesgrad pd over 90 procent.
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Figur 3.3.1. Opbygning af et reaktivt farvestof

3.3.2 Farvestofklasser/kemisk konstitution
Uanset om der er tale om mono-, bi eller tri-reaktive farvestoffer,
kan de tilhere en af falgende fire kemiske strukturer:

Azo-forbindelser
Denne gruppe er langt den sterste. Farvestofferne indeholder een
eller flere azo-bindinger (-N=N-).

Azo-metalkompleksfarvestoffer
Metalatomet er som regel chrom eller kobber, men kobolt optreder
ogsi. Metalatomet er kompleksbundet til en azo-farvestof-gruppe.

Anthraquinon-forbindelser
Disse er afledede af anthraquinon.

Phthalocyanin-forbindeiser

Indeholder en stor aromatisk tetra-benzo-porphyrazinkerne, ofte med
et kompleksbundet metalatom. Dette er som regel kobber. men kan
ogsd vere kobolt eller nikkel.

3.3.3 Reaktivfarvestoffers reaktionsmekanismer

1 modsztning til alle andre textilfarvestoffer reagerer reahtis tarve:
stoffer med cellulosemolekylerne ved en kovalent binding. En kova-
lent binding er den sterkeste kemiske binding, der findes. hvilket
bevirker, at reaktivfarvestoffer har nogle fortrinlige vaskexgtheder.
Der findes ialt 8 forskellige reaktive grupper (se tabel 3.3.1).

Langt de fleste reaktive farvestoffer reagerer med cellulosefiberen
ved nukleofil substitution (Sy2).

Ved denne bindingsmekanisme substituerer cellulosens ioniserede
hydroxylgrupper (som optrader i det basiske milje, der er en forud-
setning for reaktivfarvning) farvestoffets afgangsgruppe, som ofte er
et chloratom (eller et andet halogenatom).

Nettoreaktionen er vist i figur 3.3.2.
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Tabel 3.3.1. Oversigt over reaktive grupper
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Figur 3.3.2. Nukleofil substitution. cell-Or : Cellulosens ioniserede
hydroxylgruppe; F: "Resten” af farvestofmolekylet
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Bireaktives
reaktionsmekanisme

En mere sj®lden reaktionsmekanisme er den nukleofile addition,
hvor cellulosens ioniserede hydroxylgruppe adderes til en dobbelt-
binding pa farvestofmolekylet (reaktion (2) i figur 3.3.3). Denne
dobbeltbinding er dannet ved fraspaltning af suifat (reaktion (1) i
figur 3.3.3.

(1) F-S0,-CH,-CH,0S0, + OH - F-§0,-CH=CH, + SO,” + H,0

() F-$0,-CH=CH, + cell-0" + H,0 - F-S0,-CH,-CH,-O-cell + OH'

Figur 3.3.3. Nukleofil addition.

Som det fremgdr af tabel 3.3.1 er der flest reaktivfarvestoffef, der
reagerer med bomuldsfiberen ved S,2 substitution,

Nedestdende figur 3.3.4 viser 2 farvestoffer med henholdsvis 1 og 2
reaktive grupper. Som det fremgar af figuren opnar det monoraktive
farvestof en udnyttelsesgrad pa 60% hvorimod de bi-reaktive opnar
en udnyttelsesgrad pa 84 %.

Farvest.A Farvest.B
F-R R-F-R
Hydro- Fixe- Hydro- Fixe-
lyse rﬁng lyse ring
! J J
40% 60% 40% 60%
F~-0OH F~-0-Cell HO-F-R Cell-O~F
Fixeret: §0% Hydro~ Fixe-
lyse ring
! G
16% 24%
HO~F-OH HO-F=-0-Cell
Pixeret: 24«60 = 84%

Figur 3.3.4. Eksempel pd mono- hhv. Bi-reaktivt farvestof

3.3.4 Eksempel pa procesforlsb

Figur 3.3.5 er et eksempel pa en udtreeksfarvning med et reaktivt
farvestof. Processen er vist i et temperatur-tids-diagram. Eksempiet
viser en 40-graders-farvning, hvor alkalien tilszttes 30 minutter ef-
ter, de 40 grader er niet.
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Uorganiske pigmenier
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45'-60' i

ca. 25°C Y
salt f ’( farve-
soda stof
0-0,5 lud

Fig. 3.3.5. Udtreksfarvning med reaktivt farvestof
3.4 Pigmenter

Pigmenttryk pa tekstiler har varet kendt i mange tusinde &r, men har
ikke haft den store udbredelse for efter anden verdenskrig. Det skyl-
des dels, at farvepaletten var meget begrenset og dels, at binderne
("lim" til at binde pigmenter til fiberoverfladen) var for darlige,
hvilket resulterede i for dirlige vad- og gnidaegtheder. I 1920'emne
udvikledes de organiske pigmenter og i 1930'emne vand i olie

emuilsionsfortykker, der har resulteret i pigmenttryks store udbredel-
se.

1 dag udgor pigmenttryk 50% af samtlige trykte tekstiler, idet tryk-

metoden er simplere og billigere sammenlignet med andre trykmeto-
der (6). De ovrige 50% bestdr fortrinsvis af reakuvirvk og 1 mindre
omfang transfertryk.

Pi markedet findes i dag ifelge AATCC Buver's Guide 120 forskei-

lige registrerede pigmenter, hvoraf ca. 25% er gule. 40% er rode.

12% er bid og resten er fordelt pd farvemne orange. violet, gron.
brun og sort (1).

3.4.1 Opbygning

For alle pigmenter gzider det, at de er uoploselige, dels i vand og
dels i de hjzlpekemikalier, der bruges til opbygning af trykfarvens
pasta. Derimod kan nogle pigmenter vere opigselige 1 halogenerede
kulbrinter, si som perchlorethylen, 1,1,2 trichlortrifluorethan (R113)
eller monofluortrichlormethan (R11). Disse oplesningsmidler bruges
bl.a. til kemisk rensning af textiler.

3.4.2 Farvestofklasse/kemisk konstitution
Pigmenter opdeles efter, hvorvidt de er uorganiske eller organiske og
den sidste gruppe er langt den storste.

Under denne gruppe herer bl.a.: Jernoxid, som gor farven svensk-
rad, tinandioxid, som gor farven hvid, alminiumspulver, som giver




Organiske pigmenter

Bindemidler

selveffekt og kobber/zinklegering, som giver guldeffekt. (4)
Azopigmenter giver gule, orange og rede farver.

Naphthalen, perylentetracarboxyl, anthraquinon, dioxazin og quina-
cridon giver meget lyszgte og brilliante orange, rode og violette far-
ver.

Halogenerede kobber-phthalocyanin-forbindelser giver bla og gronne
farver (6).

3.4.3 Bindingsmekanismer

For pigmenttryk sammenlignet med konventionelt tekstiltryk er det
ikke de enkelte pigmentmolekyler, der binder sig til fiberen, men et
bindemiddel, der omgiver pigmentpartiklerne, der fastholder disse til
fiberoverfladen ved dannelse af en film.

Filmdannelsen og pahzftelse af bindemidlet til fiberoverfladen sker
forst efter borttorring af vand og derefter yderligere opvarmning.
Herved smelter de enkelte bindingsmidlers polymere sammen til en
sammenhzngende mikrometertynd film, der limer sig fast til fiber-
overfladen.

Som bindemidler bruges filmdannende plast i form af additionspoly-
mere af forskellige typer. Oftest bruges vandige dispersioner, i hvil-
ke vanduoploselige polymere substanser er fordelt i form af fine par-
tikier (0,1-0,5 micron) i vandigt medium.

Bindemidier forekommer ogs4 som oplosninger, evt. dispersioner )
organiske oplosningsmidler, men de er vasenthigt mindre udbredt
end de vandige dispersioner.

Det store antal anvendelige monomere og varationemne 1 proces-
foring giver muligheder for meget store vanationer 1 egenskaber.

Visse grundlzgpende egenskaber er bestemt af arren af monomere.
Vinylforbindelser, sdsom acrylsyreestere, vinylestere, butadien og
styren er vigtige monomere, men for at opna onskede egenskaber
arbejdes normalt med copolymere. For at opnd passende filmhardhed
ma siledes monomere, der i ren tilstand giver hirde og sprode film
(styren, methylmetacrylat, acrylonitril og vinylchlorid) kombineres
med "blede” monomere som buthylacrylat og butadien.

Udover disse grundlzggende komponenter indeholder de polymere
szdvanligvis monomere med reaktive grupper, fx acrylamid og met-
hacrylamid, hvis frie amino-grupper kan reagere med tilsatte tvar-
bindingsmidler i form af dimethylolforbindelser af urinstof, melamin
mfl.

Produkter der kan danne tverbindinger uden tilsetning af serlige
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tvaerbindere kan ogsé fremstilles, fx ved brug af methylolacrylamid
som monomer. Andre typer af reaktive grupper kan ogsi komme pa
tale.

I fig. 3.4.1 er vist tverbindingsreaktion mellem to polymerkedemo-
lekyler med acrylamidgrupper som reaktive grupper med dimethylo-
lurinstof som tveerbinder. I fig. 3.4.2 er vist et eksempel pa selv-
tvaerbinding mellem to kademolekyler via reaktive methylolacryla-
mid-sidegrupper.

CH, CH,
CH-CONH, + HOH,C-HNCONH-CH,OH + H,NOC-CH =
CH, Dimethylolurinstof ¢H,
CH-COOH HOOC-CH

CH, CH,

H-CONH-H,C-HNCONH-CH,- HNOC-CH + 2H,0

H, H

CH-COOH HOOC- EH

Fig. 3.4.1: Tveerbinding med dimethylolurinstof som rveerbindings-
middel.

CH

» CH, CH, Y.
CH-CONHCH,OH +~ HOH,CHNOC-CH — CH-CONHCH. - 3-H.OHNX W - H.
CH! CH; CH; T,
(:.'HCOOH HOOC-CH CH-COOH HOOC O

Fig. 3.4.2: Selv-rvarbinding via methylolacrviamidgrupper.

Begge de nzvnte tvarbindingstyper kraver hoj fixeringstemperatur
og tilstedevarelse af syreafgivende katalysatorer.

3.4.4 Eksempler pa procesforieb

Pigmenttryk omfatter forst pafarsel af trykfarverne og derefter een
eller flere processer til fixering af pigmenterne. Processen er illu-
steret i fig. 3.4.3.

For at kunne opfylde det vasentligste formél med tryk, som er at
pafere farven pé et skarpt afgrenset omride, skal trykfarven vare
tyktflydende. Derfor kaldes en ferdigblandet trykfarve, som er klar




Eks. pad en trykkerecept

Fortykker

til trykning, en trykpasta. P4 de fleste trykkerier er det kvalitetsruti-
ne at male trykpastaens viskositet for trykning for at sikre et optimalt
resultat,

Flowdiagram for pigmenttryk

QISIOIGID FEXERING

TORRING ]
( é ? TRYK MED VARME { é ?

Fig. 3.4.3. Procesforieb for pigmenttryk

Ved udarbejdelse af trykrecepter skelnes mellem en stamoplesning,
ogsd kaldet copure og den ferdigtblandede trykpasta.

Copure:

120 g binder
8 g fortykker (pulver)
10 g unnstof
12 g emulgator
2 g antiskummiddel
3 g ammoniak 25% ~ pH = 8
8 g =xgtheds- og grebsforbedrende middet
837g vand

1000 g copurei alt
Trykpasta:

x g pigmentfarvestof
1000 g - x g copure

1000 g trykpasta

Som det ses af recepten er der anvendt et kombineret &gtheds- og
grebsforbedrende middel. Sidanne midler findes der dog kun fa af.
Ofte vil et grebsforbedrende middel endda have en negativ indflydel-
se pa zgthedsniveauet.

Der findes i dag to typer fortykkere, der er egnet til pigmenttryk.
Det er emulsionsfortykker og fuldsyntetiske fortykker. I Danmark
bruges kun fuldsyntetiske fortykkere, hvorimod emulsionsfortykker
er sterkt udbredt 1 udlandet.
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Emulsionsfortykkelse

Fuldsyntetiske
Jortykkelsesmidler

Fordele

Ulemper
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Emulsionsfortykkere fremstilles af to ublandbare vaesker (fx benzin
og vand), som tvangsm&ssigt blandes under kraftig omrering og un-
der tilstedevarelse af emulgeringsmiddel, indtil den ene vaske er
fordelt i ganske fine driber i den anden. Emulsionsfortykkere er
serdeles velegnet til pigmenttryk, fordi hovedelementerne er flygt-
ge, og fortykkelsen derfor forsvinder ved terring/fixering uden at
efterlade andre rester end lidt emulgator og lignende.

Den luftforurening, som disse kulbrinter giver ved terring, og ikke
mindst spildevandsforureningen ved vask af skabeloner mv. har
imidlertid faet textiltrykkerierne til i vasentligt omfang at give afkald
pa emulsionsfortykkere.

Dette har veret muligt, fordi der blev udviklet fuldsyntetiske
fortykkelsesmidler, som dels gav tilstrekkelig viskositetsforagelse
med et meget lille torstofindhold, dels ved torring/fixering indgik i
blanding med bindemidlerne uden i vasentlig grad at pavirke bin-
dingsevne og greb. Det drejer sig om polymere syrer med meget hej
molekylvagt, dels polyacrylsyre og dels ethylen-maleinsyre-anhydrid
copolymere:

[-CH,-CH-CH,-(;H- } r-CHz-CHz-(;H—-— CH-
COOH COOH 1 o <o
n \O/
n
Poivacrylsyre Ethylen-malemsyreanhvdnd-
poivmer

Fig. 3.4.4. Kemisk opbvgning af copolvmere af polvacryisyre og
ethvlen-maleinsyre-anhydnd

Disse produkter giver en ekstrem hgj, specifik fortykkelsesvirkning,
nir de neutraliseres med ammoniak. Endvidere har de den sardeles
nyttige egenskab, at viskositeten falder, nir pastaen udszttes for me-
kanisk pavirkning som fx ved gennempresning gennem abningeme i
rotationstryk eller filmtrykskabeloner, og at viskositeten gendannes
straks, nir den mekaniske pavirkning opharer.

Produkterne er imidlertid i almindelighed elektrolyt-falsomme.
En anden ulempe er det forholdsvis heje energiforbrug ved terring,
som kan vzre det dobbelte af energiforbruget ved terring af tryk

med emulsionsfortykkere.

Fortykkelsesmidler fra konventionel textiltryk, dvs. vandopleselige,



Diverse hjeelpekemikaler

Greb

hojmolekylzre stoffer som stivelse, cellulosederivater, alginater etc.
efterlader derimod en rest, som i givet fald ogsa skulle fastholdes pé
fibrene af bindemidlerne.

En yderligere ulempe ved produkterne er, at de afgiver ammoniak
ved torring.

Dispergeringsmidler indgdr 1 sdvel pigmentpastaer som i vandige
bindemiddeldispersioner. I forstnevnte findes op til ca. 25% anio-
niske eller nonioniske dispergeringsmidier, og i bindemiddeldisper-
sioner op til 5% beregnet pa dispersionernes torstofindhold. Hertil
kommer, ved emulsionsfortykkere, et indhold af emulgatorer. Ud-
over konventionelle emulgatorer bruges ogsi serlige "fortykkelses-
emulgatorer", hvis molekyler indeholder to hydrofobe grupper
sammenknyttet med en hgjmolekyler ethylenoxid-kzde. Disse pro-
dukter har meget kraftig viskositetsforagende virkning.

Under ekstreme klimaforhold kan det vere formaistjenligt at soge
fordampningen af vand fra trykpastaerne hemmet ved tilsztning af
hydrofile eller hydrotrope stoffer som glycerin, urinstof mfl. Med
lignende baggrund kan det vere formalstjenligt at udskifte ammoni-
aktilsztningen til fuldsyntetiske fortykkelsesmidler med en tilsztning
af det mindre flygtige triethanolamin.

Det er tidligere nevnt, at de almindeligste tvarbindingsmidlers reak-
tioner udover hoj temperatur ogsi forudsztter tilstedevazrelse af syre.
Der tilszttes derfor potentielt sure karalvsatorer, dvs. stoffer som
ammoniumsalte eller magnesiumchlorid, der ved ophedning frigor
syre. Hvis hoj fixeringstemperatur ikke kan opnds, kan fric syrer
ogsd anvendes, men dette indebarer problemer med trykpastastabih-
teten, hvis tvarbindere er hurtigt reagerende. Alkalisk reagerende
wvarbindere, som anvendes i specialtilfzlde, krzver naturhigvis an-
dre katalysatorer som eksempelvis natriumbicarbonat eller tnethano-
lamin.

Pga. sin funktionsmade kan pigmenttryk ikke undgd at gore de trykte
omrader stivere. Denne effekt skyldes dels, at bindersubtanseme ud-
over at fastholde pigmenterne ogsd sammenklzber stoffets fibre, og
derved hindrer deres indbyrdes bevagelse, dels at binderfilmen i sig
selv har en vis stivhed, som med samme binder iovrigt bliver mere
markbar, jo tykkere filmen er. Den stivende virkning kan derfor
pavirkes af trykketeknikken ved at indrette denne, siledes at binder-
ne ikke sammenkizber flere fibre end nedvendigt, og binderfilmen
ikke gores unedigt tyk. Hardheden af bindersubstansen spiller natur-
ligvis ogsa en vasentlig rolle, og det er tidligere nzvat, at man ved
valget af de monomere, som indgér i bindersubstans-copolymererne,
tager hensyn hertil. Man kan dog ogs4 pavirke bledheden af en given
copolymer ved at indkorporere bladgeringsmidler i form af kemiske
forbindelser med langk®dede alifatiske grupper i molekylet. Dette
vil samtidigt gere binderfilmen mere folsom for mekaniske pdvirk-
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ninger, og art og mangde af bledgerer ma vare tilpasset bindersubs-
tansen. Bladgerere vil ofte i nogen grad blive udtrukket af binderfil-
men ved vask eller kemisk rensning, men den stivende effekt heraf
vil som regel blive ihvert fald delvis ophzvet af, at den mekaniske
bearbejdning under disse behandlinger neds®tter sammenkl®bningen
af enkeltfibre,

En lidt anden form for grebsmodificering opnas med silicone-basere-
de produkter, der er meget effektive til modvirkning af det klebrige,
s@beagtige greb, som kan findes hos meget blade bindersubstanser.

3.5 Miljevurdering af farvestoffer, pigmenter og
hjeelpekemikalier

De {fleste farvestofleveranderer kan idag tilbyde et udvalg af far-
vestoffer inden for de forskellige farvestoftyper med et tilfredsstil-
lende &gthedsniveau, og som samtidig opfylder kravene om at vare
AOX-fri, ikke at indeholde tungmetaller og ikke at vare kraeftfrem-
kaldende. Alie disse krav bevirker imidlertid, at udvalget af far-
vestoffer bliver begr@nset, og inden for nogle farvestoftyper er der
visse nuancer, der slet ikke kan opnés.

3.5.1 Pointsystem til vurdering af farvestoffer og pigmenter
Tabel 3.5.1 viser et vurderingsskema, der skal betragtes som et
varktoj til sammenligning af forskellige farvestoffer.

Pointsystemet er opbygget pa den made, at jo storre miljobelastning
desto flere point. Til yderligere illustration er tillige tilfojet farverne
gron, gul og rod.

Der er valgt at vurdere 2 forhold omkring farvestoffet nemlig xgt-
heder og kemiske forhold.

Som agtheder er valgt vaskexgthed og gmidexgthed, 1det det er dis-
se 2 zgtheder, der oftest stilles krav om fra kundeside.

Med hensyn til de kemiske forhold er valgt 3 parametre, som i for-

bindelse med farvning og trykning anses for de vasentligste miljobe-
lastninger i forhold til ydre miljo og sundhedsrisiko. Disse er: AOX,
tungmetaller og fraspaltbare muligvis kreftfremkaldende arylaminer.




FORHOLD BESKRIVELSE POINT

FARVESTOF- Farvestoffets gthedsniveau bedemmes ud
FETS ZGTHED | fra en vaskezgthed pa 60 °C efter 1SO 105-
C06-C1M samt vad gnidezgthed efter ISO

105-X12.
Gron: vask- og gnideeegthed > note 4 i
Gul: note 2-3 < vask- og gnidezgthed <
note 4 3
Red: vask og gnidesegthed < note 2 5
FARVESTOF- Er farvestoffet AOX fri?
FETS KEMI-
SKE Gren: Ja 1
FORHQLD

Rad : Nej 5

Indeholder farvestoffet tungmetaller ?
Gren: Nej 1

Rad: Ja 5

Kan farvestoffets nedbrydningsprodukter
fraspalte muligvis kreftfremkaldende
arylaminer ?

Gron: Ngj 1

Rud: Ja 5

Tabel 3.5.1. Pointsysiem til vurdering af farvesioffer og pigmenier.
Faneme rad, gul og gran er anvend: i inddelingen, idet denne fur-
veinddeling ogsd benvttes af BST Midijvlland

Ved vurdering af det sidste punkt 1 tabel 3.5.1. kan det eventuclt
vare en hjzlp at bruge nedenstiende tabel 3.5.2. Tabelien er en
oversigt over de muligvis krzfifremkaldende aromatishe aminer
(arylaminer), der kan fraspaltes fra visse azo-farvestofter.
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Aromatiske Aminer/Arylaminer CAS-nr.
4-Aminodiphenyl 92-67-1
Benzidin 92-87-3
4-Chlor-o-toluidin 95-69-2
2-Naphthylamin 01-59-8
o-Aminoazotoluol 97-56-3
2-Amino-4-nitrotoluol 099-55-8
p-Chloranilin 106-47-8
2,4-Diaminoanisol 615-05-4
4,4’ -Diaminodiphenylmethan 101-77-9
3,3'-Dichlorbenzidin 91-94-1
3,3'-Dimethoxybenzidin 119-90-4
3,3'-Dimethylbenzidin 119-93-7
3,3"-Dimethyl-4,4' diaminodiphenylmethan 838-88-0

-Kresidin 120-71-8
4,4'Methylen-bis-(2-chloranilin) 101-14-4
4,4'Oxydianilin 101-80-4
4.4'-Thiodianilin 139-65-1
o-Tolwdin 95-53-4
2.4-Toluviendiamin 95-80-7
2.4.5-Tnmethvianihin 137-17-7
o-Animdin 90-04-0

Tabel 3.5.2

3.5.2 Pointsystem til vurdering afl hj=jpekemikalier

Tabel 3.5.3 viser et vurderingsskema, der kan benyties til vurdening
af de enkelte kemikalier, der benyttes i en given farve- eller trykpro-
ces.

Pointsystemet er opbygget pA den made, at jo sterre miljobelastning
desto flere point. ‘

Til vurdering af kemikalierne er valgt arbejdsmilja og eksternt milje.

Til vurdering af sundhedsrisikoen er valgt at tage udgangspunkt i
hvorvidt, og i hvilken grad, kemikaliet er ma&rkningspligtigt.

Til vurdering af det eksterne miljo er det for merkede kemikalier
valgt at tage udgangspunkt i denne markning og for ikke-merkede



kemikalier at tage udgangspunkt i Ringkebing Amts scoresystem for
sortering af kemikalier (15).

FORHOLD

BESKRIVELSE

POINT

ARBEJDS-
MILI@ET

Kemikaliets pavirkning af arbejdsmiljeet
vurderes efter deres farebetegnelser.

Gren: Tkke merkningspligtigt

Gul: Markningspligtig med felgende farebe-
tegnelser: Xn (sundhedskadelig), Xi (lokalir-
riterende}, O (brandnzrende)

Gul/Red: Merkningspligtig med falgende
farebetegnelser: T (giftig), F (meget brand-
farligt)

Red: Merkningspligtig med felgende fare-
betegnelser: Tx (meget giftig), C (atsende),
E (eksplosivt), Fx (yderst brandfarligt)

EKSTERNT
MILI&
(mezrkede kemi-
kalier)

Kemikaliets pavirkning af det eksterne miiljo
vurderet efter deres farebetegneise.

Gren: Ikke market som miljafarligt

Red: Markningspligtig med betegnelsen N
{miljefarligt)

EKSTERNT
MILO

(1kke merhkede
kenukalier)

Kemikaliets pavirkning af det eksterne milje
vurderet efter Ringkobing amts scoresystem
for surtenng af kemikaher (15).

Grn: Eksponenngsscore - 8

Gul. 8 < Ehsponenapacore 16

Gul'Rml: 16 < Ebhsponeningaaone 32

Red: 32 < Ekvponenngswore 64

Kemukaliets pavirkning af det ehsterne milyo
vurderet efter Rinpkobing amts scoresystem
for sortenng af kemukalier (15).

Gren: Toxicitetsscore = 1

Gul: Toxicitetsscore = 2

Gul/Red: Toxicitetsscore = 3

Rad: Toxicitetsscore = 4

Tabel 3.5.3. Udvidet pointsystem til vurdering af kemikalier
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Farvestof

Proces

Vare

Vand

Skylning

4.0 Farvning og Trykning

I nerverende kapitel er opstillet masse- og energibalancer for de
relevante kombinationer af de behandlede farvestof- og pigmenttyper
samt farve- og trykmaskiner. De viste processer er opstillet pa bag-
grund af de anbefalinger, som fremgér af farvestofleveranderernes
farvekort og ovrige vejledninger. I praksis vil der imidlertid fore-
komme mange modificerede varianter af disse processer. En rekke
generelle forudsatninger og antagelser er gjort og omtales nedenfor.

Ved valg af farvestof vil der i praksis skulle tages hensyn til en rak-
ke krav sdsom

- varens fibersammensatning

- indfarvningsmetode

- kvalitetskrav (&gtheder m.v.)
- milje

- arbejdsmilje

- pris

Ved opstilling af masse- og energibalancer i dette kapitel er det segt
at tage hensyn til ovennavnte parametre, siledes at de udvalgte far-
vestoffer ikke reprasenterer ekstremer inden for disse omrdder, men
derimod er eksempler pa et realistisk valg til en given farveproces.

Ved opstilling af massebalancerne for farveprocesserne antages det,
at hjzlpekemikalier forbliver i badet (og altsd ikke optages af varen).

Yderligere antages det for udtraksfarvningemne, at restfarve samt
hjzipekemikalier forlader farvemaskinen med det bad, hvortil de er
tifsat (og dermed ikke med de efterfoigende skyl).

For kontinue og semikontinue antages det, at restfarve og hjzlpeke-
mikalier udvaskes ved forste skyl.

For kontinue regnes med en partistorrelse pa 1000 kg og for semi-
kontinue med en partistorrelse pa 500 kg.

Der forudszttes anvendt en ikke-merceriseret vare. Varebredde: 1,5
meter; Vagt: 200 gram pr. lsbende meter.

Ved masse- og energiberegningerne indgar bade vavede og strikkede
varer,

Det forudsattes, at der anvendes bladt vand ( <3°dH). Det blade
vand kan enten vere af naturlig forekomst eller fremstillet pa virk-
somhedens bledgeringsanlag.

Ved kontinueprocesserne for strikvarer anvendes til skylning en
kontinuevaskemaskine med 6 kamre af typen Tric-O-Wash.,
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Tric-O-Wash:
Vandforbrug: 30 I/min
Hastighed: 15 m/min

Ved energiberegningeme for farvningerne er der kun taget hgjde for
energiforbruget til vandopvarmning. Der er sdledes set bort fra ener-
giforbrug til opvarmning af vare og maskiner samt forbrug til drift af
maskiner, idet disse forbrug normalt er ubetydelige sammenlignet
med forbruget til vandopvarmningen.

Ved beregning af energiforbruget ved terring er der kun medtaget
den energi, der skal bruges ved opvarmning af den luft, der tran-
sporterer vandet vk fra stoffet, idet denne energimangde udger ca.
04 % af det samlede energiforbrug (2).

Til energiberegninger er det antaget, at terreluften fra omgivelserne
har en temperetur pd 20°C med en luftfugtighed pd 55% relativ luft-
fugtighed svarende til 8 g vand pr. kg luft. Terretemperaturen er
140°C og ved denne temperatur er der antaget et vandindhold pa

38 g pr. kg luft.

Fixering af pigmenttryk sker ved 150°C i 5 min. Fixering er ikke en
torreproces - derfor er energiforbruget beregnet for opvarmning af
luften og textilvaren. Bomuidens varmefylde er ifelge (3) = 1,34
k/7kg/°C.

Ved fixering af textiler regnes med en udskiftning af luften svarende
til 5 kg lufvkg vare. Det svarer til 500 kg (3).

Pa grund af varmetab m.v. regnes der med en udnyticlsesgrad pd
80%.

Formier til energiberegning

Energiindholdet H = ¢, x t + 4, x X kJ/kg tor luft

¢, = fugtig lufts varmefylde
t = temperatur

A, = fordampningsvarme

X = vandmangde

Energiforbruget Q = m (H, - H)

m = masse af luft
H; = energiindhold for indgangsluft

H, = energiindhold for udgangsluft




4.1 Kypefarvning

I dette afsnit 4.1 er bpstillet masse- og energibalancer for kypefarv-

ningsprocesser.

Ved opstilling af massebalancerne gzlder for hydrogenperoxid den
specielle antagelse, at alt det tilsatte hydrogenperoxid forbruges eller
omszttes i processen. Der efterlades sdledes intet i spildevandet.

4.1.1  Jigger, farvning med kypefarvestof

I figur 4.1.1 er vist et repr®sentativt eksempel pa en farvning med
kypefarvestof foretaget i en jigger. Denne form for farveproces er i
praksis meget vanskelig at udfere, idet der er stor risiko for far-
vestoffet vil blive oxideret af [uftens ilt for den egentlige oxidering.
Dette vil edelegge farvningen.

Vand: 3001 -
Farvestof: 2 kg

Salt: 3,9 kg

Natroniud (36°Bé):

5.11

Natriumdithionit:

2.1kg

Eoerg:: 84 MJ

Vand: 300 | -

Vand: 300 1 -

Vand: 300 | -
Hydrogenperoxid: 1,2 |
Energi: 63 MJ

Vand: 300 1 -
Detergent: 0,6 kg
Energi: 147 MJ

Vidvare
100 kg vand/
100 kp vare

1

Forkypning
60°C

Skyl
koldt

Skyl
koldt

i

Oxidation
50°C

Vask
90°C

Farvebad: 300 |
Farvestof: 100 g
Salt: 3.9kg
Natroniud
Natriumdithront
Sulfit: 3 kg

Skyllevand. 300 |

Skyllevand: 300 1

Oxidationsbad: 300 |

Vaskevand: 3001
Detergent: 0,6 kg
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Vand: 300 | - Skyl

Energi 147 MJ g0°C
1
Vand: 300 | - Skyt
) koldt
-
Vand: 300 1 - Skyl
koldt

Energi: 724 MJ

Skyllevand: 300 ]

Skyllevand: 3001

Skyllevand: 300 ]

Vanddamp: 100 kg

Figur 4.1.1. Jiggerfarvning med kypefarvestof. 100 kg vever bo-

muldsvare

Ved opstilling af masse- og energibalancer i figur 4.1.1 er der gjort

folgende forudsztninger (Ciba):

Proces:
Udtrzkningsfarvning
Flotteforhold: 1:4
Flottemangde: 400 |

Vare:
Type: Vavet bomuldsvare
Mangde: 100 kg

Farvestof:
Type: Cibanon Marine (Ciba)
Mzngde: 2% (20 g pr. kg textil)
Udnyttelsesgrad: 95%

Kemikaliekoncentrationer:
Salt: 13 g/l
Natriumdithionit: 7 g/1
Hydrogenperoxid: 4 ml/l
Detergent: 2 g/l
Natronlud (36 Bé): 17 mV/]

I figur 4.1.1.1 er vist den totale masse- og energibalance for den i

figur 4.1.1 viste procesrekke.



Vand:
2.400 1 procesvand
100 1 pa varen
Farvestof: 2 kg
Salt: 3,9 kg
Natronlud (36°Bé):
5,11
Natriumdithionit:
2,1kg
Hydrogenperoxid: 1,21
Detergent: 0,6 kg
Energi: 1.165 MJ

Farve- og skyl-
leproces

Spildevand: 2.4001
indeholdende:
Farvestof: 100 g
Salt: 3,9 kg
Natronlud
Natriumdithionit
Detergeat: 0,6 kg
Sulfit: 3 kg

Afkastluft
indeholdende:
Vanddamp: 100 kg

Figur 4.1.1.1. Total masse- og energibalance for jiggerfarvning med
kypefarvestof. 100 kg veevet vare

Som omtalt i indledningen af dette afsnit er kypefarvning pa jigger
en meget vanskelig proces at gennemfore. Oftere benyttes derfor
Pad-Jig-metoden, hvor farvestoffet paferes varen pa en foulard, og
efter en evt. mellemtorring overferes varen til jigger, hvor forkyp-
ningen og oxidationen foretages. Pad-Jig-processen er vist nedenfor,

Vand: 72,3 1
Farvestof: 2,7 kg
Anumigrauonsmiddel:
09k

Netzmidde!l: 0.3 kg

Energi. 414 MJ

Vand: 400 }

Salt: 5,2 kg
Natronlud (36°Bé):
6,81
Natriumdithionit:
2,8kg

Energi: 84 MJ

Vand: 300 1

Forbehandling
!

Torvare

Farvestof-
. klotzning
(toulardering)
WC

Tornng

115 C

Forkypning
60°C

Skyl

koldt

Farvebad: 2,3 | vand
Farvesto!. 70 g
Anumigrationsmidde}
20

Netzmidde! 15 g

Vanddamp 70 kg

Farvebad: 300 1
Farvestof: 100 g

Salt: 5.2 kg
Antimigrationsmiddel:
0,7kg

Netzmiddel: 0,2 kg
Natronlud
Natriumdithionit
Suifit: 3 kg

Skyllevand: 300 1
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Vand: 3001 - Skyl
koldt - Skyllevand: 3001
l
Vand: 300 1 - Oxidation
Hydrogenperoxid: 1,2 1 50°C - Oxidationsbad: 300 1
Energi: 63 MJ
1
Vand: 300 ] - Vask
Detergent: 0,6 kg 90°C - Vaskevand: 300 |
Energi: 147 MJ Detergent: 0,6 kg
1
Vand: 300 1 - Skyl
Energi 147 MJ 90°C - Skyllevand: 300 1
1
Vand: 300 | - Skyl
koldt - Skyllevand: 3001
l
Vand: 300 | ~ Skyl
koldt - Skyllevand: 300 1
Energi: 724 MJ - Toarring -~ Vanddamp: 100 kg
Efterbehandling

Figur 4.1.1.2. Kypefarvning efter Pad-Jig-metoden. 100 kg varvet
bomuldsvare

Ved udregning af masse- og energibalancerne 1 figur 4.1.1.2 er der
gon folgende forudsztninger (Ciba):

Proces:
Pad-Jig
Foulardering:
Flotteoptlagelse: 70%
Flottemangde:
- stof: 701
- maskiner og transportsystem: 23 |
Ialt 931
ligger:
Flotteforhold: 1:4
Total flottemangde: 400 1



Varetype:
Vavet bomuld
Mangde: 100 kg

Farvestof:
Type: Cibanon (Ciba)
Mazngde: 2% (20g farvestof pr. kg vare)
Udnyttelsesgrad: 95%

Kemikaliekoncentrationer:
Antimigrationsmiddel: 10 g/l
Netzmiddel: 3 g/l
Salt: 13 g/l
Natronlud (38 Bé): 17 ml/1
Natriumdithionit: 7 g/1
Hydrogenperoxid: 4 ml/1
Detergent: 2 g/l

I figur 4.1.1.3 er vist den totale masse- og energibalance for den i
figur 4.1.1.2 viste proces.

Vand: 2.572 1 - | Farve- og skyl- | ~ Spildevand: 2.402 1
Farvestot: 2,7 kg leproces indeholdende:
Aptimigrationsmidde]: Farvestof: 0,17 kg
0.9 kg Antimigrationsmid-
Netzmuddel: 0.3 kg del: 0,7 kg
Salt: §.2 kg Netzmiddel: 0,2 1
Natronlud 136 Bé): Salt: 5.2 kg
6.3 Natronlud (36 Bé)
Matriumdithiont: Natriumdithonnt
AR ¥ Detergent 0.6 kg
Hydrogeaperoad 1.2 Sultat. 3 hg
Detergent 0.6 kg
Energi- 1.579 MJ Afhastiuft
indeholdende.
Vanddamp. 170 kg

Figur 4.1.1.3. Total masse- og energibalance for farvaing med kype-
Sarvestof pd kontinue-anlag. 100 kg strikket vare

4.1.2  Jet, farvning med kypefarvestof
I figur 4.1.2 er vist et reprasentativt eksempel pa en farvning med
kypefarvestof foretaget i en jetfarvemaskine.

Forbehandling
1

Vadvare
300 kg vand/
100 kg vare

|
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Vand: 700 1 - Forkypning

Farvestof: 2 kg Udtrakning
Dispergeringsmiddel: 70°C - Farvebad: 700 1
1,4kg Farvestof: 0,1 kg
Egaliseringsmiddel: Dispergeringsmiddel:
1,4 kg 1,4 kg
Natronlud (36°Bé): Egaliseringsmiddel:
6,31 1,4 kg
Natriumdithionit Natronlud
(konc.): 3,5 kg Natriumdithionit
Energi: 262 MJ Sulfit: 3,5 kg

i
Vand: 2100 1 - Overlebsskyl

6 min - Skyllevand; 2100 1

1
Vand: 700 1 - Oxidation
Hydrogenperoxid: 2,1 1 55°C - Oxidationsbad: 700 1

Energi: 183 MJ

Vand: 700 1 - Vask
Detergent: 1,1 kg 95°C - Vaskevand: 7001
Energi: 393 MJ Detergent: 1,1 kg
;

Vand: 700 | - Skyl

koldt - SkyHevand: 700 |
Vand: 700 { - Skyl

koldt . Skyllevand: 700}
Encrgi: 2.173 M) - Tornng - Vanddamp 300 kg

Eferbehandiing

Figur 4.1.2. Farvning med kypefarvestof pé jetfarvemaskine.
100 kg strikket bomuldsvare

Ved opstilling af masse- og energibalancer i figur 4.1.2 er der gjornt
folgende forudsatninger (BASF):

Proces:
Udtrekningsfarvning
Flotteforhold: 1:10
Flottemangde: 1000 1
Vare;

Type: Strikket bomuldsvare
Mangde: 100 kg



Strikkede varer

Farvestof:
Type: Indanthren (BASF)
Meangde: 2% (20 g pr. kg textil)
Udnyttelsesgrad: 95%

Kemikaliekoncentrationer:
Dispergeringsmiddel: 2 g/l
Egaliseringsmiddel: 2 g/l
Natriumdithionit: 5 g/
Hydrogenperoxid: 3 ml/]
Detergent: 1,5 g/l
Natronlud (36 Bé): 9 ml/l

I figur 4.1.2.1 er vist den totale masse- og energibalance for den i
figur 4.1.2 viste procesrakke.

Vand: -~ | Farve- og skyl- | - Spildevand: 5.600 1
5.600 1 procesvand leproces indeholdende:
300 1 p& varen Farvestof: 0,1 kg

Farvestof: 2 kg Dispergeringsmid-

Dispergeringsmiddel: del: 1,4 kg

1,4 kg Egaliseringsmiddel:

Egaliseringsmiddel: 1,4 kg

1.4 kg Natroalud

Natronlud (36°B¢é): Natriumdithionit

6,31 Detergent: 1.1 kg

Natriumdithionit: Sulfit: 3,5 kg

IS kg

Hydrogenperoxid: 2,11 Afkastluft

Detergent: 1.1 kg indeholdende:

Energi: 3.011 M) Vanddamp 300 kg

Figur 4.1.2.1. Total masse- og energibalance for farvaing med kype-
Sfanvestof pd jetfarvemaskine. 100 kg sirikket vare

4.1.3 Kontinue, farvning med kypefarvestofl

I pad-steam-metoden er forste procestrin en farvestof-klotzmng, hvor
varen pifores farvestof og hjzipekemikalier. Herefter folger en mel-
lemtorring. som igen efterfolges af en kemikalie-klotzning, hvor
varen pifores natriumdithionit, natronlud og evt. yderligere hjzipe-
kemikalier. Efter kemikalie-klotzningen fixeres farvestoffet i vand-
damp ved 102-105°C. Herefter folger 2 kolde skyl; oxidering i
brintperoxid ved 60°C to gange; 2 vask med detergent ved 95°C; et
varmt skyl samt et koldt skyl i svag eddikesur skyllevand.

I figur 4.1.3.1 er vist masse- og energibalance for den ovenfor be-

skrevne pad-dry-steam-proces. De angivne tal er kemikalier, vand og
energi, som tilferes pr. 100 kg vare, som gennemleber anizgget.
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Vand: 72,3 1
Farvestof: 2,7 kg
Antimigrationsmiddel:
0,9 kg
Skumdampende mid-
del: 0,091
Netzmiddel: 0,2 ]

Energi: 414 MJ

Vand; 72,3 ]

Natriumhydroxid: 5,6 1

Natriumdithionit: 2,8
kg

Komplexdanner: 0,2 kg

Dispergeringsmiddel:
0.2 kg

Vanddamp: 225 kg
Energi: 730 M}

Vand: 700 |, modstrom

Enetgi: 47 MJ

Vand: 700 |
Hydrogenperoxid: 2 1
Energi: 129 MJ

- ‘Forbehiandling

|

Tarvare

i

Farvestof-
klotzning
20°C

!

Terring
115°C

|

Kemikalie-
klotzning

Fixering
Vanddamp
10> C
10 min.

Tric4)3-W avh

. kammer:
Skyl (20 Oy

2. kammer:
Skyl (40°C)

i

3. kammer:
Oxidering,
(535°C)

Farvebad: 2,3 1 vand
Farvestof: 70 g
Antimigrationsmiddel:
20g

Skumd&mpende mid-
del: 2 mi

Netzmiddel: 5§ ml

Vanddamp: 70 kg

Kemikaliebad: 2,3 |
Natriumhydroxid
Natriumdithionit
Komplexdanner: 5 g
Dispergeringsmiddel:
58

Sulfit

Vanddamp. 158 kg
Vand 67|

Yand 700 1
Farventot 0.4 k3
Anumigrationspuddel:
0.7 kg
Skumdempende muid-
del: 0,071
Netzmiddel: 0,15 )
Natriumhydroxid
Natriumdithionit
Komplexdanner:
0,15 kg
Dispergeringsmiddel:
0,15 kg

Sulfit: 2 kg

Vand: 7001



4. kammer:

Oxidering,
(55°C)
1
Vand: 700 1 - 5. kammer: - Vand: 700 1
Detergent: 2 kg Vask (95°C) Detergent: 2 kg
Energi: 275 MJ
6. kammer:

Vask (95°C)

!

Vand: 700 1 ~ 7. kammer: - Vand: 700 1
Energi: 183 MJ Skyl (70°C)
Vand: 93 1 ~ 8. kammer: - Vand: 93 1
Eddikesyre (60%): Skyl (20°C) Eddikesyre
0,81 Acetat
1

Energi: 507 MJ - Terring - Vanddamp: 70 kg

Eddikesyre

i

Efterbehandling

Figur 4.1.3.1. Masse- og energibalance for pad-dry-steam-processen
pr. 100 kg strikket bomuldsvare

Ved udregning af masse- og energibalancerne i figur 4.1.3.1 er der
gjont folgende forudsetninger (BASF):

Proces:
Pad-dry-Stcam
Flotteoptagelse: 70%
Flottemangde:
- stof: 701
- maskiner og transportsystem: 23 |
lalt 931

Varetype:
Strikket bomuld
Mangde: 100 kg

Farvestof:
Type: Indanthren (BASF)
M=ngde: 2% (20g farvestof pr. kg vare)
Udnyttelsesgrad: 95%

Kemikaliekoncentrationer:
Antimigrationsmiddel: 10 g/l
Skumdaempende middel: 1 ml/]
Netzmiddel: 2 ml/1

57



Varvede varer

58

Natronlud (38 Bé): 60 ml/]
Natriumdithionit: 30 g/1
Komplexdanner: 2 g/l
Dispergeringsmiddel: 2 g/l
Hydrogenperoxid: 3 ml/1

Detergent: 2 g/l
Eddikesyre til pH 6

I figur 4.1.3.1.1 er vist den totale masse- og energibalance for den i
figur 4.1.3.1 viste procesrekke.

Vand: 3.038 |
Farvestof: 2,7 kg
Antimigrationsmiddel:
0,9 kg
Skumdzmpende mid-
del: 0,091
Netzmiddel: 0,2 |
Natronlud (36°Bé):
5,61
Natriumdithionit:

2.8 kg
Komplexdanner: 0,2 kg
Dispergeringsmiddel:
0.2 kg
Hydrogenperoxid: 2 |
Detergent: 2 kg
Eddikesyre (60%):
081

Vanddamp: 225 kg
Energ:: 2.285 MJ

Farve- og skyl-
leproces

Spildevand: 2.965 |
indeholdende:
Farvestof: 0,5 kg
Auntimigrationsmid-
del: 0,7 kg
Skumdzmpende
middel: 0,07 ]
Netzmiddel: 0,15 1
Natronlud (36°Bé)
Natriumdithionit
Komplexdanner:
0,16 kg
Dispergeringsmid-
del: 0,16 kg
Detergent: 2 kg
Eddikesyre
Acetat
Sulfat: 3 kg

Afkastluft
indeholdende:
Vaunddump: 298 kg
Eddikesyre

Figur 4.1.3.1.1. Toral masse- og energibalance for furvming med
kvpefurvesiof pd kontinue-anlaeg. 100 kg sinkker vare

I figur 4.1.3.2 er vist masse- og energibalance for den ovenfor be-

skrevne pad-dry-steam-proces. De angivne tal er kemikalier, vand og
energi, som tilfores pr. 100 kg vare, som gennemlober anlzgget.

Forbehandling

Torvare

!



Vand: 72,3 1
Farvestof: 2,7 kg
Antimigrationsmiddel:
0,9 kg
Skumdampende mid-
del: 0,091
Netzmiddel: 0,2 1

Energi: 414 MJ

Vand: 72,3 1
Natrinmhydroxid: 5,6 1
Natriumdithionit: 2,8
kg

Komplexdanner: 0,2 kg
Dispergeringsmiddel:
0,2kg

Vanddamp: 225 kg
Energi: 730 MJ

Vand: 400 |

Vand: 400 |
Energi: 54 M]

Vand: 400 ]
Hydrogenperoxid: 1,2 1
Energi: 74 MJ

Vand: 400 1
Hydrogenperoxid: 1,21
Energi: 74 MY

Farvestof-
klotzning
20°C

!

Tarring
115°C

!

Kemikalie-
klotzning

i

Fixering
Vanddamp
102°C
10 min.

1. bad:
Skyl 25°C)

2. bad:
Skyl (40°C)

3. bad:
Oxidering,
(55°C)

4. bad:
Oxidering,
(35°C)

!

Farvebad: 2,3 | vand
Farvestof: 140 g

Antimigrationsmiddel:

40 g
Skumdampende mid-
del: 4 ml
Netzmiddel: 10 ml

Vanddamp: 70 kg

Kemikaliebad: 2,3 1
Natriumhydroxid
Natriumdithionit
Komplexdanner: 10 g
Dispergeringsmiddel:
10g

Vanddamp: 158 kg
Vand: 67 |

Vand: 400 |
Farvestof: 0.4 kg

Antmigrationsmiddel

0.7 kg
Skumdempende mud-
del: 0,071
Netrmaddel. 0,15
Natniumhydroxid
Natniumdithiomt
Kompleadannet
0.15 kg
Dhispergenngsmiddel
0.15 kg

Sulfit: 2 kg

Vand: 400 |

Vand: 400 |

Vand: 400 |
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Vand: 400 { - 5. bad: - Vand: 400}
Detergent: 1 kg Vask (95°C) Detergent: 1 kg
Energi: 157 MJ

Vand: 4001 - 6. bad: - Vand: 4001
Detergent: 1 kg Vask (95°C) Detergent: 1 kg
Energi: 157 kg

|

Vand: 4001 - 7. bad: - Vand: 4001
Energi: 105 MJ Skyl (70°C)
Vand: 4001 - 8. bad: - Vand: 400 1
Eddikesyre (60%): Skyl (20°C) Eddikesyre
0,81 Acetat

!
Energi: 507 MJ - Torring - Vanddamp: 70 kg

Eddikesyre
!
Efterbehandling

Figur 4.1.3.2. Masse- og energibalance for pad-steam-processen pr.
100 kg vaever bomuldsvare

Ved udregning af masse- og energibalancerne i figur 4.1.3.2 er der
gjort folgende forudsztninger (BASF):

Farveproces:
Pad-dry-Steam
Flotteoptagelse: 70%
Flottemazngde:
- stof: 701
- maskiner og transportsystem: 23 1
lait 93 1

Skylleproces:
Vaskeanlzg uden modstrom (dvs. relativt stort vandfor-
brug)

Varetype:
Vavet bomuld
Meangde: 100 kg

Farvestof:
Type: Indanthren (BASF)
Mengde: 2% (20g farvestof pr. kg vare)
Udnyttelsesgrad: 95% |

Kemikaliekoncentrationer:
Antimigrationsmiddel: 10 g/l



Skumdampende middel: 1 ml/1

Netzmiddel: 2 ml/]

Natronlud (38 Bé): 60 ml/i
Natriumdithionit: 30 g/l
Komplexdanner: 2 g/l
Dispergeringsmiddel: 2 g/l
Hydrogenperoxid: 3 ml/l

Detergent: 2 g/l
Eddikesyre til pH 6

I figur 4.1.3.2.1 er vist den totale masse- og energibalance for den i
figur 4.1.3.2 viste procesrekke.

Vand: 3.345 1
Farvestof: 2,7 kg
Antimigrationsmiddel:
0,9 kg
Skumdazmpende mid-
del: 0,09 {
Netzmiddel: 0,2 1
Natronlud (36°Bé):
5,61
Natriumdithionit:
2,8kg
Komplexdanner: 0,2 kg
Dispergeringsmiddel:
0,2 kg
Hydrogenperoxid: 2 |
Detergent: 2 kg
Eddikesyre (60%):
0.81

Vanddamp: 225 kg
Energi: 2.271 MI

Farve- og skyl-
leproces

Spildevand: 3.2721
indeholdende:
Farvestof: 0,5 kg
Antimigrationsmid-
del: 0,7 kg
Skumdampende
middel: 0,07 |
Netzmiddel: 0,16 1
Natronlud
Natriumdithionit
Komplexdanner:
0.16 kg
Dispergeringsmid-
del: 0,16 kg
Detergent: 2 kg
Eddihesyre
Acetat

Afhastiuf
trube harvide nde
Vanddamp 198 3y
Eddibrevre

Figur 4.1.3.2.1. Total masse- og energibalance for funming med
kypefurvestof pa kontinue-anleg. 100 kg veever vare

4.1.4  Semi-kontinue, farvning med Kypefarvestof
Som omtalt i kapitel 2 indebarer semi-kontinue-processen, at een
eller flere af delprocesserne foregar sarskilt, dvs. ikke som en del af

selve kontinue-processen.

Ved kypefarvning vil det typisk vare den forste klotzning og torring.
der foregar ved en s@rskilt proces.

Denne opdeling vil imidlertid ikke @ndre den samlede masse- og
energibalance (i forhold til afsnit 4.1.3).
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4.2  Direktfarvning

I dette afsnit 4.2 er opstillet masse- og energibalancer for direktfarv-
ningsprocesser.

4.2.1 Jigger, farvning med direktfarvestof
I figur 4.2.1 er vist et representativt eksempel pa en farvning med
direktfarvestoffer pa en jigger.

l
Vadvare
100 kg vand/
100 kg vare
]
Vand: 300 | - Farvning
Farvestof: 2 kg 100°C - Farvebad: 3001
Salt: 3 kg Farvestof: 0,2 kg
Egaliseringsmiddel: Salt: 3 kg
0,151 Egaliseringsmiddel:
Energi: 167 M] 0,151
1
Vand: 300 | - Sky
Energi: 42 MJ 40° - Skyllebad: 300 |
Vand: 300 | . Skyl
koldt - Skyllebad: 300 |
Vand: 300 | . Skyl
koldt - Skyllehad: 300 1
Vand: 300 | . Sky!
koldt . Skylichad: 300 )
Vand: 300 | - Fixering
Fixeringsmiddel: 6 kg 60°C - Fixerbad: 300 |
Glaubersalt: 1,5 kg Fixeringsmiddel: 6 kg
Energi: 126 MJ Glaubersalt: 1,5 kg
i
Vand: 300 1 - Skyl
koldt - Skyllevand: 300 |
!
Energi: 724 MJ - Tearring - Vanddamp: 100 kg

i



E

Bfterbebandiing

Figur 4.2.1. Direkifarvning pd jigger. 100 kg vavet bomuldsvare

Opstilling af masse- og energibalancer i figur 4.2.1 er foretaget un-
der felgende forudsztninger (Clariant):

Proces:
Udtrekningsfarvning
Flotteforhold: 1:4
Flottemangde: 400 i

Vare:
Type: Vavet bomuldsvare
Mangde: 100 kg

Farvestof:
Type: Indosol (SDS-klassifikation: B/C)
Mzngde: 2% (20 g pr. kg textil)
Udnyttelsesgrad: 90%

Kemikaliekoncentrationer:
Salt (Na,S0O,): 10 g/l
Egaliseringsmiddel: 0,5 ml/i
Fixeringsmiddel: 20 g/l
Glaubersalt: 5 g/

I figur 4.2.1.1 er vist den totale masse- og energibalance for den i
figur 4.2.1 viste procesrzkke,

Vand: - i Farve- op skyl- | - Spildevand: 2.100 )
2.100 1 procesvand leptoces indehoidende
100 | pd varen Farvestof: 0.2 &g
Farvestof 2 kg Salt: 3 kg
Salt: Yikg Egaliseringsmiddel:
Egaliserningsmiddel: 0.151
0.151 Fixeringsmiddel:
Fixenngsmiddel: 6 kg 6 kg
Glaubersalt: 1,5 kg Glaubersalt: 1.5 kg
Energi: 1.059 M)
Afkastiuft
indeholdende:
Vanddamp: 100 kg

Figur 4.2.1.1. Total masse- og energibalance for jiggerfarvning med
direkifarvestof. 100 kg veevet vare

4.2.2 Jet, farvning med direktfarvestof

P4 figur 4.2.2 er vist et reprasentativt eksempel pd en farvningspro-
ces pa en jetfarvemaskine med direkifarvestof.
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Vand: 700 1
Farvestof: 2 kg
Salt: 7 kg
Egaliseringsmiddel:
0,351

Energi: 419 MJ

Vand: 700 1
Energi: 102 MJ

Vand: 7001

Vand: 700 1

Vand: 700 ¢

Vand: 700 |
Fixeringmmddel: 14 kg
Glaubernait: 3.5 kg
Energi: 204 MJ

Vand: 700 |

Energi: 2.173 MJ

" Forbehandling .

|

Vadvare
300 kg vand/
100 kg vare

|

Farvning
- 100°C

Skyl
40°C

Skyl
koldt

Skyl
koldt

.

Skyl
koldt

Fixering
0 C

Skyl
hold

Torring

Efterbehandling

Farvebad: 700 1
Farvestof: 0,2 kg
Salt: 7 kg
Egaliseringsmiddel:
0,351

Skyllebad: 700 |

Skyllebad: 700 |

Skyllebad: 700 1

Skylicbad: 700 1

Finerbad 700 1
Fixeninguniddel 14 hg
Glaubersalt 3.5 kg

Shyllevand 7001

Vanddump: 300 kg

Figur 4.2.2. Direkifarvning pa jetfarvemaskine. 100 kg strikket bo-

muldsvare

Masse- og energibalancer i figur 4.2.2 er opstillet ud fra falgende

forudsztninger (Clariant):



Strikkede varer

Proces:
Udtrazkningsfarvning
Flotteforhold: 1 kg vare : 101 vand
Flottemangde: 1000 1

Vare:
Type: Strikket bomuldsvare
Mzngde: 100 kg

Farvestof:
Type: Indosol (SDS-klassifikation: B/C)
Mangde: 2% (20 g pr. kg textil)
Udnyttelsesgrad: 90%

Kemikaliekoncentrationer:
Salt (Na,S0O,): 10 g/i
Egaliseringsmiddel: 0,5 ml/1
Fixeringsmiddel: 20 g/1
Glaubersalt: 5 g/l

I figur 4.2.2.1 er vist den totale masse- og energibalance for den i
figur 4.2.2 viste procesrazkke.

Vand: - | Farve- og skyl- [ - Spildevand: 4.900 1
4.900 1 procesvand leproces indeholdende:
300 | pa varen Farvestof: 0,2 kg

Farvestof: 2 kg Salt: 7 kg

Salt; 7 kg
Egaliseringsmiddel:
0351
Fixeringsmiddel: 14 kg
Glaubersalt: 3.5 kg
Energi: 2.898 M)

Egaliseringsmiddel:
0351
Fixerningsmuddel:
14 kg

Glaubersait: 1.5 kg

Afbastiuft
indeboldende
Vanddamp: 300 kg

Figur 4.2.2.1. Toral masse- og energibalance for farvning med
direkifarvestof pd jetfarvemaskine. 100 kg strikket vare

4.2.3 Kontinue, farvning med direktfarvestof

I figur 4.2.3.1 er vist masse- og energibalancer for den mest enkle
form for kontinueproces, nemlig Pad-Steam-processen uden mellem-
torring. Denne proces bestar i realiteten blot af tre procestrin: En
foulardering, en dampning og en udvaskning pa en kontinuerlig va-
skemaskine.

Forbehandling
3

Torvare

1
)
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Vand: 72,3 1 - Farvning

Farvestof: 2,7 kg (foulardering)
Fixerer: 0,51 30°C
Antireduktionsmiddel:
02g
Energi: 5 MJ
3
Vanddamp: 225 kg - Dampning
Energi: 730 MY 102°C
i
Vand: 10001 - Tric-O-Wash
Energi: 105 MJ
1. kammer:
40°C
2. kammer:
20°C
3. kammer:
20°C
4. kammer:
20°C
5. kammer:
20°C
6. kammer:
20 C
Energi: 507 MJ - Tornng
Efterbehandhing

Farvebad; 2,31
Farvestof: 0,07 kg
Fixerer: 0,011
Antireduktionsmiddel:
5g

Vanddamp: 158 kg
Vand: 67 1

Vand: 1000 1
Farvestof: 0,2 kg
Fixerer: 0,4 1
Antireduktionsmiddel:
0,15 kg

Vanddamp 70 kg

Figur 4.2.3.1. Direkifarnvning pd kontinueanlag. Pad-Sieam-prixes
uden mellemkeling. Beregninger for 100 kg strikket bomuldsvare

Ved opstilling af masse- og energibatancer 1 figur 4.2.3.1 er der op-

stillet folgende forudsztninger (Clariant):

Proces:
Pad-Steam
Flotteoptagelse: 70%
Flottemangde:
- stof: 70 ]
- maskiner og transportsystem: 23 |
Ialt: 931

Vare:
Type: Strikket bomuldsvare
Mengde: 100 kg



Veevede varer

Farvestof:
Type: Indosol (SDS-klassifikation: B/C)

Meangde: 2% (20 g pr. kg textil)
Udnyttelsesgrad: 90%

Kemikaliekoncentrationer:
Fixere: 5 ml/1
Antireduktionsmiddel: 2 g/

I figur 4.2.3.1.1 er vist den totale masse~ og energibalance for den i
figur 4.2.3.1 viste procesrakke.

Vand: 1.072 1 - | Farve- og skyl- | - Spildevand: 1.069 1
Farvestof: 2,7 kg leproces indeholdende:
Fixerer: 0,5 1 Farvestof: 0,3 kg
Antimigrationsmiddel: Fixerer: 0,41

0,2 kg Antimigrationsmid-
Vanddamp: 225 kg del: 0,16 kg

Energi: 1.347 MJ
Afkastluft

indeholdende:
Vanddamp: 228 kg

Figur 4.2.3.1.1. Total masse- og energibalance for farvning med
direktfarvestof pd kontinue-anleg. 100 kg striket vare

I figur 4.2.3.2 er vist masse- og energibalancer for den mest enkle
form for kontinueproces, nemlig Pad-Steam-processen uden mellem-
torring. Denne proces bestdr i realiteten blot af tre procestrin: En
foulardering, en dampning og en udvaskning pa en kontinuerlig va-
skemaskine.

Forbehandling
Toarvare
Vand: 72,3 | . Farviung
Farvestof: 2,7 kg {foulardering)
Fixerer: 0.5 1 o c
Antireduktionsmiddel: - Farvebad: 2,3 |
0.2g Farvestof: 0,07 kg
Energi: 5 MJ Fixerer: 0,01 |
Antireduktionsmiddel:
S5g
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Vanddamp: 225 kg - Dampning ~ Vanddamp: 158 kg

Energi: 730 MJ 102°C Vand: 67 |

|
Vand: 400 | - 1. bad - Vand: 400 |
Energi: 42 MI 40°C Farvestof: 0,2 kg

Fixerer: 0,41
Antireduktionsmiddel:

0,15 kg
'
2. bad - Vand: 500 1
20°C
Vand: 5001 - 3. bad
(modstrom) 20°C
!
4. bad - Vand: 500 |
20°C
Vand: 500 | - 5. bad
(modstrem) 20°C
i
Energi: 507 M) - Torring - Vanddamp: 70 kg

i

Efterbehandling

Figur 4.2.3.2. Direkifarvning pd kontinueanlaeg. Pad-S!eam-pnx‘es
uden mellemkpling. Beregninger for 100 kg vaver bomuldsvare

Ved opstilling af masse- og energibalancer 1 figur 4.2.3.2 er der op-
stuillet folgende forudsatninger (Clanant):

Farveproces:
Pad-Steam
Flotteoptagelse: 70%
Flottemangde:
- stof: 70 }
- maskiner og transportsystem: 23 |
lalt: 931

Skylleproces:
Vaskeanleg med nogen modstrom

Vare:
Type: Vavet bomuldsvare
Mangde: 100 kg

Farvestof:
Type: Indosol (SDS-klassifikation: B/C)



strikkede varer

Mzngde: 2% (20 g pr. kg textil)
Udnyttelsesgrad: 90%

Kemikalickoncentrationer:
Fixere: 5 ml/1

Antireduktionsmiddel: 2 g/1

I figur 4.2.3.2.1 er vist den totale masse- og energibalance for den i
figur 4.2.3.2 viste procesrakke.

Vand: 1.472 1
Farvestof: 2,7 kg
Fixerer: 0,51
Antimigrationsmiddel:
0,2kg

Vanddamp: 225 kg
Energi: 1.284 MJ

Farve- og skyl-
leproces

Spildevand: 1.469 1
indeholdende:
Farvestof: 0,3 kg
Fixerer: 0,4 1
Antimigrationsmid-
del: 0,16 kg

Afkastluft
indeholdende:
Vanddamp: 228 kg

Figur 4.2.3.2.1. Total masse- og energibalance for farvning med
direkifarvestof pd kontinue-anleg. 100 kg vevet vare

4.2.4 Semi-kontinue, farvning med direktfarvestof

Figur 4.2.4.1 viser en semi-kontinue-proces til direktfarvning, nem-
lig Pad-Batch-processen. Denne proces bestér af tre procestrin: En
foulardering, hvor farvestoffet pafores varen; fixeringsprocessen,
hvor varen henstir roterende pa kontinuerlig vaskemaskine i 6-24
timer, samt udvaskning pi kontinuerlig vaskemaskine.

Vand: 74,6 1
Farvestof: 2.7 kg
Fixer: 0,5
Unnstof: 4,7 kg
Energi: 2 M}

Forbehandhin

Torvare

Foulardenng
25C

i

Fixering
pa dok

Farvebad: 4,61
Farvestof: 0,14 kg
Fixer: 0,021
Urinstof: 0,24 kg
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Vand: 10001 - Tric-Q-Wash

Energi: 105 MJ - Vand: 1000 1

L. ka:;i]mer: Farvestof: 0,2 kg
40°C Fixer: 0,4 1

Urinstof: 3,5 kg

2. kammer:
20°C

3., kammer:
20°C

4, kammer;
20°C

5. kammer:
20°C

6. kammer:
20°C

{

Energi: 507 MIJ - Terring - Vanddamp: 70 kg

1

Efterbehandling

Figur 4.2.4.1. Pad-Batch-proces, direkifarvning. Beregninger for
100 kg strikket bomuldsvare

Masse- og energibalancer i figur 4.2.4.1 er opstillet ud fra folgende
forudsztninger (Clariant):

Proces:
Pad-Batch
Flotteoptagelse: 70%
Flottemangde:
- stof: 701
- maskiner og transportsystem: 23 |
lalt: 93 1

Vare:
Type: Strikket bomuldsvare
Mangde: 100 kg

Farvestof:
Type: Indosol (SDS-klassifikation: B/C)
Mangde: 2% (20 g pr. kg textil)
Udnyttelsesgrad: 90%

Kemikaliekoncentrationer:
Urinstof: 50 g/l
Fixer: 5 mi/1

I figur 4.2.4.1.1 er vist den totale masse- og energibalance for den i
figur 4.2.4.1 viste procesrekke.



veevede varer

Vand: 1.075 1
Farvestof: 2,7 kg
Fixerer: 0,5 1
Urinstof: 4,7 kg
Energi: 614 MJ

Farve- og skyl-
leproces

Spildevand: 1.005 1
indeholdende:
Farvestof: 0,3 kg
Fixerer: 0,4 1
Urinstof: 3,7 kg

Afkastluft
indeholdende:
Vanddamp: 70 kg

Figur 4.2.4.1.1. Total masse- og energibalance for farvning med
direktfarvestof pa semi-kontinue-anleg. 100 kg strikket vare

Figur 4.2.4.2 viser en semi-kontinue-proces til direktfarvning, nem-

lig Pad-Batch-processen. Denne proces bestar af tre procestrin: En

foulardering, hvor farvestoffet paferes varen; fixeringsprocessen,
hvor varen henstir roterende pa kontinuerlig vaskemaskine i 6-24
timer, samt udvaskning p& kontinuerlig vaskemaskine.

Vand: 74,6 1
Farvestof: 2.7 kg
Fixerer: 0.5 |
Uninstof: 4.7 kg
Energi: 2 M)

Vand: 400 ]
Energi: 42 MJ

Vand: 500 |
(modstrem)

Vand: 500 |
(modstrem)

Forbehandling

1o

Tervare

1

Foulardering
25°C

Fixening
pa dok

1. had
4C

2. bad
20°C

3. bad
20°C

4. bad
20°C

5. bad
20°C

Farvebad: 4.6 |
Farvestot 0,14 &g
Fixerer: 0,021
Unnstot 0.24 bg

Vand 400 |
Farvestot 0.2 ag
Finerer 041
Unnstot 3.5 ag

Vand: $00 1

Vand: 500 1

71



Energi: 507 MJ - Torring - Vanddamp: 70 kg

i

Figur 4.2.4.2. Pad-Batch-proces, direktfarvning. Beregninger for
100 kg vaevet bomuldsvare

Masse- og energibalancer i figur 4.2.4.2 er opstillet ud fra felgende
forudsztninger (Clariant):

Farveproces:
Pad-Batch
Flotteoptagelse: 70%
Flottemangde:
- stof: 70 1
- maskiner og transportsystem: 23 [
Ialt: 931

Skylleproces:
Vaskemaskine med nogen modstrem

Vare:
Type: Vavet bomuldsvare
Mangde: 100 kg

Farvestof:
Type: Indosol (SDS-kiassifikation: B/C)
Mangde: 2% (20 g pr. kg textil)
Udnyttelsesgrad: 90%

Kemikaliekoncentrahioner:
Unnstof: 50 g/l
Fixer: 5§ ml/l

I figur 4.2.4.2.1 er vist den totale masse- og energibalance for den 1
figur 4.2.4.2 viste procesrzkke.

Vand: 1,475 | ~ | Farve- og skyl- | - Spiidevand: 1.405 ]
Farvestof: 2,7 kg leproces indeholdende:
Fixerer: 0,51 Farvestof: 0,3 kg
Urinstof: 4,7 kg Fixerer: 0,41
Energi: 551 M} Urinstof: 3,7 kg
Afkastluft
indeholdende:
Vanddamp: 70 kg

Figur 4.2.4.2.1. Total masse- og energibalance for farvning med
direktfarvestof pd semi-kontinue-anleg. 100 kg vevet vare



4.3  Reaktivfarvning

1 dette afsnit 4.3 er opstillet masse- og energibalancer for reaktiv-

farvningsprocesser.

4.3.1

Jigger, farvning med reaktivfarvestof

I figur 4.3.1 er vist et repraesentativt eksempel pa en farvning med
reaktivfarvestoffer pa en jigger.

Vand: 300 1
Farvestof: 2 kg

Anti-reduktionsmiddel:

0,6 kg

Salt: 15 kg

Natronlud (36°Bé): 31
Energi: 126 MJ

Vand: 900 {

Vand: 3001
Energi: 157 M}

Vand. 3001
Detergent: 0.3 kg
Energ:: 15T M)

Vand: 300 1
Evergi: 157 MJ

Vand: 3001

Energi: 724 Ml

i

Vadvare
100 kg vand/
100 kg vare

!

Farvning
80°C

QOverlobsskyl

.

Skyl
95 C

Vash
9s C

Skyi
95 C

Skyl
koldt

.

Terring

i

Efterbehandling

Farvebad: 300 |
Farvestof: 0,4 kg
Anti-reduktionsmiddel
Salt: 15 kg
Natronlud: 1,51

Skyllebad: 900 |

Skyllehbad: 300 i

Vaskevand 300 }
Detergent. 0.3 43

Skyliebad: 300 1

Skyllebad: 300 1

Vanddamp: 100 kg

Figur 4.3.1. Reakiivfarvning pé jigger. 100 kg veever bomuldsvare
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Opstilling af masse- og energibalancer i figur 4.3.1 er foretaget un-
der felgende foruds@tninger (Ciba):

Proces:
Udtrzkningsfarvning
Flotteforhold: 1 kg vare: 4 1 vand
Flottemangde: 400 1

Vare:
Type: Vavet bomuldsvare
Mangde: 100 kg

Farvestof:
Type: Cibacron (Ciba)
Mangde: 2% (20 g pr. kg textil)
Udnyttelsesgrad: 80%

Kemikaliekoncentrationer:
Anti-reduktionsmiddel: 2 g/l
Salt: 50 g/l
Natronlud (36 Bé): 10 ml/I
Detergent: 1 g/l
Eddikesyre: Der er anvendt et farvestof, hvor anvendelse af
eddikesyre jkke er er nadvendig. I mange tilfzlde vil tils@tning
af eddikesyre i forste skyl efter farvebadet dog vare nodven-
dig.

I figur 4.3.1.1 er vist den totale masse- og energibalance for den i
figur 4.3.1 viste procesrzkke.

Vand - | Farve- op skyl- . Spildevand: 2.400 |

2.400 | procesvand icproces indeholdende-

100 | pa varen Farvewo! 0.4 hg
Farvestof: 2 kg Anti-reduktinsmd -
Anti-reduktionsmddel: del
0,6 kg Salt: 15kg
Salt: 15 kg Natroniud: 1,51
Natronlud: 3 1 Detergent: 0.3 kg
Detergent: 0,3 kg
Energi: 1.321 MJ Afkastiuft

indeholdende:
Vanddamp: 100 kg

Figur 4.3.1.1. Total masse- og energibalance for reaktivfarvning pd
jigger. 100 kg vavet vare

4.3.2  Jet, farvning med reaktivfarvestof
Pé figur 4.3.2 er vist et reprasentativt eksempel pé en farvningspro-
ces pé en jetfarvemaskine med reaktivfarvestof.



Vand: 7001 -
Farvestof: 2 kg
Dispergeringsmiddel:

0,7 kg

Salt: 35 kg

Soda: 3,5 kg

Natronlud (36°Bé):

1,41

Energi: 209 MI

Vand: 2.100 1 -

Vand: 700 | -
Detergent: 0,7 kg
Energi: 314 M)

Vand: 700 } -

Energi: 209 M)

Vand: 700 | -

Vand: 700 ¢

Energi: 2.173 MJ -

4

Védvare
300 kg vand/
100 kg vare

!

Farvning
60°C

)

Overlebsskyl

{

Vask
80°C

Skyl
60°C

Skyl
kold:

Shy!
holdt

Tornng

Efterbehandling

Farvebad: 700 1
Farvestof: 0,4 kg
Dispergeringsmiddel:
0,7kg

Salt: 35 kg

Soda: 3,5 kg
Natronlud: 0,7 1

Skyllevand: 2.100 1

Vaskevand: 700 1
Detergent: 0,7 kg

Skylievand: 700 [

Skyllevand: 700 |

Siyllevand. 7001

Vanddamp: 300 kg

Figur 4.3.2. Reaktivfarvning pé jetfarvemaskine. 100 kg strikker bo-

muldsvare

Masse- og energibalancer i figur 4.3.2 er opstillet ud fra felgende

forudsztninger (Ciba):

Proces:

Udtrazkningsfarvning

Flotteforhold: 1 kg vare: 10 1 vand

Flottemangde: 1000 1
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strikkede varer
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Vare:
Type: Strikket bomuldsvare
Mengde: 100 kg

Farvestof:
Type: Cibacron (Ciba)
Mangde: 2% (20 g pr. kg textil)
Udnyttelsesgrad: 80%

Kemikaliekoncentrationer:
Dispergeringsmiddel: 1 g/l
Salt: 50 g/l
Soda: 5 g/l
Natronlud (36 Bé): 2 ml/1
Detergent: I g/l

I figur 4.3.2.1 er vist den totale masse- og energibalance for den i
figur 4.3.2 viste procesrzkke.

Vand: - | Farve- og skyl- | ~ Spildevand: 5.600 |
5.600 | procesvand leproces indeholdende:

300 1 pa varen
Farvestof: 2 kg

Farvestof: 0,4 kg
Dispergeringsmid-

Dispergeringsmiddel: del: 0.7 kg

0,7 kg Salt: 35 kg
Salt: 35 kg Soda: 3.5 kg
Soda: 3,5 kg Natroniud: 0.7 |

Natroniud: 1,41
Detergent: 0,7 kg
Energi: 2.905 MJ

Detergent: 0.7 &g

Afkastiuft
1indehaolde e
Vanddamp X0 ag

Figur 4.3.2.1. Totul masse- og encrgibalance for redksifunining nd

Jetfarvemaskine. 100 kg strikket vure

4.3.3 Kontinue, farvning med reaktiviarvestof

1 figur 4,3.3.1 er vist masse- op energibalancer for den mest enbic
form for kontinueproces, nemlig Pad-Steam-processen uden melilem
torring. Denne proces bestar i realiteten blot af tre procestnn: En

foulardering, en dampning og en udvaskning.

Forbehandling

Torvare

l



Vand: 72,3 1
Farvestof: 2,7 kg
Netzmiddel: 0,1 kg
Salt: 1,4 kg

Soda: 1,4 kg
Natronlud (36°B¢é):
0,51

Energi: 5 M}

Vanddamp: 225 kg
Energi: 730 MJ

Vand: 1001
Eddikesyre: 0,71

Vand: 10001
Detergent: 5 kg
Energi: 393 MJ

Energi: 507 M!

Farvning
(foulardering)
30°C

Dampning
102°C

Skyl
20°C

i

Tric-0O-Wash

1. kammer
(80°C)

2. kammer
{95°C)

3. kammer
{(95°C)

4. kammer
(95 C)

5. kammer
(70 Oy

& kammer
(40 C)

Twrting

Efterbehandling

Vand: 2,3 1
Farvestof: 0,07 kg
Netzmiddel: 2 g
Salt: 0,04 kg
Soda: 0,04 kg
Natronlud: 5 ml

Vanddamp: 158 kg
Vand: 671

Skyllevand: 1001
Eddikesyre
Acetat

Vaskevand: 10001
Farvestof: 0,4 kg

Netzmiddel: 0,08 kg

Salt: 1,0 kg
Soda: 1,0kg
Natronlud: 0,2 |
Detergent: 5 kg
Eddikesyre
Acetat

Vanddamp 70 kg
Eddikesyre

Figur 4.3.3.1. Reakrivfarvning pd kontinueanleg. Pad-Steam-proces

uden mellemkaling. Beregninger for 100 kg strikker bomuldsvare

Ved opstilling af masse- og energibalancer i figur 4.3.3.1 er der op-
stillet folgende forudsztninger (Ciba):

Proces:
Pad-Steam

Flotteoptagelse: 70%
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veevede varer
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Flottemangde:

- stof: 701

- maskine og transportsystem: 23 |
Ialt: 931

Vare:
Type: Strikket bomuldsvare
Mengde: 100 kg

Farvestof:
Type: Cibacron (Ciba)
Mengde: 2% (20 g pr. kg textil)
Udnyttelsesgrad: 80%

Kemikaliekoncentrationer:
Netzmiddel: 1 g/1
Soda: 15 g/l
Salt: 15 g/l
Natronlud (36 Bé): 5 ml/1
Detergent: 5 g/l
Eddikesyre (80%): 7 ml/]

I figur 4.3.3.1.1 er vist den totale masse- og energibalance for den i
figur 4.3.3.1 viste procesrzkke.

Vand: 1.172 1 - | Farve- og skyl- | - Spildevand: 1.169 ]
Farvestof: 2.7 kg leproces indeholdende:
Newzmiddel: 0,1 kg Furvestof: 0.5 kg
Salt: 1.4 kg Netzmiddel
Soda: 1.4 kg 0.08 k3
Natroniud 0.5 4 Salt: | kg
Eddikesyre. 0.7 1 Soda 1 kg
Detergent. 5 kg Natrontud 0.2 i
Vanddamp: 225 kg Eddihesyre
Enerpi: 1.635 M) Acetat

Detergent. 5 kg

Afkastiuft
indeholdende:
Vanddamp: 228 kg
Eddikesyre

Figur 4.3.3.1.1. Total masse- og energibalance for reakiivfarvning
pd kontinue-anleg. 100 kg strikket vare

I figur 4.3.3.2 er vist masse- og energibalancer for den mest enkle
form for kontinueproces, nemlig Pad-Steam-processen uden mellem-
torring. Denne proces bestar i realiteten blot af tre procestrin: En
foulardering, en dampning og en udvaskning.



Vand: 72,3 1
Farvestof: 2,7 kg
Netzmiddel: C,1 kg
Salt: 1,4 kg

Soda: 1,4 kg
Natronlud (36°Bé):
0,51

Energi: 5§ MJ

Vanddamp: 225 kg
Energi: 730 MJ

Vand: 100 1
Eddikesyre: 0,7 1

Vand: 400 1
Detergent: 5 kg
Energi: 196 MJ

Vand: 400}
Energ:: 196 MJ

Vand: 400 |

Energi: 507 M)

i

Farvning
(foulardering})
30°C

i

Dampning
102°C

l

Skyl
20°C

Vask
95°C

Syl
95 C

Skyl
koldt

Torring

|

Efterbehandling

Farvebad: 2,3 1
Farvestof: 0,07 kg
Netzmiddel: 2 g
Salt: 0,04 kg
Soda: 0,04 kg
Natronlud;: 5 ml

Vanddamp: 158 kg
Vand: 67 1

Skyllebad: 2,3 1
Eddikesyre
Acetat

Vaskevand: 400 |
Detergent: 5 kg
Farvestof: 0.4 kg
Netzmiddel: 0,08 kg
Salt: | kg

Soda: 1 kg
Natroniud: 0,21
Eddikesyre

Acetat

Skylichad: 400 |

Skyliehad: 400 |

Vanddamp: 70 kg
Eddikesyre

Figur 4.3.3.2. Reaktivfarvning pd kontinueanleg. Pad-Steam-proces
uden mellemkoling. Beregninger for 100 kg vevet bomuldsvare
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Ved opstilling af masse- og energibalancer i figur 4.3.3.2 er der op-
stillet felgende forudsztninger (Ciba):

Proces:
Pad-Steam
Flotteoptagelse: 70%
Flottemangde:
- stof: 701
- maskine og transportsystem: 23 1
Ialt: 931

Vare:
Type: Vavet bomuldsvare
Mangde: 100 kg

Farvestof:
Type: Cibacron (Ciba)
Meangde: 2% (20 g pr. kg textil)
Udnyttelsesgrad: 80%

Kemikaliekoncentrationer:
Netzmiddel: 1 g/l
Soda: 15 g/l
Salt: 15 g/l
Natronlud (36 Bé): 5 ml/i
Detergent: 5 g/l
Eddikesyre (80%): 7 ml/]

I figur 4.3.3.2.1 er vist den totale masse- og energibalance for den 1
figur 4.3.3.2 viste procesrekke.

Vand: 1,372 1 - | Farve- o skyi- | - Spidevand 1.269 ]
Farvestof: 2.7 kg leproces indeholdende
Netzmidde!: 0.1 kg Farvestot, 0.5 hg
Salt: 1.4k3 Netzmiddel.
Soda: 1,4 kg 0,08 kg
Natronlud: 0.5 1 Salt: 1 g
Eddikesyre: 0.7 ) Soda: 1 kg
Detergent: S kg Natronlud: 0,21
Vanddamp: 225 kg Eddikesyre
Energi: 1.634 MJ Acetat
Detergent: 5 kg
Afkastluft
indeholdende:
Vanddamp: 228 kg
Eddikesyre

Figur 4.3.3.2.1. Total masse- og energibalance for reaktivfarvning
paé kontinue-anleg. 100 kg veevet vare



strikkede varer

4.3.4 Semi-kontinue, farvning med reaktivfarvestof
Figur 4.3.4.1 viser en semi-kontinue-proces til reaktivfarvning, nem-

lig Pad-Batch-processen. Denne proces bestar af tre procestrin: En
foulardering, hvor farvestoffet piferes varen; fixeringsprocessen,

hvor varen henstir roterende i 6-24 timer, samt en udvaskningspro-

ces.

Vand: 74,6 1
Farvestof: 2,7 kg
Netzmiddel: 0,1 kg

Vandglas (35-38°Bé):

1,91

Natronlud (36°Bé):
0,21

Energi: 5 MJ

Yand: 100 ]

Eddikesyre: 0,71

Vamd 10001
Detergear 3 kg
Energ: 393 M)

Energi: 507 MI

Torvare

H

Farvning
(foulardering)
30°C

i

Fixeriring
ph dok

Skyl
200

Tric-()-Wanh

1. hammer

(30 )

Y kammer!

195 C)

3. kammer
95 C)

4. Kammer
(95 C)

5. kammer
(70°C)

6. kammer
(40°C)

|

Toerring

Vand: 4,6 1
Farvestof: 0,14 kg
Netzmiddel: 4 g
Vandglas: 0,11
Natriumhydroxid:
0,011

Skylievand: 100 t
Eddikesyre
Acctat

Vashevand 1000 §
Furvemot 0.4 &g
Netzmiddet 0,08 kg
Vandglas 1.4}

Natriumhvdroxd. 0,11

Detergent. $ bf
Eddikesyre
Acctat

Vanddamp: 70 kg
Eddikesyre
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“Efterbehandling

Figur 4.3.4.1. Pad-Batch-proces, reaktivfarvning. Beregninger for et
parti pd 100 kg strikket vare

Masse- og energibalancer i figur 4.3.4.1 er opstillet ud fra felgende
forudsztninger (Ciba):

Proces:
Pad-Batch
Flotteoptagelse: 70%
Flottemzngde:
- stof: 70 1
- maskin og transportsystem: 23 1
Talt: 931

Vare:
Type: Strikket bomuldsvare
Mangde: 100 kg

Farvestof:
Type: Cibacron (Ciba)
Mangde: 2% (20 g pr. kg textil)
Udnyttelsesgrad: 80%

Kemikaliekoncentrationer:
Netzmiddel: 1 g/
Vandglas (35-38 Bé): 20 ml/]
Natronlud {36 B¢): 2 ml/i
Detergent: 5 g/
Eddikesyre (80%): 7 mi/l

I figur 4.3.4.1.1 er vist den totale masse- og energibalance for den 1
figur 4.3.4.1 viste procesrzkke.



veevede varer

Vand: 1.1751
Farvestof: 2,7 kg
Netzmiddel: 0,1 kg
Vandglas: 1,91
Natrontud: 0,2 |
Eddikesyre: 0,7 1
Detergent: 5 kg
Energi: 905 MJ

Farve- og skyl-
leproces

Spildevand: 1.005 1
indeholdende:
Farvestof: 0,5 kg
Netzmiddel:
0,08 kg
Vandglas: 1,5 1
Natronlud: 0,11
Eddikesyre
Acetat
Detergent: 5 kg

Afkastiuft
indeholdende:
Vanddamp: 70 kg
Eddikesyre

Figur 4.3.4.1.1. Total masse- og energibalance for reaktivfarvning

paé semi-kontinue-anleg. 100 kg strikket vare

Figur 4.3.4.2 viser en semi-kontinue-proces til reaktivfarvning, nem-
lig Pad-Batch-processen. Denne proces bestdr af tre procestrin: En
foulardering, hvor farvestoffet paferes varen; fixeringsprocessen,
hvor varen henstar roterende i 6-24 timer, samt en udvaskningspro-

Ces.

Vand: 74,6 |
Farvestol: 2.7 kg
Netzrmiddel. 0.1 kg

Vandglas (35-38 Bé):

1.91

Natronlud (36" Bé):
0,2}

Energi: 5 MJ

Vand: 1001
Eddikesyre: 0,7 1

Forbehandling

Torvare

Farvning
(toulardering)
cC

.

Fixenng
ph dok

Skyi
20°C

Farvehad: 4.6 |
Farvestot: 0,14 kg
Netzmiddel. 4 g
Vandglas: 0,11
Natronlud: 0,01 1

Skyllebad: 100}
Eddikesyre
Acetat
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Vand: 400 | - Vask - Vaskevand: 400 1
Detergent: 5 kg 95°C Detergent: 5 kg
Energi: 196 MJ Farvestof: 0,4 kg
Netzmiddel: 0,08 kg
Vandglas: 1,41
Natrorlud: 0,11
Eddikesyre
Acetat
i
Vand: 400 | - Skyl
Energi: 196 MJ 95°C - Skyllebad: 400 1
l
Vand: 400 1 - Skyl
koldt - Skyllebad: 4001
3
Energi: 507 MJ - Terring - Vanddamp: 70 kg
Eddikesyre
!
Efterbehandling

Figur 4.3.4.2. Pad-Batch-proces, reaktivfarvning. Beregninger for et
parti pg 100 kg vaevet vare

Masse- og energibalancer i figur 4.3.4.2 er opstillet ud fra folgende
forudsatninger (Ciba):

Proces:
Pad-Batch
Flotieoptagelse: 70%
Flottemangde:
- stof: 701
- maskin og transportsystem: 23 1
lalt: 93 ]

Vare:
Type: Vavet bomuldsvare
Mangde: 100 kg

Farvestof:
Type: Cibacron (Ciba)
Mangde: 2% (20 g pr. kg textil)
Udnyttelsesgrad: 80%

Kemikaliekoncentrationer:
Netzmiddel: 1 g/l
Vandglas (35-38 Bé): 20 ml/]
Natronlud (36 Bé): 2 ml/l




Detergent: 5 g/l

Eddikesyre (80%): 7 ml/i

I figur 4.3.4.2.1 er vist den totale masse- og energibalance for den i
figur 4.3.4.2 viste procesr&kke.

Vand: 1.3751 Farve- og skyl- Spildevand: 1.305 1
Farvestof: 2,7 kg leproces indeholdende:
Netzmiddel: 0,1 kg Farvestof: 0,5 kg
Vandglas: 1,91 Netzmiddel:
Natronlud: ¢,2 1 0,08 kg
Eddikesyre: 0,71 Vandglas: 1,51
Detergent: 5 kg Natronlud: 0,1 1
Energi: 904 MJ Eddikesyre
Acetat
Detergent: 5 kg
Afkastluft
indeholdende:
Vanddamp: 70 kg
Eddikesyre
Figur 4.3.4.2.1. Total masse- og energibalance for reaktivfarvning

pd semi-kontinue-anleg. 100 kg veevet vare
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4.4. Rotationstryk

Ved opstilling af masse- og energibalance for pigmenttryk pé rota-
tionstrykkemaskine er der taget udgangspunkt i et 4-farvet tryk, der
dels dekker varen med 30% (se fig. 4.4.1 og 4.4.1.1) og dels dek-
ker med 100% (se fig. 4.4.2 og 4.4.2.1). Der regnes med en trykke-
og terringshastighed pa 30 m/min. Det giver en produktionshastig-
hed pa 17 min. for tryk af 500 m stof.

4.4.1 Pigmenttryk med 30% farvestofdaekning

“‘Fotbehiuid
!
Trykpasta til Pigmenttryk pa
- stof: 30 kg rotationstrykke-
- maskine: 28 kg maskine Trykpasta fra maskine:
Lim til trykdug: 28 kg
0,31 Spildevand fra ren-
Rengoringsvand til gering: 2024 |
- trykdug: 11341 Lim: 0,31
- skabelon: 400 ]
- rakler: 200
- pumpe og slange: 501
- spande: 240 1
Enerpi: 1635 M} Torring - Vanddamp: 25 kg
Energ: 83 4 M) Fixenng - Formaldehyd
|_Eferbehandling

Fig. 4.4.1. Rotanonsirvk. Masse- og energibalance for en partister-
relse pd 100 kg. 30% farvestofderkning

Ved beregning af kemikaleforbruget er der taget udgangspunkt i fol-
gende recept (BASF):

Copure:
120 g  binder (acrylatbasis)
8¢ fortykker (polyacrylat)
10g urinstof
12 g emulgator (bl. af fedtalkoholethoxylat og arylethoxylat)
2g antiskummiddel (blanding af alkylphosphat og kulbrinter)
3g ammoniak 25% svarende til pH8
8¢g zgtheds og grebsforbedrende midler (siliconbasis)

837g wvand
1000 g copure




Vandforbrug

Trykpasta:

40 g pigmentfarvestof
960 g copure
1000 g trykpasta

Samlet trykpasta mengde (8):

Til tryk af 500 m stof, der vejer 100 kg med en dzkningsprocent p&
30%, forbruges der 100 kg X 30/100 = 30 kg trykpasta

Trykpasta til systemet for 4 farver: 7 kg pr. system X 4 = 28 kg
Samlet trykpastamangde: 58 kg

For pigmenttryk er der ikke noget vandforbrug ved selve trykningen
af textilet, men til gengzld er der et vandforbrug ved rengering af
maskindele efter endt trykning. Der skal bruges rengeringsvand til
trykdug, rakler, skabeloner, pumper og slanger samt spande.

Rengoringsvand til:

trykdugen er maskinafhzngigt. Vandmangden kan variere fra 1-8 m’
vand pr time. Her er antaget et forbrug p4 4 m® vand pr time. Det
giver folgende vandforbrug: 66.7 I/min x 17 min = 1133,9 | svare
il 1134 1.

rakler regnes der gennemsnitligt et vandforbrug pa 50 | vand pr. ra-
kel. Det giver et vandforbrug pd 200 I for 4 rakier.

skabeloner er maskinafhzngigt, men er her antaget til 100 | pr ska-
belon med en rengoringstid p& | min. Det giver et vandforbrug pa
400 | for 4 skabcloner.

pumper og slanger regnes der med et vandforbrug pa 50 | vand pr.
skift. Det giver et vandforbrug pa 50 1.

spande regnes der med et vandforbrug pa 60 1 vand pr. spand. Det
giver et vandforbrug pa 240 | for 4 spande.

I figur 4.4.1.1 er vist den totale masse- og energibalance for den i
figur 4.4.1 viste procesrzkke.
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Trykpasta: 58 kg - Trykproces - Trykpasta: 28 kg
(indeh. 47 kg vand) (indeh. 22 kg vand)

Lim: 0,3 1 Spildevand: 2.024 1

Renggringsvand: Lim: 0,31

2.024 1 Vanddamp: 25 kg

Energi: 247 MJ Formaldehyd

Figur 4.4.1.1. Total masse- og energibalance for trykproces

4.4.2 Pigmenttryk med 100% farvestofdekning

i

Trykpasta til - | Pigmenttryk pa
- stof: 100 kg rotationstrykke-
- maskine: 28 kg maskine - Trykpasta fra maskine:
Lim til trykdug: 28 kg
0,31 Spildevand fra ren-
Rengeringsvand til gering: 2024 1
- trykdug: 1134 | Lim: 0,3 1
- skabelon: 400}
- rakler: 200}
- pumpe og slange: 50 1
- spande: 240 |
Energi: 545.1 MJ - Torring - Vanddamp: 8] kg
Energi: 83,4 MJ . Fixering - Formaldehyd

] Eﬂcrhrhamdlm‘

Fig. 4.4.2. Rotationstrvk. Masse- og energibalance for en partivier-
reise pd 100 kg. 100% farvestofdakning

Med udgangspunkt | samme recept og forudsxtminger som 1 afsnit
4.1.1:

Trykpasta:

100 kg trykpasta til stof
28 kg trykpasta til tryksystem
128 kg trykpasta ialt

I figur 4.4.2.1 er vist den totale masse- og energibalance for den i
figur 4.4.2 viste procesrekke.




Trykpasta: 128 kg
(indeh. 103 kg vand)

Lim: 0,31

Rengoringsvand:

2.024 1

Energi: 629 MJ

Trykproces

Trykpasta: 28 kg
(indeh. 22 kg vand)
Spildevand: 2.024 |
Lim: 0,31
Vanddamp: 81 kg
Formaldehyd

Figur 4.4.2.1. Total masse- og energibalance for trykproces
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4.5  Sammenfatning af farvning og trykning

I de foregdende afsnit i dette kapitel er opstillet masse- og energiba-
lancer for en rakke farve- og trykprocesser. I tabellerne 4.5.1 og
4.5.2 er samlet 8 parametre for disse processer opdelt pa strikkede
(tabel 4.5.1) hhv. vevede (tabel 4.5.2) varer.

To af disse 8 parametre kan benzvnes forbrugsparametre, idet de
reprasenterer energi- hhv. vandforbrug.

De 6 ovrige parametre er udledningsparametre for farvestof/pigment,
detergent, syre, alkali og salt samt “gvrige kemikalier”. Under sidst-

navnte betegnelse herer sdledes kemikalier som kun optreder i min-

dre mangder (hjzjpekemikalier m.v.), og som det derfor er vurderet
forsvarligt at samle under een parameter.




Strikkede varer Kype Direkt Reaktiv Tryk®
Vandforbrug 5.6001 4.9001 5.6001
Jet Energiforbrug 3.011 MJ | 2.898 MJ | 2.905 M}
Farvestof ** O1kg | 02kg O,4kg
Detergent *% 1,1kg 0 0,7k
Syre *¥ 0 0 0
Alkali ¥ 0 0 0,71
Salt *= 0 7kg 35 kg
DJvrige
kemikalier ** 6,5 kg 18 kg 4,2 kg
Vandforbrug 3.038 1 1.072 1 1.1721
Kontinue Energiforbrug 2.285 MJ | 1.347 M3 | 1.635 M]
Farvestof ** 0,5 kg 0,3 kg 0,5 kg
Detergent ** 2kg 0 5kg
Syre ** 0 0 0
Alkali **' 0 0 0,21
Salt == 0 0 1 kg
Ovrige
kemikalier *% 4.5 hy 0.6 kg 1.5 kg
Vundtorhrug J.038 1 1.078 ¢ 1.175) 20241
Semikontinue Energitorbrug 2288 MJ 614 MJ 905 MJ 629 MJ
Farvestof
trykpaste ** 0.5 kg 0.3 kg 0.5 kg 28 kg
Detergent **’ 2 kg 0 5 kg 0
Syre ** 0 0 0 0
Alkal **' 0 0 0.11 0
Saly ** 0 0 0 0
Dvrige
kemikalier **' 4,5 kg 4,1 kg 2kg 0,3 kg

Tabel 4.5.1 Vandforbrug, energiforbrug, farvestofudledning samt

kemikalieforbrug for udvalgte processer for 100 kg strikket vare

* 100% farvestofdekning, ** Udledning fra farvemaskine, dvs. for

rensning.

91




Vavede varer Kype Direkt Reaktiv Tryk*
Vandforbrug 2.400 1 2.1601 2.400 1
Jigger Energiforbrug 1.165 MT | 1.059 MJ | 1321 MJ
Farvestof ** 0,1 kg 0,2 kg 0,4 kg
Deterg%**’ 0,6 kg 0 0,3 kg
Syre *¥ 0 0 0
Alkali *¥ 0 0 1,51
Salt ** 3.9kg kg 15 kg
Dvrige
kemikalier ** 3kg 7,7 kg 2,1kg
Vandforbrug 3.345 1 1.4721 1.372]
Kontinue Energiforbrug 2271 M) | 1.284 MJ 1 1.634 M)
Farvestof **' 0.5 kg .3 kg 0.5 kg
Detergent **' 2 kg 0 5kp
Syre ** 0 0 0
Alkali ** 0 0 0.21
Salt **' 0 0 | kg
Ovrige
kemikalier ** 4 kg 0.6 kp 21 ke
Vandtorbrug 3.5 ] 4751 1.375 1 MR
Semikontinue Energiforhrug 227 M $51 M} S04 M} 639 M
Farvesof’
trykpasts ** 0.5 kg 03kg | osag I oy
Drtergent ** 2k 0 Skg 0
Syre ** 0 0 0 0
Alkaul; **' 0 0 0.11 0
Salt **' 0 0 0 0
Ovrige
kemikalier **' 4 kg 4,1 kg 2.4 kg 0.3 ke

Tabel 4.5.2 Vandforbrug, energiforbrug, farvestofudledning samt
kemikalieforbrug for udvalgte processer for 100 kg vaever vare
* 100% farvestofdekning. ** Udledning fra farvemaskine, dvs. for

rensning.



Det er muligt, ud fra tabellerne 4.5.1 og 4.5.2, at drage nogle gen-
erelle konklusioner:

- Jetfarvning indebzrer stort vandforbrug

- Kontinue/semikontinue medferer storre farvestofudledning end
batchprocesser. En vesentlig del af farvestofudledningen fra (se-
mi)kontinueprocesser vil imidlertid forefindes i forholdsvis kon-
centreret form i restflotten

- Rotationstryk medforer et relativt lavt energiforbrug

- Semikontinue medferer, for direkt- og reaktivfarvningens vedkom-
mende, vasentligt lavere energiforbrug end kontinue
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Pointsystem

Parameterverdier

Intervaller
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4.6 Miljevurdering af farve- og trykprocesser

Med det formal at opnd en form for karaktergivning for de enkelte
processer indferes et pointsystem, hvorefter de enkelte processer til-
deles et antal point for hver at de 8 parametre i tabellerne 4.5.1 og
4.5.2.

Pointsystemet er vist i tabel 4.6.1

Pointsystemet er opbygget pd den méde, at jo storre miljebelastning
desto flere point.

I de tilfzlde, hvor der ikke forekommer nogle miljebelastninger
(eks: ingen detergentudledning) tildeles parameteren verdien nul.

For andre parametre gelder, at den bedst tenkelige situation kan
betegnes som “ringe miljebelastning” (eks: lille energiforbrug). 1 dis-
se tilfzlde s®ttes parameterens mindstevaerdi til 1.

Nogle parametre vurderes at udgere en sterre miljobelastning end
andre. Disse parametre tildeles derfor "i varste tilfzlde" pointtallet
5, hvorimod andre, der selv "i varste tilfzlde" vurderes at udgere en
mindre miijobelastning, hgjst tildeles 2 point.

Vandforbrug, energiforbrug, farvestofudledning samt detergentud-
ledning vurderes sdledes at udgare de storste miljobelastninger og
tildeles sdledes op til § point.

Syre-, alkali- og saltudledning vurderes at udgore en mindre miljobe-
lastning og tildeles derfor hojst 2 point.

Den principiclt upracis definérbare parameter "ovnige hemikalier”
gives 4 som hojeste pointtal ud fra en samlet vurdenng af de hermika
lier, der vil ulhore denne gruppe.

Intervalierne er valgt sdledes. at de dzkker de i praksis forckommen-
de vardier. For flere af parametrene galder, at maksimum-vzrdien
ikke forekommer i nogle af de i denne rapport gennemregnede eks-
empler. De opstillede processer viser imidlertid srandardprocesser.
Disse processer er pd ingen made urealistiske, men i praksis vil tilhi-
ge forekomme mange andre processer, hvor der eksempelvis kan
forekomme langt storre vand- eller energiforbrug.

Det er ved fastleggelse af intervallerne endvidere tilstraebt, at inter-
vallerne ikke er storre, end at det er muligt ved proceszndringer at
skifte interval, og dermed opna et lavere pointtal.



Parameter Interval Point
Vandforbrug X=<2.000 1
liter/100 kg textil 2.000 < X<5.000 2
5.000<X<8.000 3
8.000 <X<12.000 4
X>12.000 5
Energiforbrug X<1.000 1
MJ/100 kg textil 1.000<X<2.000 2
2.000 <X<3.000 3
3.000 < X<4.000 4
X>4.000 5
Farvestofudledning X<0,1 i
kg/100 kg textil 0,1<X<0,3 2
0,3<X<0,5 3
0,5<¥s1 4
X>1 5
Detergentudledning X=0 0
kg/100 kg textil 0<Xsl 2
1<X<2 3
2<X<3 4

X>3

Syreudledning X=0 ]
Liter/ 100 kg textil 0<X-} 1
X>1 2
Alkahudledning Xu0 0
liter/ 100 kg text] 0<X- 1 1
X>1 2
Saltudledning X=0 0
kg/100 kg textil 0<X:5 i
X>5 2
Qivrige kemikalier X=0 4]
udledning 0<X<5 i
kg/100 kg textil 5<X<10 2
10<X<15 3
X>15 4

Tabel 4.6.1. Pointsystem til vurdering af processer
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Samtlige parametre i tabellerne 4.5.1 og 4.5.2 tildeles nu point efter
det i tabel 4.6.1 opstillede pointsystem, og pointene sammentzlles
for hver proces. Dette er vist i tabellerne 4.6.2 og 4.6.3.

Strikkede varer

Kype

Direkt

Reaktiv

Tryk¥

Jet

Vandforbrug

3

3

Energi forbrug

Farvestof

Detergent

Syre

e W

Alkali

Salt

nJo (e |© [

Gvrige
kemikalier

Ialt

13

15

Kontinue

Vandforbrug

Energiforbrug

Farvestof

Detergent

Svre

[= T V. T LR N ]

Alkaly

Salt

Qo |e 1o |©o v (v

Ohvnige
hemibhalier

lakt

Semihontinue

Vandtorbrug

14

Energitorhrug

Farvestof:
1rvkpusta

ta

Detergent

Syre

Alkali

Salt

o O O W |-

(=20 =T - 2 =]

Bvrige
kemikalier

1

Talt

12

12

Tabel 4.6.2. Pointtildeling for vandforbrug, energiforbrug, farvesto-
Judledning samt kemikalieudledning for udvalgte processer for en

strikket vare. * 100% farvestofdeekning
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Generelle tendenser

Vavede varer Kype Direkt Reaktiv Tryk*
Vandforbrug 2 2 2
Jigger Energiforbrug 2 2 2
Farvestof 1 2 3
Detergent 2 0 2
Syre 0 0 0
Alkali 0 0 2
Salt 1 1 2
Ovrige
kemikalier 1 2 1
Ialt 9 . 9 14
Vandforbrug 2 1 1
Kontinue Energiforbrug 3 2 2
Farvestof 3 2 3
Detergent 3 0 5
Syre 0 0 0
Alkali 0 0 1
Salt 0 0 1
Ovrige
kemikalier 1 1 1
Tult 12 6 14
Vandforbrup 2 1 1 2
Semihontinoe Enerpiforbrug 3 } 1 ]
Farvestof
1ryhpastd 3 2 1 5
Dretergent 3 0 5 0
Svyre 0 0 0 0
Alkah 0 0 | 0
Salt 0 0 0 0
Ovrige
kemikatier 1 H 1 ]
Jalt 12 5 12 9

Tabel 4.6.3. Pointtildeling for vandforbrug, energiforbrug, farvesto-
fudledning samt kemikalieudledning for udvaigte processer for en
veevet vare. ¥ 100% farvestofdekning

Det gennemsnitlige totale pointtal i tabellerne 4.6.2 og 4.6.3 er 11.

Af tabellerne 4.6.2 og 4.6.3 kan det aflzses at ud fra de opstillede
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Jer

Jigger

Kontinue/semikontinue

Kypefarvning

Direktfarvning

o8

parametre og det opstillede pointsystem fremkommer falgende gen-
erelle tendenser:

Miljebelastningen ved indfarvning af strikkede varer adskiller sig
ikke vasentligt fra veevede varer

- Direktfarvning pa kontinue/semikontinue fremstar som de mindst
miljebelastende processer

- Farvning med reaktive farvestoffer opnar i alle tilfelde heje point-
tal (stor miljobelastning)

- Trykning opnér et pointtal, der ligger lidt under det gennemsnit-
lige

Som omtalt i indledningen af kapitel 4 er det i praksis ikke muligt -
ud fra miljehensyn - frit at velge mellem de forskellige farvestof-
fer/pigmenter og processer. Andre hensyn end miljehensyn mi tages
i betragtning, det gzlder is@r hensyn til krav om pris og @gtheder.

I det efterfolgende gennemgds de forskellige processer og farvestof-
fers vasentligste muligheder og begrensninger. Betragtningerne er
rettet mod bomuldsvarer og gzlder ikke i alle tilfzlde for andre fi-

bertyper.

Jetfarvning er bedst egnet til strikkede varer og mindre velegnet til
vavede varer.

Jiggerfarvning er bedst egnet til vavede varer og normalt uegnet til
strikkede varer.

Semikontinue - og i endnu hojere grad kontinue - er investeringstun-
ge anlzg og kraxver store partier. Kontinue/semikontinue er egnet til
savel strik som vav, men et givet anlzg er normalt konstrueret ti!
enten strik elier vav. Det er sdledes normalt ikke muligt at skifte
mellem strik og vav pd samme anlzg.

Kypefarvestoffer er generelt karakteriseret ved gode ®gtheder, sivel
vad- som lyszgtheder. Stilles der store krav ti! lys@gthed er kype-
farvestoffer siledes ofte den eneste mulighed. Kypefarvestoffernes
begraznsninger bestdr i, at det med kypefarvestoffer ikke er muligt at
opna de stzrkt bnllante farver. Kypefarvning er en dyr indfarvnings-
metode. Kypefarvestoffer er velegnet til sdvel strik som vav.

Direktfarvestoffer er generelt karakteriseret ved moderate ®gtheder,
savel vad- som lysegheder. Der er dog undtagelser fra dette. Pa
grund af de moderate &gtheder er det i de fleste tilfzlde nedvendigt
at foretage en egthedsforbedrende efterbehandling. Direktfarvestof-
fer er billigere end kypefarvestoffer. Direktfarvestoffer er velegnet
til savel strik som vav,




Reaktivfarvning

Rotationstryk

Reaktive farvestoffer har gode @gtheder med hensyn til sdvel vad-
som lyszgtheder. Farvning med reaktive farvestoffer er relativ enkel
og risikoen for fejifarvning dermed tilsvarende lille. Reaktive far-
vestoffer er relativt billige. Den enkle indfarvning og beskedne far-
vestofpris gor reaktivtivfarvning ekonomisk meget konkurrencedyg-
tig. Reaktivfarvaing er velegnet til sve] strik som vav.

Trykning anvendes normalt til at placere farve pa afgrensede omra-
der af en textilvare og derved bibringe varen et menster. Man kan
derfor normalt ikke velge mellem trykning og farvning. Dog fore-
ligger den mulighed at udfere fulddzkkende tryk, hvor hele textil-
overfladen trykkes med samme farve. Lyszgthederne er ved pig-
menttryk normalt szrdeles gode, og ogsd vadzgthederne er normalt
gode. Vadagthederne athenger imidlertid af binderen, og kan derfor
variere en del. Trykning er velegnet til sdvel strik som vav.
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5.0 Arbejdsmiljo

Dette kapitel indeholder arbejdmiljomassige vurderinger vedrerende
textilfarvning og -trykning.

5.1 Kemisk pavirkning

5.1.1 Kypefarvestoffer

Farvestoffer af typen Antraquinon, Indigo og Thioindigo leveres dels
i pulverform og dels i flydende form. Indéndingsrisikoen og risikoen
for stov 1 gjnene er naturligvis sterst ved arbejde med farvestoffet i
pulverform. I flydende tilstand er farvestoffet ofte opslemmet i vand
med et indhold af ethylenglykol, der kan give anledning til gener ved
kontakt til gjne, dndedret og hud. P4 grund af den begrznsede an-
vendelse af kypefarvestoffer i Danmark er antallet af rapporterede
arbejdsmiljeproblemer fa.

Til reduktionsprocessen af kypefarvestoffer anvendes natriumdithio-
nit, Na,$,0,, ogsa kaldet natriumhydrosulfit eller blot hydrosulfit.
Natriumdithionit er klassificeret som sundhedsskadelig med risiko-
setningerne: Kan forirsage brand. Farlig ved indiageise. Udvikler
giftig gas ved kontakt med syre. Stev fra natriumdithionit giver irri-
tation i nase og svelg . Ved hgje koncentrationer kan der opsta
vejrirekningsproblemer. Stov p fugtig hud kan give @tsskader. Stov
i jnene giver sterk svie med risiko for @tsskader.

Til oxidationsprocessen anvendes hydrogenperoxid, der giver nsiko
for ztsning af hud, gjne og andedrxtsorganer.

Det er muligt at anvende effektiv ventilation og personlige varme:
midler. der gor udsaticlsen for de nzvnte stoffer sa hille som mubg.

5.1.2 Direktfarvestoffer

Som nzvat tidligere under gennemgangen af direktfarvestoffer findes
der i Tyskland lister over direktfarvestoffer, der er forbudie. Forbu-
det skyldes risikoen for dannetse af krefifremkaldende arylamuner.
Listen over forbudte direktfarvestoffer i Tyskland folges i reglen
ogs af danske farverier, fordi en del af det indfarvede stof ender
som eksportvarer til Tyskland. Sammenligner man anvendelsen af
direktfarvestoffer og kypefarvestoffer med gruppen af reak-
tivfarvestoffer er den anvendte m&ngde af de to grupper farvestoffer
beskeden i Danmark.

5.1.3 Reaktive farvestoffer

Den sterste gruppe af farvestoffer er gruppen af reaktive farvestof-
fer. Netop den eller de reaktive dele af farvestofmolekylet, som ud-
nyttes ved indfarvningen, kan vzre arsag til allergiske reaktioner hos
personer, der indander eller far reaktive farvestoffer pa huden. Aller-
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girisikoen varierer fra person til person. Allergirisikoen er ligeledes
afhengig af farvestofmolekylets opbygning samt af den farvestofkon-
centration den enkelte person udsattes for. En engelsk undersogelse
viste 1 1986, at 21 personer ud af 440 personer udviklede en aller-
gisk reaktion ved kontakt til et eller flere reaktive farvestoffer.

Reaktive farvestoffer leveres i pulver, granulat og flydende form.
Ved afvejning og dosering giver den flydende form mindst risiko.
Nar reaktive farvestoffer anvendes pa Foulard maskiner er der risiko
for aerosoldannelse ved varebanens gennemleb af afpresningsvalser-
ne, siledes at operateren risikerer indénding af veskeaerosoler og
dermed udsattes for allergirisiko.

Nar reaktive farvestoffer anvendes, kan allergirisikoen minimeres
ved:

- at benytte reaktive farvestoffer i flydende form

- at anvernde automatisk afvejning

- gore aerosoldannelsen sa lille som mulig

- at anvende effektiv afsug i forb. med foulardmaskiner

- at benytte dndedratsbeskyttelse og sorge for beskyttelse af huden.

I forbindelse med reaktiv farvning anvendes natriumhydroxid, der
udger en &tsningsrisiko i forhold til hud og ejne.

5.1.4 Pigmenttryk

Farver til pigmenttryk pa tekstilbaner eller pA ferdige beklednings-
genstande bestar af en pigmentdel, en bindemiddeldel og en solvent-
del. Solventdelen var tidligere baseret pA organiske oplosningsmid-
ler, men er i dag baseret pd vand og en giykol, der gor vand og bin-
demuddel forenelige. Giykolerne kan give gener ved indanding i
form af svie 1 nzse og svelg. Ved hoje koncentrationer kan nyrerne
og centralnervesystemet pavirkes. Glykolkoncentrationen i farverne
er i regelen af en sddan storrelsesorden, at det 1 praksis ikke giver
aniedning ul problemer.

Denmod kan der vare problemer med afrensning af serigrafiammer
og skabeloner. Afrensningen foregdr ofte med hojtryksspuler, der
giver aniedning til kraftig aerosoldannelse med heraf folgende pa-
virkning af &ndedratsorganerne og huden. Effektiv afsug og anven-
delse af personlige varnemidler kan vare pikravet.

Endvidere kan der i forbindelse med pigmenttryk forekomme afgas-
ning af ammoniak fra visse bindertyper.

5.1.5 Abne og lukkede maskiner

Pa grund af lettere adgang til omgivelserne af flygtige forbindelser
udger dbne maskiner som Jigger, Kontinue/semikontinue og Foulard
maskiner en storre arbejdsmiljerisiko sammenlignet med lukkede
farvemaskiner som Jetfarvemaskiner.




5.2 Ergonomiske forhold

Af arbejdsmiljemassige forhold medtages udover pavirkningerne fra
farvestoffer og kemikalier kun forhold, der er knyttet til selve betje-
ningen af maskinenerne.

Left, skub og trzk kan finde sted i forbindelse med handtering af
szkke, spande eller tender ved pifyldning af forskellige stoffer samt
ved handtering af stofruller, vogne med vade stoffer og lignende.

Tunge loft, samt skub og trzk med stor kraftanvendelse kan medfore
overbelastning af kroppens led, muskler og sener. Iszr ryg og skuld-
re er udsatte for skader. Ved tunge loft, ved hyppigt gentagne loft og
ved langvarig baring eller anden hérd fysisk aktivitet belastes des-
uden hjerte og kredslob.

Til vurdering af belastningerne ved loftearbejde kan ATs meddelelse
om vurdering af loft bruges som udgangspunkt.

Nedenstdende retningslinier angiver, hvor stor en vagt en person
max. mé lefte, forudsat, at lgftet foregar under optimale forhold,
dvs. lige foran kroppen og i en leftehgjde mellem midt-larhojde og
brysthgjde.

Ved loft tet en person ma max. lefie 50 kg pr. loft
en person m& max. lofte 10 ton pr. dag
~ en person md max. lofte 1,5 ton pr. ume

Ved loft i en person mi max. lofte 30 kg pr. loft
underarmsafstand en person ma max. lofte 6 ton pr. dag
fra kroppen en person ma max. lofte | ton pr. ume
Ved loft i en person mi max. iofte 15 kg pr. loft
*/, armsafstand en person ma max. lofte 3 ton pr. dag
fra kroppen en person ma max. lofte 0.5 ton pr. time

Loftearbejde, der medforer storre belastning end retningslinierne
angiver, anses for klart sundhedsskadeligt.

Leftearbejde ved mindre byrder og mindre samlet belastning kan
vurderes som sundhedsskadeligt, hvis en eller flere af folgende fak-
torer er til stede:

arbejde i uhensigtsmassige arbejdsstillinger
hgje eller lave loft

pludselige eller uventede belastninger

loft hyppigere end hver 2. minut

byrdens beskaffenhed

arbejde i hgje eller lave temperaturer
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Direkte opvarmning

In-direkie opvarmning

Dampventiler

Ruemaskiner
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- arbejde i sundhedsskadelige dampe, stov, rog eller lignende
- arbejde i generende eller skadelig stgj
- baring over lengere tid

Maskinens udformning og forholdene omkring maskinen kan vare
arsag til uhensigtsmassige og dermed belastende arbejdsstillinger i
forbindelse med betjening af maskinen.

Ved de arbejdsprocesser, hvor en acceptabel loftesituation elier ar-
bejdsstilling ikke kan tilvejebringes, ma arbejdet tilrettelzgges séle-
des, at belastningen afhj&lpes, enten ved at to personer udforer ar-
bejdet eller ved at anskaffe tekniske hjzlpemidler.

5.3 Stej

I tekstilfarverier og -trykkerier anvendes en del stgjende maskiner og
processer. Det er vores generelle indtryk:

- at stgjniveauet er hgjere i farverier end i trykkerier
- at &ldre teknologi ofte afgiver kraftigere stgj end ny teknologi.

5.3.1 Stgj i farverier

Direkte opvarmning af vandbade er en opvarmningsform, som tidli-
gere var meget udbredt i kufere, jiggere, blandekar m.fl.. Gradvis
erstattes metoden af in-direkte opvarmning. Ved direkie opvarmning
blases varmt vanddamp under hojt tryk direkte ind i vandbadet.
1700 liter damp omdannes ti! 1 liter vand. Processen, der kaldes
implosion, frembringer kraftige trykbolger 1 vandet. Trykbolgerne
breder sig gennem vandet til maskinens stalkar, og videre ud 1 luften
som stoj. Foran en kufer under opvarmning er stojniveauet typsh
95-100 dB(A). Det er teknisk muligt at dzmpe stojniveauet til ca 8%
dB(A) ved at zndre damprorets udformming.

In-dirckte opvarmning af vandbade er mindre stojende. Ved denne
metode anvendes varmevekslere, som kan vere placeret 1 bunden af
farvemaskinerne og/eller ved siden af. Varmevekslere (varmespira-
ler) placeret i bunden af maskinerne afgiver relativt svagt suy. Var.
mevekslere placeret ved siden af maskineme afgiver en del sto;. Ud
for en varmeveksler er stojniveauet typisk 85-90 dB(A). Ved ind-
kapsling kan stojniveauet dempes 6 dB(A).

Dampventiler kan afgive kraftig stgj. Arsagen er ofte, at der er valgt
en darlig type ventil eller at pigeldende ventil ikke er dimensioneret
til den konkrete anvendelse.

Ruemaskiner er ogsa kraftige stgjkilder. Bide nye og ®ldre maskiner
afgiver ofte et stgjniveau i omradet 85-94 dB(A), athengig af stofty-
pe og maskinhastighed. Det er teknisk muligt at indkapsle de stajen-
de dele, og derved nedbringe stejen med 4-10 dB(A). Endnu ses det




Spendrammer

Rotationstrykmaskiner

sjeldent.

Spandrammer afgiver et stejniveau pa 76-83 dB(A). Vi har set nye
maskiner med et stejniveau ned til 73-76 dB(A).

5.3.2 Stgj i trykkerier

Rotationstrykmaskiner er den mest udbredte trykkemetode. Ved l-
dre, slidte maskiner er stgjniveauet typisk 85-93 dB(A). Ved reno-
vering bringes stgjniveauet ned omkring 84 dB(A). Ved nye trykke-
maskiner er stgjniveauet 76-79 dB(A).

5.3.3 Samlet vurdering

Ved en gennemsnitlig pavirkning op til 80 dB(A) er der ingen risiko
for hereskader. I omradet 80-85 dB(A) er der nogen risiko, og over
85 dB(A) er risikoen stor.

Operatorer ved ruemaskiner og visse damp-installationer er udsat for
de kraftigste stojniveauer, og dermed mest udsat for at padrage sig
arbejdsbetingede horeskader.

Ved de ovrige maskiner og processer er risikoen ringe.

5.4 Ulykkesrisiko/sygdomsrisiko

I 1994 har Direktoratet for Arbejdstilsynet opgjort folgende skade-
typer i tekstilfarverier og impragneringsfabrikker 2 amputationer, 2
knogiebrud, 14 forstuvninger, 9 sarskader, 3 bloddelsskader, lzts-
ningsskade og 1 skade under uoplyst & andet. 1 alt 32.

Arbejdsbetingede lidelser er indenfor samme branche i 1994 opgon
pd folgende hoveddiagnosegrupper 1 svulst, 1 hjerneskade, 4 hore-
skader, | allergitilfzide, 2 med hudsygdomme, 4 bevgeapparatsh-
delser, 1 under gruppen maglende definition. | alt 14,

5.5 Arbejdsmiljevurdering

Det udarbejdede pointsystem til vurdening af arbejdsmiljoet tager
kun udgangspunkt i selve farve- og trykprocessen og ikke i den en-
kelte virsomhed og medarbejders situation. Vurderingsskemaet er
derfor kun et uddrag af en egentlig arbejdspladsvurdering.

Pointsystemet er opbygget pa den méde, at jo sterre arbejdsmilje-
massig belastning desto flere point.

Det er valgt at tildele point inden for 5 hovedomréder: Ulykkesrisi-
ko, fysiske forhold, kemiske forhold, ergonomiske forhold og psyki-
ske forhold.

Inden for hovedgruppen "ulykkesrisiko" er det valgt at opdele denne
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12 omréder, nemlig "farligt arbejde" og "farlige maskiner".

Inden for hovedgruppen "fysiske forhold"” er det valgt at medtage
"belysning" og "stgj".

Hovedgruppen "kemiske forhold" omfatter "gasser/dampe/mikro-
drdber" og "handtering af kemiske stoffer"”.

Under hovedgruppen "ergonomiske forhold" er medtaget " Arbejds-
cyklus og arbejdstid”, "Arbejdsbelastning, arbejdsstillinger og beve-

gelse, statisk og dynamisk muskelarbejde”, "pracisions- og syns-
krav" samt "tungt arbejde".

Hovedgruppen "psykiske forhold" omhandler "tidspres og betjening
af maskinen".

Pointsystemet er vist i tabel 5.5.1,

FORHOLD

BESKRIVELSE

POINT

ULYKKES-
RISIKO

Farligt arbejde (nedstyrtning, skridning,
brand)

Gron: Lille ulykkesrisiko
Gul: Middel ulykkesrisiko

Rad: Stor ulvkkesnisiko

Farhige maskiner/verktojer/emner

Gron: Total abhermning af farhige maskin-
dele

Gui: Afskermning af fariige maskindele
men adgangsmulighed under korel

Rid: Ingen afskermning




FORHOLD

BESKRIVELSE

POINT

FYSISKE
FORHOLD

Belysning
Gron: Kan udfores hele dagen
Gul: Kan ikke udfores hele dagen

Red: Kan kun udferes kort tid ad gangen

Stajj

Gron: Stajen fra producerende maskiner <
80 dB

Gul: 80 dB < Stajen fra producerende ma-
skiner < 85 dB

Red: Stajen fra producerende maskiner
2 85 dB

KEMISKE
FORHOLD

Gasser/dampe/mikrodraber fra kemiske
stoffer i luften

Gron: Lille risiko
Gul: Midde! risiko

Rad: Stor risiko

Héndtering af kemiske stoffer

Gron: Alt handtering foregir i automatiske
systemer

Gul: Alt handtening foregdr manvelt men
med formaden tekniske hyelperudler oy per-
soalig vememudler

Rod: Alt hindienng foreghr manuclt uden
tekniske hyeipernidler og uden penonlip
vernemidler

ERGONOMI-
SKE FORHOLD

Arbejdscyklus og arbeydstid

Gron: Arbejdscyklus gentages nogle gange 1
timen

Gul: Arbejdscyklus gentages mange gange i
timen

Rad: Arbejdscyklus gentages mange gange i
minuttet
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FORHOLD BESKRIVELSE POINT
ERGONOMI- Arbejdsbelastning, arbejdsstillinger og be-
SKE FORHOLD | vagelser, statisk og dynamisk muskelarbej-
(fortsat) de
Gron: Gode muligheder for at variere ar- 1
bejdsstillinger og bevagelser samt overve-
Jende dynamisk muskelarbejde
Gul: Begrensede muligheder for at 22ndre 3
arbejdsstillinger og bevegelser samt vek-
slende statisk og dynamisk muskelarbejde
Rod: Fastlaste eller ubekvemme arbejdsstil- | 5
linger og bevegelse samt statisk muskelar-
bejde
Pracisions- og synskrav
Gron: smé 1
Gul: Middel 3
Red: Meget store 5
Tungt arbejde
Gran: Ingen tunge loft og lille kraftanven- 1
delse
Gul: Fi tunge loft og middel kraftanvendel- | 3
Se
Rod: Mange tunge loft og stor kraftanven- 5
debwe
PSYKISKE Tidspres ved betiening af maskinen
FORHOLD
Gron: Inpen tidspres 1
Gul: Middel tidapres 3
Raod: Stort tidspres S

Tabel 5.5.1. Pointsystem til vurdering af arbejdsmilje




6.0 Anvendelse af point-
systemerne

I de foregiende kapitler er der opstillet 4 forskellige pointsystemer,
der kan anvendes i forbindelse med en milje- og arbejdsmiljemeassig
vurdering af farve- og trykprocesser.

De 4 pointsystemer er:

Tabel 3.5.1. Pointsystem til vurdering af farvestoffer og pigmenter
Tabel 3.5.3. Pointsystem til vurdering af kemikalier

Tabel 4.6.1. Pointsystem til vurdering af processer

Tabel 5.5.1. Pointsystem til vurdering af arbejdsmiljo

Det ber bemzrkes, at de to forste pointsystemer benyttes til at vur-
dere enkelt-farvestoffer/pigmenter hhv. enkeltkemikalier, hvorimod
de to sidste pointsystemer er beregnet til vurdering af processer.

For overskuelighedens skyld er de 4 tabeller gengivet pé de felgende

sider med nogle kommentarer til, hvorledes pointene kan sammen-
txlies.
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6.1  Pointsystemerne

FORHOLD

BESKRIVELSE

POINT

FARVESTOF-
FETS £GTHED

Farvestoffets s;egthedsnivean bedemmes ud
fra en vaskezgthed pa 60 °C efter ISO 105-
C06-C1M samt vad gnideegthed efter ISO
105-X12.

Gren: vask- og gnideagthed > note 4

Gul: note 2-3 < vask- og gnidezgthed <
note 4

Red: vask og gnidexgthed < note 2

FARVESTOF-
FETS KEMI-
SKE .
FORHOLD

Er farvestoffet AOX fri?
Gran: Ja

Rad : Nej

Indeholder farvestoffet tungmetaller ?
Gron: Ngj

Rad: Ja

Kan farvestoffets nedbrydningsprodukter
fraspaite muligvis kreeftfremkaldende
arylaminer ?

Gron: Nej

Rad: Ja

Tabel 3.5.1. Pointsystem til vurdenng af furvestoffer og pigmenter

Nar det enkelte farvestof eller pigment er tildelt point efter ovensta-
ende skema kan man eventuelt addere de 3 point inden for begrebet
"Farvestoffets kemiske forhold” til en totalscore. Dette tal vil sdledes
kunne antage verdierne 3, 7, 11 eller 15.

Pointtildelingen for "farvestoffets ®gthed” bor imidiertid ikke indga
i yderligere beregningen, idet denne parameter ma betragtes som et
selvstendigt vurderingsgrundlag.




FORHOLD BESKRIVELSE POINT

ARBEJIDS- Kemikaliets pavirkning af arbejdsmiljoet
MILIGET vurderes efter deres farebetegnelser.
Gron: Tkke markningspligtigt 1

Gul: Mezrkningspligtig med folgende farebe- | 3
tegnelser: Xn (sundhedskadelig), Xi (lokalir-
riterende), O (brandnzrende)

Gul/Red: M=rkningspligtig med felgende 4
farebetegnelser: T (giftig), F (meget brand-
farligt)

Raed; Mzrkningspligtig med folgende fare- 5
betegnelser: Tx (meget giftig), C (=tsende),
E (eksplosivt), Fx (yderst brandfarligt)

EKSTERNT Kemikaliets pavirkning af det eksterne miljo
MILIS vurderet efter deres farebetegnelse.

(merkede kemi-

kalier) Gron: Pavirker ikke det eksterne milje 1

Red: Markningspligtiz med betegnelsen N 5
{miljafarligt)

EKSTERNT Kemikaliets pavirkning af det eksterne milje

MILI& vurderet efter Ringkebing amts scoresystem

{ikke meerkede for sortering af kemikalier (15).

kemikalier)
Gren: Eksponeringsscore « 8 1
Gul: 8 < Eksponcringsscore - 16 3
Gul/Red: 16 < Eksponcningsscore - 32 4
Riad: 32 < Eksponcnnpsscore - 64 5

Kemubaliets pavirkning af det chslerne muljo
vurderet efter Ringhwbing amts scoresystem
tor sortering af hemukaher (15).

Gron: Toxicitetsscore = { i
Gul: Toxicitetsscore = 2 3
Gul/Red: Toxicitetsscore = 3 4
Rad: Toxicitetsscore = 4 5

Tabel 3.5.3. Pointsystem til vurdering af kemikalier

Nir pointtildelingen for det enkelte kemikalie er foretaget kan de 2
point for "Eksternt milje" (i tilfzelde af et ikke-merket kemikalie)
adderes til eet tal. Herved opnaes et pointtal mellem 2 og 10 som
udtryk for det pigzldende kemikalies pavirkning af det eksterne mil-

je.
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Pointtallene for arbejdsmiljeet bor derimod ikke indgd i yderligere
beregninger.
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Parameter Interval Point
Vandforbrug X<2.000 1
liter/100 kg textil 2.000<X<5.000 2
5.000<X<8.000 3
8.000<X<12.000 4
X>12.000 5
Energiforbrug X<1.000 1
MI/100 kg textil 1.000<X<2.000 2
2.000 < X<3.000 3
3.000<X<4.000 4
X>4.000 5
Farvestofudledning X=<0,1 1
kg/100 kg textil 0,1 <X<0,3 2
0,3<Xs0,5 3
0,5<X=1 4
X>1 ]
Detergentudledning X=0 0
kg/100 kg textil 0<Xs1 2
1<X:2 3
2<X:3 4
X>3 5
Syreudiedming X=0 o
fiter/100 kg textil 0<X i 1
X>1 2
Alkaliudledning X=0 o
Iiter /100 kg textal 0<X | i
X>| 2
Saltudledning X=0 0
kg/100 kg textil 0<X<5 1
X>5 2
Ovrige kemikalier X=0 0
udledning 0<X<S 1
kg/100 kg textil 5<X<10 2
10<X<15 3
X>15 4

Tabel 4.6.1. Pointsystem til vurdering af processer
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I afsnit 4.6 er vist eksempler pd, hvorledes pointsystemet i tabel
4.6.1 kan anvendes og adderes.

FORHOLD

BESKRIVELSE

POINT

ULYKKES-
RISIKO

Farligt arbejde (nedstyrtning, skridning,
brand)

Gron: Lille ulykkesrisiko
Gul: Middel ulykkesrisiko

Red: Stor ulykkesrisiko

Farlige maskiner/verktajer/emner

Gron: Total afskermning af farlige maskin-
dele

Gul: Afskeermning af farlige maskindele
men adgangsmulighed under kersel

Rod: Ingen afskermning

FYSISKE
FORHOLD

Belysning
Gren: Kan udfores hele dagen
Gul: Kan ikke udferes hele dagen

Rod: Kan kun udferes kort tid ad gangen

Sty

Gron: Stmen fra producerende maskiner <
80 dB

Gul: 80 dB - Stmen fra producerende ma-
skiner < 85 JdB

Red: Stgen tra prodicerende maskiner
85 dB

KEMISKE
FORHOLD

Gasseridampe mikrodriber tra kemiske
stofter 1 lutien

Gren: Lille nsiko
Gul: Middel risiko

Read: Stor nisiko




FORHOLD

BESKRIVELSE

POINT

KEMISKE
FORHOLD
(fortsat)

Handtering af kemiske stoffer

Gren: Alt handtering foregar i automatiske
systemer

Gul: Alt handtering foregar manuelt men
med forneden tekniske hjzipemidler og per-
sonlig veernemidler

Rexd: Alt handtering foregar manuelt uden
tekniske hjzlpemidler og uden personlig
vermemidler

ERGONOMI-
SKE FORHOLD

Arbejdscyklus og arbejdstid

Gron: Arbejdscyklus gentages nogle gange i
timen

Gul: Arbejdscyklus gentages mange gange i
timen

Red: Arbejdscyklus gentages mange gange i
minuttet

Arbejdsbelastning, arbejdsstillinger og be-
veegelser, statisk og dynamisk muskelarbej-
de

Gron: Gode muligheder for at variere ar-
bejdsstillinger op bevagelser samt overve-
Jende dynamisk muskelarbeyde

Gul: Bepranswede muhigheder for at wendre
arberdsstithinger op hevaepelsr samt veb-
slende statink op dynamish mushelarbeyde

Rad: Fastlaste elier ubekvemme arheydssud-
linger op bevarpelse samt statisk muskelar-
heyde

Precisions- og synskrav
Gron: sma
Gul: Middel

Rad: Mepet store

Tungt arbejde

Groan: Ingen tunge lsft og lilie kraftanven-
delse

Gul: Fa tunge laft og middel kraftanvendel-
se

Rad: Mange tunge loft og stor kraftanven-
delse i
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FORHOLD BESKRIVELSE POINT
PSYKISKE Tidspres ved betjening af maskinen
FORHOLD

Gron: Ingen tidspres 1

Gul: Middel tidspres 3

Read: Stort tidspres 5

Tabel 5.5.1. Pointsystem til vurdering af arbejdsmiljo

De 11 point, der opnas ved tildelingen ud fra tabel 5.5.1 kan adderes
til et tal mellem 11 og 55. Herved opnées et udtryk for processens
arbejdsmiljemzssige belastning.

6.2 Samlet anvendelse af pointsystemerne

En fuldstendig vurdering af en farvning eller trykning foretages pa
folgende made:

D Det - eller de - benyttede farvestoffer eller pigmenter tildeles
peint efter tabel 3.5.1

2) De til farvningen eller trykningen benyttede kemikalier vur-
deres eect for eet efter tabel 3.5.3

3) Den benyttede proces tildeles point efter tabel 4.6.1 for en
miljomassig vurdering

4) Den benyttede proces tildeles point efter tabel 5.5.1 for en
arbejdsmiljomassig vurdenng

Herefter har man et sxt af point, som karaktenserer den pagzidende
farvning eller trykning.

Dette point-szt kan nu sammenlignes med et tilsvarende point-sat
for en anden farvning eller trykning, eller point-sztiet kan benyties
til at kortlegge, hvorledes point-scoren kan formindskes ved at zn-
dre pa de forskellige parametre.
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Acetat
Affinitet
Amino
Anthraquinon

Antimigrationsmiddel

Antireduktionsmiddel

Arylaminer

Auxokromofor
Azofarvestof

Barchproces

Carboxyi
Detergent
Direkrfurvestof

Dispersion

Dispergeringsmiddel

Dok
Egaliseringsmiddel
Fixering

Fixeringsfasen

Bilag 1, Ordliste

Salt som dannes af eddikesyre i alkalisk milje
Tiltrekningskraft, tilbgjelighed til at reagere (kemisk reaktion)
Kemisk forbindelse, se fig. 3.0.2

Kemisk forbindelse, se fig. 3.0.1

Hjalpekemikalie til farvningsprocessen. Skal hindre at migrations-

fasen forlober for hurtigt, hvilket vil fore til uensartet farvning

Hjzlpekemikalie til farvningsprocessen. Skal hindre den kemiske
reaktion, der hedder reduktion

Betegnelse for en gruppe af kemiske forbindelser, der kan fraspaltes
fra visse azofarvestoffer. Arylaminer er mistenkt for at vere kraft-
fremkaldende. Se afsnit 3.2.2.1

Den ene af de 3 grupper et farvestof bestdr af. Se afsnit 3.0.1

Farvestof som indeholder en eller flere azogrupper. Se afsnit 3.0.1

Proces hvor der foregir en dis-kontinuerlig behandling af begranse-
de partistorrelser

Kemish forbindelse, se fig. 3.0.2
Vaskemiddel
Gruppe af farvestoffer, sc afsnit 3.2

To vasker der ikke er blandbare med hinanden kan danne en disper-
sion, hvor den enc vaske er opiost 1 sma drdber i den anden

Hjzlpekemikalie til farvningsprocessen. Sikrer dannelse af en disper-
sion

Valse hvorpa en metervare kan oprulles og opbevares

Hjzlpekemikalie til farvningsprocessen. Bidrager til opnéelse af ens-
artet fordeling af farvestoffet pa textilet

Proces hvor farvestoffet bindes til textilfiberen

Den fase i farvningsprocessen hvor fixeringen foregér, Se afsnit
3.0.2
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Fixeringsmiddel

Flotte

Flotteforhold

Flotteoptagelse
Flottetrug
Forkypning

Foulard

Foulardering
Glaubersalt

Greb

Halogenerede kulbrinter

Haspel

Haspelkufer

Hydroxyl
Hajmolekylare stoffer
Indigo

Jet

Jigger

Klotzning

120

Hjalpekemikalie til farvningsprocessen. Sikrer fixeringen af far-
vestoffet

Farve- eller kemikaliebadet, dvs. den vandmangde der er i farvema-
skinen

Forholdet mellem mangden af textil og flotte. Et flotte forhold 1:4
betyder sdledes 4 kg vand (flotte) pr. kg textil. Jo starre flotteforhold
desto storre vandforbrug

Den mangde vaske (flotte) som optages af varen

Det kar hvori flotten befinder sig

Procestrin i kypefarvningsprocessen, se afsnit 3.1

Flottetrug som varen gennemleber efterfulgt af afpresningsvalser,
der sikrer den onskede flotteoptagelse. Foularden er forste led 1 et
kontinueanleg

Den forste proces i en kontinueproces. Foretages i en foulard

Hj=lpekemikalie til farvningsprocessen

Den subjektive fornemmelse man far, nar man griber i og foler pa
varen. Fornemmelsen af blodhed, hardhed, ruhed m.v.

Kulbrinter der indeholder et eller flere halogenatomer (Flour, Chlor,
Brom, lod)

Roterende valse

Farveapparat. Bestar af et stort kar (kufe), hvorover der er anbrag!
en Auspel til transport af varen. I pnncippet samme farveproces som
1 en jetfarvemaskine, biot anvendes et andet system til transpont af
varen.

Kemisk forbindelse, se fig. 3.0.2

Kemiske stoffer med stor molekylevagt

Kemisk forbindelse, se fig. 3.0.1

Farveapparat, se afsnit 2.2

Farveapparat, se afsnit 2.1

Procestrin i farveprocessen, hvor varen paferes farvestof (farvestof-
klotzning) eller kemikalier (kemikalieklotzning)



Kontinue

Kovalent binding

Kromafor

Kveeldning

Kypefarvestof

Leukoform

Mercerisering

Metalkompleksfarvestof

Micron
Migrationsfasen

Netzmiddel

Overflow

Oxidationsmidde!

Pad-Steam

Pad-Batch

Phthalocyanin

Farveproces hvor varen gennemlober et farveanlag i en i princippet
endelgs bane. Se afsnit 2.3

Den stzrkeste form for kemisk binding Reaktive farvestoffer bindes
til fiberen ved en kovalent binding. Se afsnit 3.3.3

Den ene af de 3 grupper et farvestof bestar af. Se afsnit 3.0.1

Nir textilfibrene kvelder, sprenges en rekke sekundzre bindinger
mellem molekylkederne, og fiberstrukturen dbner sig med storre
poresterrelser til falge. Dette forpger muligheden for indtrengning
af eksempelvis farvestofmolekyler, Begrebet er iserknyttet til uld-
og bomuldsfibre

Gruppe af textilfarvestoffer, se afsnit 3.1

Den form som kypefarvestoffer befinder sig i under forkypningen, se
afsnit 3.1.3

Behandling af varen med sterk natronlud, hvorved varen kvzlder.
Medfarer foreget farvestofoptagelse og forager bomuldsvarers glans.
Giver derudover varen en styrkeforogelse

Farvestof, der indeholder et metalatom bundet i den kemiske struk-
tur, der hedder et metalkompleks

! micron = 10° m = 10" mm = | tusindedel millimeter
Fase i farvaingprocessen, se afsnit 3.0.2

Hjz!pekemikalie til textilfarvning. Befuginingsmiddel. Reducerer
vandets overfladespznding siledes at textilet bedre kan suge vand

Transponiprincip hvor varen transpories v.hj.a. overlobende vand

Hjzlpckemikalie til farvningsprocessen. Skal sikre/fremskynde den
kemiske reaktion, der hedder oxidation

En kontinue-farvningsproces, der bestir af folgende procestnin: 1)
Farvestofklotzning; 2) Mellemtorring; 3) Kemikalieklotzning; 4)
Varmefixering; 5) Skylning; 6) Terring. Pad-Steam-processen kan
dog ogsi udferes uden mellemtarring. Eksempler pa Pad-Steam-pro-
cessen er vist i afsnittene 4.1.3, 4.2.3 og 4.3.3

En semikontinue-farveproces, der bestar af folgende procestrin: 1)
Foulardering; 2) Fixering p& dok; 3) Skylning; 4) Terring. Eksem-
pler p4 Pad-Batch-processen er vist i afsnittene 4.2.4 og 4.3.4

Kemisk forbindelse, se fig. 3.0.1
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Pigment
Poleer strukrur

Rakel

Reaktiv gruppe

Reakriviarvestof
Rotationstryk

Semikontinue

Spendramme
Stilben
Sulfonat
Thiazol

Udnytielsesgrad

Udiraksfasen
Udrraksmetode

Viskositer

A gtheder
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Gruppe af farve-/irykstoffer, se afsnit 3.4
Molekyle med elektrisk ladning

Valse som ved rotationstryk bruges til at presse trykpastaen ud gen-
nem skabelonen, se fig. 2.5

Den gruppe af farvestoffet, der binder farvestoffet til fiberen, se af-
snit 3.0.1

Gruppe af textilfarvestoffer, se afsnit 3.3

Trykketeknik, se afsnit 2.4, 3.4 og 4.4

Betegnelse for overvejende kontinuerlig farveproces. Ofte vil en se-
mikontinueproces bestd af 2 kontinueprocesser, hvorimellem varen
vil vaere oprullet pé dok. Se afsnit 2.3

Kontinuerlig torremaskine til metervarer, se afsnit 2.3.4

Kemisk forbindelse, se fig. 3.0.1

Kemisk forbindelse, se fig. 3.0.2

Kemisk forbindelse, se fig. 3.0.1

Angiver hvor stor en del af det anvendte farvestof der bindes til tex-
tilet

Fase 1 farvningsprocessen, se afsnit 3.0.2
Farvningmetode. se afsnit 3.0.2

En vaskes tykflydenhed. Jo storre viskositet desto mere tyhflydende
er vasken

Udtryk for farvningens modstandsdygtighed. Vand-, sved- og spyt-
zgthedstest er en test der fastslar om det indfarvede textil smitter af
under pavirkning af vand, sved hhv. spyt. Gnidezgthedstest er en
test der fastslar om det indfarvede textil smitter af ved gnidning mod
et stykke hvidt textil (tort eller vadt). Lysagthedstest er en test der
fastslar om det indfarvede textil falmer ved lyspavirkning.
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