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Przedmowa

Przedstawione Panstwu opracowanie wykonane zostalo w ramach trojstronnej umowy
zawartej pomiedzy Narodowym Funduszem Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodne;j,
Ministerstwem Srodowiska a Instytutem Ochrony Srodowiska w Warszawie.

Realizacja pracy odbywata si¢ we wspotpracy z Instytutem Ekologii Terendéw
Uprzemystowionych w Katowicach, Instytutem WIokiennictwa w Lodzi, Os$rodkiem
Produkcyjno Wdrozeniowym ,,Ekochem” Sp. Z 0.0. w Szczecinie, pod kierunkiem Instytutu
Ochrony Srodowiska w Warszawie, ktory penit role koordynatora.

Podstawowym celem tego opracowania jest charakterystyka technologiczna przemystu
wiokienniczego w Unii Europejskie;j.

Ww. charakterystyka objgla:
— przeglad technologii i instalacji w krajach Unii Europejskiej
— oceng technologii w aspekcie bazy surowcowej, materiatochtonnosci,
energochtonnosci
— przeglad metod i instalacji ograniczania emisji substancji do srodowiska
— zestawienie zrddel emisji oraz rodzajow 1 iloSci substancji wprowadzanych do
srodowiska

— wymagania prawne w zakresie ograniczania i kontroli emisji w krajach UE

standardy emisyjne w krajach UE
— najlepsze dostepne techniki rekomendowane przez Komisj¢ Europejska

W ramach opracowania dokonano przegladu dokumentu referencyjnego w sprawie
najlepszych dostgpnych technik w przemys$le wiokienniczym: “Textile processing”
opracowanego przez Techniczna Grupg Robocza przy Europejskim biurze IPPC w Sewilli,
raportbw  opracowanych przez stowarzyszenia producentdw oraz  organizacje
migedzynarodowe w tym UNECE, OECD, CEFIC, dyrektyw UE oraz rekomendacji
dotyczacych BAT 1 BEP zawartych w PARCOM 94/5.
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Przeglad technologii i instalacji w przemysle wiokienniczym w krajach

1.
UE

1.1. Wstep

Procesy technologiczne realizowane w przemysle widkienniczym dotycza przerobu

m

wtokien naturalnych (pozyskiwanych z ro$lin lub zwierzat) i wldkien chemicznych
(wytwarzanych z surowcoOw naturalnych lub syntetycznych). W wyniku kolejnych etapoéw

tego przerobu wtokna przyjmuja posta¢ wyrobow, co ilustruje ponizsze zestawienie.

Masa luznych

witokien
¢ operacje przedzalnicze
|Przedza | |
operacje tkackie lub dziewiarskie
Tkanina lub
dzianina |

¢ dalszy przeréb do postaci wyrobu
gotowego (np. odziezy)

Podany wyzej ciag kolejnych przeksztatcen surowca widkienniczego, utworzony jest przez
operacje przedzalnicze, tkackie i dziewiarskie, noszace charakter procesow mechanicznych.
Roéwnolegle do tego mechanicznego przerobu, na kolejnych jego etapach, poszczeg6lne
postacie surowca/wyrobu tekstylnego, tj. wtokno, przedza, tkanina lub dzianina, moga
podlega¢ operacjom wykonczalniczym o charakterze chemicznym. Termin operacje
wykonczalnicze obejmuje  szereg jednostkowych proceséw technologicznych, w

szczegolnosci:

obrobke wstepna i bielenie,

- barwienie,

- drukowanie,

- apreturowanie,

- pranie,

- suszenie.
Od rodzaju wyrobu wildkienniczego, jego przeznaczenia uzytkowego i przyjetej technologii
wytwarzania zalezy dobor 1 kolejno$¢ stosowania ww. jednostkowych operacji

technologicznych. Niektore sposrod nich (np. barwienie, drukowanie) — w przypadku



konkretnego wyrobu wtokienniczego — moga w ogdle nie by¢ wykonywane; inne za$ (pranie,

suszenie) moga by¢ powtarzane kilkakrotnie podczas realizacji procesu produkcyjnego.

1.2. Zarys mechanicznych proceséw przetwarzania surowcow widkienniczych
1.2.1. Wytwarzanie przedzy

Pierwszym procesem, jakiemu podlegaja widkna naturalne oraz cigte (odcinkowe)
wildkna chemiczne jest przetwarzanie ich w posta¢ przedzy. Dokonuje sig¢ tego w wyniku
poddania masy luznych witokien operacjom mechanicznym, poprzedzajacym proces
przedzenia (rozluznianie, mieszanie 1 zgrzeblenie witokien), a nastepnie przedzeniu
wiasciwemu. Istnieja dwa podstawowe systemy przedzenia:

- system welniarski (w tym czesankowy): stosowany do otrzymywania przedz z widkien
welny (100%) oraz przedz mieszankowych, zawierajqcych w swym sktadzie widkna wetny i
wiokna syntetyczne (np. poliestrowe, poliakrylonitrylowe lub poliamidowe).

- system bawehniarski: stosowany do otrzymywania przedz czysto bawetnianych oraz przedz
zawierajqcych w swym skiadzie wiokna bawetny i witdkna chemiczne (np. poliestrowe,

wiskozowe lub poliamidowe).

Aspekt srodowiskowy operacji przedzalniczych

Kolejne operacje prowadzace do wytworzenia prz¢dzy, ktorym poddawane sa wiltokna w
stanie suchym, nie powoduja, w czasie trwania tych operacji, praktycznie zadnych skutkéw
srodowiskowych w odniesieniu do wody ($ciekow) 1 powietrza. Nalezy jednak odnotowac, ze
podczas operacji przedzalniczych stosowane sa substancje chemiczne, ktére nanosi si¢ na
wiokna w ilosci 2-5% w celu bezzaktoceniowego przebiegu kolejnych etapéw procesu
wytwarzania prze¢dzy.

Powszechnie stosuje si¢ kilka rodzajow trudnodegradowalnych zwiazkow chemicznych, m.in.
oleje mineralne 1 silikonowe, wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne, ktore w etapie
obrobki wykonczalniczej zostaja catkowicie usunigte z przedzy, badz tez z wytworzonej z niej
tkaniny lub dzianiny. Najcze$ciej usuwanie ww. preparacji przedzalniczych nastepuje w
wyniku obrébki materiatu tekstylnego w wodnych kapielach pioracych, a to oznacza
przedostawanie si¢ tych substancji do sciekow.

W licznych przypadkach tkanina lub dzianina, zanim poddana zostanie operacji prania,
podlega wysokotemperaturowej obrébce termicznej. Wowczas substancje znajdujace si¢ na
wyrobie, naniesione w procesie przedzenia, ulegaja degradacji termicznej i jako lotne

produkty rozpadu stanowia zanieczyszczenie powietrza odlotowego.

1.2.2. Wytwarzanie plaskich wyrobow wlokienniczych (tkanin i dzianin)

Przgdza stanowi materiat wyjsciowy do produkcji dwoédch podstawowych

asortymentow ptaskich wyrobow widkienniczych — tkanin i dzianin.

Wytwarzanie tkanin



Przygotowanie przedzy do przerobu na krosnach, w celu wytworzenia tkaniny, wymaga
wykonania operacji wstepnej, tzw. klejenia osnow. Operacja ta polega na naniesieniu na
przedze osnowowe substancji, ktore zapewniaja zwigkszenie ich wytrzymato$ci na naprgzenia
rozciagajace powstajace w czasie procesu tkania, co w efekcie zapewnia odpowiednio wysoka
wydajnos¢ tego procesu. Stosowane sa dwa podstawowe rodzaje tych substancji, nazywanych
rowniez klejonkami tkackimi lub, czesciej, klejonkami. Sa to:
- klejonki na Dbazie polisacharydéw (skrobia 1 jej pochodne — np.
karboksymetyloskrobia, pochodne celulozy — np. karboksymetyloceluloza [CMC)),
- klejonki na bazie polimerow syntetycznych (alkohol poliwinylowy [PAV], polioctan
winylu, poliakrylany).
Proces tkania, jako przerob odpowiednio przygotowanej (klejonej) przedzy osnowowej i
watkowej na kro$nie, nie stwarza zadnych zagrozen srodowiskowych; zuzywana jest jedynie

energia elektryczna.

Aspekt srodowiskowy procesow tkackich

Skutki srodowiskowe procesoOw tkackich, a doktadniej — skutki operacji klejenia przedz
osnowowych, ujawniaja si¢ w oddziale wykonczalni, gdy surowa tkanina poddawana jest tzw.
obrobce wstepnej, majacej na celu mozliwie catkowite usunigcie z niej klejonek tkackich. Jest
ono warunkiem koniecznym, umozliwiajacym wlasciwe, skuteczne przeprowadzenie
nastegpnych operacji wykonczalniczych, takich jak bielenie, barwienie, drukowanie, czy
apreturowanie tkaniny.

Klejonki usuwane sa z surowych tkanin w wyniku operacji prania (odklejania) w kapielach
wodnych, co powoduje, ze w efekcie przedostaja si¢ do $ciekdw, stanowiac bardzo duze ich
obciazenie. Szacuje sig, ze przecigtnie 30-70% ladunku zanieczyszczen Sciekow powstajacych
w przemysle wiokienniczym jest spowodowany obecnoscia w tych $ciekach klejonek
tkackich. Stad tez wiele uwagi poswigca si¢ technikom umozliwiajacym odzyskiwanie
klejonek (szczegolnie syntetycznych) z kapieli pioracych w celu ponownego ich

wykorzystania.

Wytwarzanie dzianin

Przedza przeznaczona do wytwarzania dzianin poddawana jest specjalnemu przygotowaniu
poprzez nanoszenie preparacji poslizgowych w celu ograniczenia naprezen w procesie
dziania, wynikajacych z tarcia pomigedzy przedza i elementami prowadzacymi maszyny oraz
igtami dziewiarskimi. Prawidlowy przebieg operacji dziania wymaga réwniez uzycia olejow
mineralnych do smarowania igiet dziewiarskich. Substancje te przenoszone sa na wytwarzane
dzianiny w ilosci zaleznej od rodzaju maszyny 1 predkosci procesu. Zwykle stanowia 0,3-1%
masy wyrobu dziewiarskiego.

Proces dziania, jako mechaniczne przetwarzanie przedzy w ptaski wyrdb wiokienniczy, nie

powoduje praktycznie zadnych negatywnych skutkéw §rodowiskowych.



Aspekt srodowiskowy procesow dziewiarskich

Preparacje nanoszone na przedze dziewiarskie oraz oleje mineralne, przenoszace si¢ na
dzianiny w procesie dziania, usuwane sa z wyrobow dziewiarskich w wyniku operacji prania
wstepnego, poprzedzajacego wilasciwe operacje wykonczalnicze, m.in. bielenie, barwienie,
drukowanie. Oznacza to zanieczyszczanie $ciekdw wykonczalniczych. Stopien obciazenia
scieckow na skutek prania wstepnego wyrobow dziewiarskich zalezy od ilosci 1 jakos$ci

srodowiskowej zastosowanych preparacji i olejow.

1.3 Pranie wstepne widkien welny surowej

Wilékna welny, bezposrednio po strzyzeniu owiec, zawieraja znaczne ilo$ci substancji
towarzyszacych, ktorych usunigcie jest niezbedne w celu umozliwienia dalszego przerobu
wiokienniczego (wytworzenia prz¢dzy). Tymi naturalnymi zanieczyszczeniami welny
surowej, nazywanej rowniez wetng potna, sa:

- thuszez 2-25% (w stosunku do masy welny surowej),

- sucha pozostato$¢ potu owcy 2-12%,

- brud 5-40%.
Wymienione zanieczyszczenia usuwane sa W operacji prania wstgpnego widkien wekny.
Najczgsciej dokonuje si¢ tego na drodze obrobki w wodnych kapielach pioracych ; jedynie

kilka fabryk w §wiecie stosuje metodg prania w rozpuszczalnikach organicznych.
1.3.1 Pranie wodne

Operacja polega na obrobce wlokien welny kolejno w kilku (4 — 8) przedziatach
pralnicy, pomigdzy ktorymi nastepuje przepltyw kapieli pioracej na zasadzie przeciwpradu.
Skuteczne usuwanie thuszczopotu i brudu z welny wymaga stosowania detergentow i srodkow
alkalicznych oraz temperatury prania w granicach 55-70°C.

Nowoczesne pralnice do prania wstgpnego widkien welny wyposazone sa w systemy
umozliwiajace efektywne odzyskiwanie tluszczu 1 zawracanie kapieli pioracej (po
regeneracji) do ponownego uzycia. Dzigki temu znacznemu obnizeniu ulega jednostkowe
zuzycie wody.

1.3. Pranie rozpuszczalnikowe

Jedna z bardziej znanych technologii bezwodnego prania welny surowej jest system
WOOLTECH oparty na wykorzystaniu trichloroetylenu. Usuwanie thuszczu i1 pozostatych
zanieczyszczen nastgpuje tu w wyniku obrobki wiokien wetlny w kolejnych (3 — 4) sekcjach
pralnicy. Po opuszczeniu ostatniej sekcji, welna poddawana jest odwirowaniu w celu
usunigcia rozpuszczalnika, a nastgpnie suszeniu. Cala instalacja (lacznie z wiréwka i
suszarka) jest w pelni hermetyczna. Uklad recyklingu rozpuszczalnika oraz dwustopniowy
system usuwania (destrukcji) sladowych ilo$ci trichloroetylenu uwalniajacych sig z instalacji,
zapobiegajacy jego emisji do atmosfery, zapewnia technologii WOOLTECH wysokie walory

srodowiskowe.



1.3.3 Aspekt srodowiskowy prania wstepnego welny surowej

Pranie wstgpne wildkien welny surowej powoduje duze zagrozenia $rodowiskowe,
przejawiajace si¢ gtdéwnie zanieczyszczeniem S$ciekow. Na skutek tej operacji do $ciekow
przedostaja si¢ m.in.:

- duzy tadunek zanieczyszczen organicznych w postaci zawiesin oraz w formie
rozpuszczone;j,

- pestycydy (np. $rodki stosowane do ochrony owiec przed pasozytami),

- detergenty.

W przypadku rozpuszczalnikowej metody prania wstgpnego welny potnej, np. system

WOOLTECH, mimo stosowania zabezpieczen, nalezy liczy¢ si¢ z emisja do $rodowiska

sladowych ilosci trichloroetylenu.

1.4 Procesy chemicznej obrébki wyrobow wtékienniczych — stosowane
technologie i urzadzenia

1.4.1 Obrobka wstepna

Jednostkowym operacjom technologicznym, skladajacym si¢ na obrobke wstepna,

moga by¢ poddawane wszystkie surowce wtokiennicze na roznych etapach przetworzenia, tj.
w formie luznych widkien, przedzy oraz tkanin i dzianin. Celem tego etapu wykonczenia
wyrobow widkienniczych jest usunigcie naturalnych zanieczyszczen witokien oraz tych
wszystkich substancji chemicznych, nanoszonych na wyroby we wczesniejszych fazach
przerobu (w procesie przedzenia, tkanin, dziania), ktore mogtyby utrudni¢ przebieg dalszych
operacji wykonczalniczych takich jak: bielenie, barwienie, apreturowanie. Wyrobom
wildkienniczym nalezy nada¢ odpowiedni, rownomierny poziom zdolno$ci sorpcyjnej m.in. w
odniesieniu do barwnikow i/lub srodkéw apreterskich.
Dobor 1 kolejnos¢ operacji jednostkowych uzalezniony jest od rodzaju surowca (bawelna,

welna, widkna chemiczne) i formy wyrobu (przgdza, tkanina, dzianina).
Wyroby z wlékien bawelny i innych wlokien celulozowych

Obrobka wstepna tego waznego asortymentu tekstyliow (m.in. tkanin bawelnianych i
poliestrowo-bawelnianych, wyrobow ze sztucznych witokien celulozowych oraz ich
mieszanek z wldknami syntetycznymi) nalezy do najbardziej ztozonych, energo- i
wodochtonnych procesow wykonczalniczych o wyraznie negatywnym oddziatywaniu na

srodowisko. Wykonywane sa tu nastgpujace operacje jednostkowe:

Opalanie dokonywane w tzw. opalarkach poprzez szybkie przeprowadzenie wyrobu nad
ptomieniem palnika gazowego, ma na celu usunigcie wszelkich widkien elementarnych oraz

fragmentow przedzy wystajacych ponad powierzchnig wyrobu.

Odklejanie ma na celu usunigcie z tkanin klejonek tkackich. Stosowane metody odklejania

uwarunkowane sa rodzajem klejonki, ktora nalezy usunaé¢ z tkaniny. W przypadku klejonek



skrobiowych stosowane jest odklejanie enzymatyczne, polegajace na uzyciu $rodkow
enzymatycznych do degradacji skrobi w celu utatwienia jej usunigcia z tkaniny. Operacje
odklejania enzymatycznego dokonywane sa metoda napawanie-parowanie (pad-steam), a
takze metoda okresowa (np. w barwiarkach zwrotnych) oraz metoda pad-batch.

W przypadku rozpuszczalnych w wodzie klejonek syntetycznych, do ich usunigcia z tkaniny
wystarczy zazwyczaj pranie w kapieli wodnej zawierajacej weglan sodowy 1 $rodki
zwilzajace.

Proces prania przeprowadzany jest zwykle w pralnicach szeroko$ciowych, ale stosowana jest

réwniez metoda napawanie-parowanie (pad-steam).

Merceryzacja ma na celu zwigkszenie wytrzymatosci na rozciaganie i poprawe stabilnosci
wymiarowej oraz nadanie polysku wyrobom bawetnianym. Operacja ta powoduje réwniez
poprawe wiasciwosci sorpcyjnych wiokien bawelny. Dokonywana jest zwykle w odniesieniu
do tkanin i dzianin, rzadziej — przedzy. Najczg$ciej stosowang metoda merceryzacji jest
obrobka wyrobu bawelnianego, w stanie napr¢zonym, w roztworze wodorotlenku sodowego o
stezeniu 270-300 g/l w temperaturze 10-20°C w czasie 40-50 sekund.

Alternatywa wyzej okreslonego procesu merceryzacji jest obrobka tekstyliow bezwodnym
ciektym amoniakiem, prowadzaca do uzyskiwania podobnych efektow. Znacznie bardziej
rozpowszechniona metoda merceryzacji jest technologia z zastosowaniem wodorotlenku
sodowego. Technologia polegajaca na obrdbce cieklym amoniakiem stosowana jest w

Europie jedynie w kilku zaktadach.

Bielenie wyrobow z widkien celulozowych ma na celu usunigcie naturalnej barwy widkien
bawelny, Inu, konopi, spowodowanej obecnoscia na tych widknach barwnych
zanieczyszczen, ktorych nie mozna usuna¢ na drodze prania. Operacja bielenia moze by¢
pomini¢ta w przypadku, gdy wyrdb przeznaczony jest do barwienia na ciemne kolory. Jesli
natomiast wyrobowi nadawany jest jasny kolor, lub w ogole nie jest przewidywane jego
barwienie, wykonanie operacji bielenia jest niezbgdne. Bieleniu poddawane sa tekstylia
zarOwno w postaci przedzy, tkanin 1 dzianin. Najczgsciej stosowanymi srodkami bielacymi

sa:

- nadtlenek wodoru (H,0;).: obrobka wyrobu w roztworze zawierajacym H,O,, wodorotlenek
sodowy, $rodki stabilizujaco-sekwestrujace i1 detergenty, w temperaturze 60-90°C. Stosowane
sa rozne technologie bielenia nadtlenkowego, m.in. bielenie okresowe w aparatach

farbiarskich, bielenie metoda pad-batch.

- podchloryn i chloryn sodowy (NaClO, NaClO,): ze wzgledow ekologicznych zwiazki te
traca na znaczeniu jako $rodki bielace. Sa jednak, w ograniczonym zakresie — tylko do kilku
szczegOlnych przypadkow — wciaz stosowane w Europie do bielenia wyrobow z wtokien Inu i

konopi oraz dzianin bawetnianych, gdy konieczne jest uzyskanie wysokiego stopnia bieli.
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Moga by¢ niekiedy stosowane w pierwszym etapie bielenia, poprzedzajacym obrobke z

wykorzystaniem nadtlenku wodoru (tzw. metoda podchlorynowo-nadtlenkowa).

- kwas nadoctowy (CH;COOOH): jest $rodkiem bielacym, ktory nie zdobyt jeszcze
szerokiego zastosowania. Uzyskanie przy jego pomocy wiasciwych efektow bielenia wymaga

precyzyjnej kontroli parametrow procesu (m.in. wartosci pH).

Wyroby z wlékien welny

Wyroby welniane w postaci przedzy, tkanin lub dzianin — zanim poddane zostana barwieniu —
podlegaja karbonizacji, praniu wstgpnemu 1 bieleniu. Jesli przewiduje si¢ barwienie welny w
postaci luznych widkien, wowczas po uprzednim praniu wstepnym, poddaje si¢ je operacji

karbonizacji 1 ewentualnie bielenia.

Karbonizacja ma na celu catkowite usunigcie zanieczyszczen typu roslinnego. Operacja ta w
wydaniu klasycznym polega na traktowaniu welny (wtokien lub tkaniny) 6-9% roztworem
kwasu siarkowego 1 obrdbce termicznej nasaczonego tym roztworem wyrobu w temperaturze
105-130°C. Po mechanicznym usunigciu zdegradowanych, kruchych zanieczyszczen
celulozowych nastepuje neutralizacja welny za pomoca octanu sodowego lub amoniaku.

Nowoczesny system karbonizacji tkanin welnianych CARBOSOL (licencja firmy Sperotto
Rimar) jest procesem ciaglym, na ktory skladaja si¢ trzy etapy: napawanie tkaniny
tetrachloroetylenem, napawanie roztworem kwasu siarkowego, obrobka termiczna.
Technologia ta wykazuje istotne zalety w stosunku do metody tradycyjnej; istnieje mniejsze
ryzyko uszkodzenia widkien welny, dzigki pelnemu odzyskowi stosowanego rozpuszczalnika
organicznego (obieg zamknigty) technologia CARBOSOL jest oceniana pozytywnie rowniez

z ekologicznego punktu widzenia.

Pranie wstepne przedzy, tkanin i dzianin welnianych ma na celu usunigcie z tych wyrobow

substancji nanoszonych podczas operacji przedzalniczych, tkackich i dziewiarskich, tak aby
widkna welny zyskaty odpowiednio wysoki stopien zwilzalno$ci oraz chtonnosci srodkow
bielacych 1 barwnikow, niezbedny do skutecznego przeprowadzenia dalszych operacji

wykonczalniczych. Stosowane sa dwie metody prania wyrobéw wetnianych:

- pranie wodne: prowadzone w neutralnych (lub stabo alkalicznych) kapielach zawierajacych
niejonowe i/lub anionowe detergenty. Operacja ta z zasady przeprowadzana jest metoda
okresowa w aparatach barwiarskich, w ktorych — w nastgpnym etapie — dokonuje sig
barwienia przedzy lub tkaniny. Do prania wyrobow welianych stosowane sa zatem
odpowiednio: aparaty do barwienia przedzy oraz pasmowe barwiarki dyszowe, zapewniajace

niskonapigciowy sposob transportu pasma tkaniny.
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- pranie rozpuszczalnikowe: stosowane zwykle w odniesieniu do tkanin silnie zabrudzonych
substancjami typu olejowego w czasie operacji dziewiarskich lub tkackich; najczesciej
wykorzystywanym rozpuszczalnikiem jest tetrachloroetylen. Pranie realizuje si¢ metoda
okresowa lub metoda ciagla w specjalnych (hermetycznych) pralnicach szerokos$ciowych.
Rozpuszczalnik cyrkuluje w ukladzie zamknigtym — po oczyszczeniu jest zawracany do

ponownego uzycia.

Bielenie welny polega na obrobce nadtlenkiem wodoru (H,O,). Niekiedy, dla uzyskania
szczegOlnie wysokiego stopnia bieli, dodatkowo przeprowadza si¢ bielenie $rodkiem

redukcyjnym, stosujac hydrosulfit.

Wyroby z wiékien chemicznych

Obrobee wstepnej poddawane sa wyroby z wiokien sztucznych i syntetycznych, zaréwno w
postaci przedzy, jak 1 tkanin oraz dzianin, w celu przygotowania ich do nalezytego
przeprowadzenie dalszych operacji wykonczalniczych, takich jak barwienie, drukowanie,

apreturowanie.

Pranie wstepne ma na celu usunigcie z tych wyrobdw preparacji przedzalniczych i

dziewiarskich, klejonek tkackich i innych chemicznych srodkow pomocniczych nanoszonych
na nie we wczesniejszych etapach przerobu. W operacji prania wstgpnego tego asortymentu
surowcowego tekstyliow usuwane sa takze rozne substancje nanoszone na wtokna (np. srodki
antyelektrostatyczne) lub powstajace w fazie wytwarzania witokien (niskoczasteczkowe

oligomery, monomery).

Jesli bezposrednio po praniu wstgpnym nastgpuje barwienie wyrobu metoda okresowa (co jest
praktycznie reguta w przypadku przedzy, ale rowniez czgsto stosowane dla tkanin i dzianin),
woOwczas operacja prania przeprowadzana jest w tym samym aparacie barwiarskim, w ktorym
dokonywane jest barwienie wyrobu. Sa to aparaty do barwienia prz¢edzy w nawojach oraz

barwiarki dyszowe lub nawojowe do barwienia tkanin i dzianin.

Stabilizacja termiczna (termostabilizacja) jest wazna operacja obrobki wstepnej, zapewniajaca

tkaninom 1 dzianinom stabilno$¢ ksztattu w dalszych etapach wykonczenia oraz podczas
uzytkowania tych wyrobow. Polega ona na obrobce termicznej wyrobu w Srodowisku
goracego powietrza, dokonywana jest w tzw. suszarko-stabilizerkach, umozliwiajacych
prowadzenie wyrobu przez komory grzejne w stanie rozprostowanym, przy peinej kontroli
szerokosci.
W zaleznos$ci od przyjetego procesu produkcyjnego, mozliwe sa nastgpujace umiejscowienia
operacji termostabilizacji w procesie technologicznym:

- termostabilizacja / pranie / barwienie,

- pranie / termostabilizacja / barwienie,

- pranie / barwienie / termostabilizacja.
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Aspekt Srodowiskowy obrobki wstepnej tekstyliow

Najwigkszy wplyw operacji obrobki wstgpnej wyrobow widkienniczych na $rodowisko
przejawia si¢ w odniesieniu do Sciekow. Wodochtonnos$¢ tych operacji idzie w parze z silnym
zanieczyszczaniem wody technologicznej wieloma rodzajami, cz¢sto trudnodegradowalnych,
zwiazkow chemicznych. Do najwazniejszych z nich, niezaleznie od sktadu surowcowego
wyrobu wtokienniczego, naleza: klejonki tkackie, preparacje przedzalnicze i dziewiarskie (np.
oleje silikonowe). Ponadto obrobka wstgpna poszczegodlnych asortymentéw surowcowych

tekstyliow prowadzi do powstawania specyficznych zagrozen srodowiskowych:

merceryzacja wyrobow bawetnianych: obciazenie Sciekow alkaliami (NaOH),

- Dbielenie wyrobow bawetnianych, Inianych: zanieczyszczenie $ciekow adsorbowalnymi
zwiazkami chloru (AOX),

- karbonizacja wyrobow z wildkien welny: przedostawanie si¢ do $ciekow kwasu
siarkowego,

- pranie wstgpne wyroboéw wetnianych: zanieczyszczenie SciekoOw insektycydami, 1 innymi
biocydami; w przypadku prania rozpuszczalnikowego — grozba emisji tetrachloroetylenu
do powietrza i Sciekow.

1.4.2 Barwienie
Ogolna charakterystyka stosowanych metod barwienia

Sposrod ogodlnej ilosci wytwarzanych wyrobow widkienniczych jedynie niewielka czgs¢ trafia
do uzytkownika nie poddana barwieniu. Pozostata, nieporéwnanie wigksza czg$¢ tekstyliow,
podlega barwieniu na jednym z etapow procesu wytwarzania. Operacji tej poddaje sig:

- luzne wldkna,

- przedzg,

- tkaniny, dzianiny,

- wyroby gotowe (np. pewne asortymenty dzianych artykuléw odziezowych).

W przemysle wiokienniczym stosowanych jest wiele sposobow barwienia; wsrod nich
wyroznia si¢ dwie zasadnicze grupy metod — okresowe metody oraz metody ciagle i

poélciagte.

Metody okresowe (kapielowe)

Te metody barwienia, zwane rOwniez barwieniem wyciagowym, polegaja na trwajacej pewien
czas obrobce materiatu tekstylnego w wodnym roztworze barwnika (kapieli barwiarskiej).
Wysoka temperatura kapieli barwiarskiej oraz obecno$¢ w niej chemicznych $rodkow
pomocniczych stwarzaja odpowiednie warunki do dyfuzji czasteczek barwnika do
powierzchni widkien, a nastgpnie do dyfuzji/migracji tych czasteczek w wewngtrznych

obszarach widkna.
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Po zakonczeniu etapu sorpcji barwnika przez substrat widkienniczy, kapiel barwiarska (wraz
z pewna iloscia barwnika nie zaadsorbowanego przez widkno) zostaje odprowadzona do
sciekow, za$ wyréb wiokienniczy poddany praniu w celu usunigcia znajdujacych si¢ w nim
nie utrwalonych czasteczek barwnika oraz pozostatosci $rodkoéw chemicznych dodanych
wczesniej do kapieli barwiarskiej. Operacja prania wyrobu dokonywana jest z reguty w tym
samym aparacie, w ktérym przeprowadzono barwienie.

Podstawowym parametrem techniczno-technologicznym aparatow barwiarskich, stuzacych do
realizacji okresowych metod barwienia, jest krotnos¢ kqpieli. Wielkos¢ ta okreslona jest
stosunkiem masy wyrobu barwionego w danym aparacie do minimalnej masy kapieli, jaka
musi si¢ w nim znajdowac, aby uzyska¢ wtasciwe efekty barwienia. Parametr ten wptywa nie
tylko na przebieg i efekty procesu barwienia, ale decyduje réwniez o jego skutkach
srodowiskowych, w tym o wodo- 1 energochtonnosci procesu.

W tabeli 1 zamieszczono zakresy najczesciej spotykanych nominalnych warto$ci krotnosci

kapieli, podawane przez producentow kilku typow aparatéw barwiarskich.

Tabela 1.1
Krotnos¢ kapieli r6znych typoéw okresowych aparatéw barwiarskich
Aparat barwiarski Materiat tekstylny Krotno$¢ kapieli
- do barwienia widkna dowolny surowiec w postaci luznego 1:4-1:12
wiokna
- do barwienia prze¢dzy dowolny surowiec w postaci przedzy 1:8—1:15
(nawoje)
- do barwienia przedzy (motki) | przedza w postaci motkéw (np. welniana, 1:15-1:25
akrylowa)
Barwiarka pasmowa (haspel) | tkaniny i dzianiny w postaci pasma 1:15-1:40
Barwiarka dyszowa (jet) tkaniny 1 dzianiny w postaci pasma 1:4-1:10
Barwiarka z aerodynamicznym | delikatne tkaniny i1 dzianiny w postaci 1:3-1:5
transportem wyrobu (airflow) |pasma
Barwiarka nawojowa tkaniny (dzianiny) w postaci nawoju 1:8—-1:10
Barwiarka szeroko$ciowa tkanina w pelnej szerokosci 1:3-1:6
zwrotna (jigger)

Aparaty barwiarskie umozliwiajace barwienie w warunkach niskiej krotnosci kapieli (np.
aparat airflow — 1:3) odznaczaja si¢ niewielkim jednostkowym zuzyciem wody oraz
wynikajaca stad oszczedno$cia energii cieplnej, niezbgdnej do ogrzewania kapieli
barwiarskich.

Metody ciagle i potciagte

Kapiel barwiaca w tych metodach barwienia nanoszona jest na wyrdb najczesciej poprzez

napawanie, badz innym systemem, np. poprzez natrysk lub nanoszenie kapieli w postaci
piany. Wyréb widkienniczy, w stanie rozprostowanym do petnej szerokosci, jest zanurzany w

kapieli, a nastgpnie poddany kontrolowanemu odzegciu, tak aby pozostajaca w nim ilos¢
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kapieli zapewniala uzyskanie oczekiwanego efektu wybarwienia wyrobu. W nast¢gpnym
etapie, metoda termiczna (oddziatywanie pary lub goracego powietrza) lub chemiczna
uzyskuje si¢ trwale zwiazanie barwnika z surowcem barwionego wyrobu tekstylnego.
Koncowym etapem w tych metodach barwienia jest pranie majace na celu usunigcie z wyrobu
nieutrwalonych czasteczek barwnika 1 r6znego rodzaju $srodkéw pomocniczych naniesionych
na ten wyrob wraz z kapiela barwiarska.

W metodach ciaglych kolejne etapy procesu barwienia (napawanie, utrwalanie, pranie)
przebiegaja nieprzerwanie, kolejno po sobie; natomiast w metodach potciagtych, po
napawaniu (prowadzonym sposobem ciaglym) nastgpuje przerwanie procesu — utrwalanie i
pranie sa operacjami niezaleznymi od napawania.

Podstawowym parametrem procesowym obu tych metod jest wskaznik naniesienie kqpieli
(ang. wet pick-up), okreslajacy, wyrazona w procentach, zawartos¢ kapieli w wyrobie
wldkienniczym po napawaniu.

Barwienie wyrobow z wldkien celulozowych

Barwieniu poddawane sa zaréwno tkaniny i dzianiny bawelniane oraz Iniane, jak tez przedze i
luzne witokna. W ostatnich latach najczg$ciej stosowana grupa barwnikow do tego
asortymentu surowcowego sa barwniki reaktywne. Barwniki bezposrednie, a tym bardziej

kadziowe 1 siarkowe, odgrywaja znacznie mniejsza rolg.

Barwienie metoda okresowa

Widkna bawelny, przedza oraz dzianiny bawelniane barwione sa, praktycznie wylacznie,
metoda okresowa. Stosowane sa tu zarowno barwniki reaktywne, jak i bezposrednie. W
przypadku obu tych grup barwnikow, a szczegélnie barwnikow reaktywnych, w celu
zwigkszenia ich sorpcji, nieodzowne jest stosowanie alkaliow (NaOH lub Na,COs) oraz
znacznych ilosci soli (NaCl, Na,SO4). Uzyskanie intensywnych wybarwien barwnikiem
reaktywnym o niskim powinowactwie do widkna celulozowego wymaga dodania do kapieli
barwiarskiej soli w ilo$ci odpowiadajacej nawet stezeniu 100 g/1.

Po etapie sorpcji barwnika przez substrat wtokienniczy nastgpuje spust kapieli barwiarskiej (z
pewna iloscia barwnika nie zaadsorbowanego przez wtokno) do $ciekdéw. Ostatnim etapem
barwienia jest pranie i ewentualna obrobka koncowa (np. zmigkczanie) wybarwionego

wyrobu.

Barwienie metoda ciagla i polciagla

Metody ciagle odgrywaja najwigksza role w barwieniu tkanin z wiokien celulozowych.
Powszechnie znana metoda napawanie-parowanie (ang. pad-steam) wykorzystywana jest w
przypadku wszystkich grup aplikacyjnych barwnikow, stosowanych do barwienia tych tkanin.
Na proces barwienia tkanin bawelnianych barwnikami reaktywnymi metoda pad-steam

sktadaja si¢ nastgpujace operacje:
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- napawanie tkaniny kapiela barwiarska,

- suszenie,

- napawanie tkaniny roztworem alkaliow,

- utrwalanie barwnika (w srodowisku pary nasyconej),

- pranie i suszenie tkaniny,
Inna ciagla metoda barwienia tkanin bawelnianych barwnikami reaktywnymi jest metoda
napawanie-suszenie (ang. pad-dry). W tym wypadku proces polega na:

- napawaniu tkaniny kapiela barwiarska zawierajaca alkalia,

- obrobce termicznej (suszeniu tkaniny i utrwalaniu barwnika).
Bardzo czg¢sto stosowanym sposobem barwienia tkanin z wtokien celulozowych barwnikami
reaktywnymi jest metoda zimnonawojowa (ang. pad-batch), na ktora sktada sie:

- napawanie tkaniny kapiela zawierajaca barwnik i alkalia oraz nawinigcie jej na toke,

- utrwalenie barwnika w czasie ,,lezakowania” tkaniny w temperaturze otoczenia,

- pranie w pralnicy szeroko$ciowej 1 suszenie tkaniny.

Chemiczne $rodki pomocnicze stosowane w barwieniu

Proces barwienia, w zalezno$ci od uzytej grupy barwnikow i przyjetej metody, wymaga
stosowania wielu réznych chemicznych $rodkéw pomocniczych. W tabeli 2 zestawiono
srodki chemiczne najczes$ciej stosowane do barwienia wyrobow z widkien celulozowych oraz

podano ich podstawowe funkcje w tym procesie.

Tabela 1.2

Chemiczne srodki pomocnicze stosowane w barwieniu wyrobow z wtokien celulozowych

Grupa‘ Chemiczne $rodki pomocnicze / cel stosowania Metoda barwienia
barwnikow
- NaOH lub Na,COj;: do uzyskania pH w granicach 9,5—|- okresowa
1L,5. - Zimnonawojowa
Reaktywne | - SO0l (NaCl): stosowana w celu zwigkszenia sorpcji|. pgd-steam
barwnikow o niskim powinowactwie do wtokna. pad-dry
- Detergenty: do skutecznej operacji prania po barwieniu.
-S6l (NaCl): stosowana w celu zwigkszenia stopnia
wyczerpania barwnika z kapieli. - okresowa
Bezposrednie| - Detergenty: jako $rodki zwilzajace i dyspergujace. - ZImnonawojowa
- Kationowe $rodki utrwalajace: do poprawy odpornosci |- pad-steam
wybarwien na czynniki mokre.
- Alkalia 1 $rodki redukujace (hydrosulfit, dwutlenek
Kadziowe tiomocznika 1 inne): w celu przemiany barwnika do formy | _ gkresowa
rozpuszczalne;j.
' . ' o - pad-steam
- Detergenty: do skutecznej operacji prania po barwieniu.
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- Srodki utleniajace (H,0,, lub zawierajace chlor): do
utrwalania barwnika na widknie.

Barwienie wyrobow welnianych

Wyroby z wiokien welny, na réznych etapach przerobu tego surowca, barwione sa
praktycznie wylacznie metodami okresowymi. Stosowane sa nastgpujace grupy barwnikow:
- kwasowe,
- kwasowo-chromowe,
- metalokompleksowe 1:11 1:2,
- reaktywne.

Barwienie barwnikami kwasowymi przebiega w srodowisku kwasowym, przy czym zakres

pH kapieli barwiarskiej jest znacznie zrdznicowany w zaleznosci od typu barwnika

kwasowego. Im nizsze powinowactwo do wtokna welny wykazuja czasteczki barwnika, tym
silniej kwasowe §rodowisko (nizsze pH) nalezy stworzy¢, aby osiagna¢ odpowiednie warunki

do sorpcji barwnika. Do tego celu stosowane sa kwasy organiczne, mréwkowy 1 octowy, a

takze sole kwasotworcze (np. siarczan amonowy). Uzyskanie réwnomiernych wybarwien

wymaga dodawania do kapieli barwiarskich tzw. $rodkow wyrownujacych, bedacych
zazwyczaj anionowymi lub niejonowymi zwigzkami powierzchniowo-czynnymi.

Na operacj¢ barwienia welny barwnikami kwasowo-chromowymi sktadaja si¢ dwa

zasadnicze, nast¢pujace po sobie etapy:

- pierwszy, polegajacy na obrobce wyrobu w kapieli barwiarskiej, ma na celu
,wprowadzenie” czasteczek barwnika na materiat tekstylny,

- drugi, zwany chromowaniem nastepczym (ang. afterchroming), dokonywany jest poprzez
dodanie do wyczerpanej kapieli barwiarskiej (po zakonczeniu etapu pierwszego)
dwuchromianu sodu lub potasu w celu utworzenia we wtoknie kompleksowych potaczen
barwnika z kationem chromu Cr™, co gwarantuje doskonate odpornosci wybarwien.

Barwienie barwnikami metalo-kompleksowymi 1:1 prowadzone jest w warunkach duzej

kwasowosci kapieli barwiarskiej (pH: 2-2,5 od kwasu siarkowego) w obecnos$ci siarczanu

sodu i $rodkéw wyrdéwnujacych. Stosowanie barwnikéw metalo-kompleksowych 1:2 nie
wymaga tak silnie kwasowego S$rodowiska; pH w zakresie 5-7 uzyskuje si¢ od kwasu
octowego 1 octanu amonowego. W tabeli 3 podano podstawowe rodzaje s$rodkow

pomocniczych uzywanych w operacjach barwienia wyrobow z wtokien wetny.

Tabela 1.3
Chemiczne $rodki pomocnicze stosowane w barwieniu wyrobow z widkien welny
Grupa . , . . . .
o Chemiczne $rodki pomocnicze / cel stosowania Metoda barwienia
barwnikow
- kwas mrowkowy lub octowy: dodawane do kapieli Okresowa
Kwasowe barwiarskiej w celu uzyskania odpowiedniej wartosci pH.
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- sole (siarczan sodowy i amonowy) oraz $rodek
wyrownujacy: do uzyskania rOwnomiernych wybarwien.

- kwas mréwkowy lub octowy: do ,,nastawiania” pH kapieli okresowa
Kwasowo- barwiarskiej w granicach 3 —4,5. (metoda
chromowe | - §rodek redukujacy (tiosiarczan sodowy): do redukcji chromowania

kationdw Cr™® — Cr™ podczas etapu chromowania. nastepczego)

- dwuchromian sodu lub potasu: do etapu chromowania .

Metalo- - kwas siarkowy lub mroéwkowy: do uzyskania pH w - okresowa
kompleksowe | zakresie 2-2,5.
1:1 - 56l (siarczan sodowy):
Metalo- - siarczan lub octan amonowy: do uzyskania pH 4,5 - 7. - okresowa
kompleksowe

. - §rodek wyrownujacy.

- kwas mrowkowy i octowy: w celu uzyskania wartoéci pH| - okresowa
Reaktywne w granicach 4,5 — 7.

- srodek wyrownujacy.

Barwienie wyrobow z wldkien syntetycznych

Wyroby z wldkien poliamidowych (PA)

Wyroby z widkien poliamidowych (PA) barwia si¢ stosunkowo tatwo kilkoma grupami
barwnikow — barwnikami zawiesinowymi, kwasowymi, metalokompleksowymi 1
reaktywnymi. Barwienie tkanin i dzianin PA poprzedzone jest zwykle operacja wstepnej
stabilizacji termicznej, wykonywana w suszarkach ramowych, w celu zwigkszenia odpornosci
wyrobu na powstawanie zagniecen (zatamkéw) w warunkach procesu barwienia. Niezaleznie
od postaci wyrobu PA (przedza, tkanina, dzianina) oraz stosowanych barwnikow, barwienie
dokonywane jest metoda okresowa.

Stosowanie barwnikow zawiesinowych do witokien PA jest ograniczone do wybarwien o
matej intensywnosci (do jasnych odcieni). Powszechnie stosowane sa natomiast barwniki
kwasowe. Uzyskanie odpowiedniej jakosci (rownomiernego) wybarwienia wyrobu z wtokien
PA wymaga $cistej kontroli pH i temperatury podczas procesu, a takze stosowania Srodkow
wyroéwnujacych.

Z grupy barwnikow metalokompleksowych najwigksza przydatnos¢ do barwienia
omawianego surowcowego asortymentu tekstyliow wykazuja barwniki metalokompleksowe
1:2.

Chemikalia 1 §rodki pomocnicze stosowane najczgs$ciej w operacji barwienia wyrobow z
wldokien PA podano w tabeli 1.4.

Wyroby z widkien poliestrowych (PES)

Budowa chemiczna witdkien poliestrowych (PES) powoduje, Ze sa one trudno barwiacym si¢

surowcem. Wymagaja stosowania warunkow wysokotemperaturowych (HT), 120-135°C. W
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przesztosci barwienie wtokien PES odbywato si¢ tzw. metoda przeno$nikowa, polegajaca na
obrobce w kapieli barwiarskiej (o temperaturze 100°C), zawierajace] specjalne zwiazki
(przenosniki, ang. carriers) utatwiajace dyfuzje barwnikéw zawiesinowych do wngtrza
widkna. Z uwagi na stwierdzona szkodliwo$¢ zdrowotna i §rodowiskowa przeno$nikow,
metoda ta nie jest obecnie stosowana.

Wyroby z widkien PES barwione sa w wigkszosci metoda okresowa. W przypadku tkanin

znalazta zastosowanie rOwniez metoda ciagla (proces Thermosol), polegajaca na:
- napawaniu tkaniny kapiela barwiarska,
- suszeniu w temperaturze 100-135°C,

- utrwalaniu barwnika (200-220°C, 15-25 s).
Chemiczne $rodki pomocnicze stosowane w barwieniu wyrobéw z wiokien PES podano w tabeli
1.4.

Wyroby z wldkien poliakrylonitrylowych (PAN)

Wyroby z wtokien poliakrylonitrylowych (PAN) mozna barwi¢ barwnikami zawiesinowymi i
kationowymi. Przedz¢ w formie motkow 1 nawojow, a takze tkaniny barwi si¢ metoda
okresowa.

Barwniki zawiesinowe stosuje si¢ dla uzyskania jasnych odcieni; wtokna PAN zabarwiaja si¢
z dostateczna wydajnoscia w temperaturze ponizej 100°C, bez uzycia przeno$nikow.
Aplikacja barwnikéw kationowych odbywac¢ si¢ moze metoda okresowa (kapiel barwiarska
zawiera niejonowe Srodki dyspergujace oraz $rodki opodzniajace sorpcj¢ barwnikow - ang.
retarding agents) oraz metoda ciagla pad-steam.

Chemiczne $rodki pomocnicze uzywane do barwienia wyrobow z witdkien PAN podano w tabeli
1.4.

Aspekt Srodowiskowy procesow barwienia

Realizacja barwienia wyrobow wilokienniczych, niezaleznie od poddawanego tej obrdobce
surowca, stosowanej metody oraz grupy barwnikow, prowadzi do powstawania kilku
rodzajow zagrozen srodowiskowych. Sa to przede wszystkim:

- zanieczyszczanie $ciekow barwnikami oraz wszelkiego typu chemikaliami (sole,
kwasy, alkalia) i srodkami pomocniczymi (m.in. detergenty); substancje te (oprocz
barwnikéw) przedostaja si¢ do $cickow w takiej ilosci, w jakiej zostaly uzyte w
procesie barwienia,

- zuzywanie znacznych ilo$ci wody 1 energii (szczegdlnie w okresowych metodach
barwienia),

- emisja substancji toksycznych do powietrza podczas obrdbki termicznej tekstyliow
(etap utrwalania barwnika) w ciaglych metodach barwienia — Thermosol, pad-dry.
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W celu ograniczania ww. uciazliwosci dla $rodowiska naturalnego ze strony operacji
barwiarskich nalezy podejmowa¢ wielokierunkowe dzialania zaréwno natury technicznej
(unowoczesnianie konstrukeji maszyn i urzadzen), jak i technologicznej (doboér optymalnych
parametréw procesowych oraz stosowanych barwnikéw i sSrodkéw pomocniczych).
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Tabela 1.4

Zestawienie rodzajow barwnikow, $rodkdw pomocniczych i stosowanych metod barwienia
wyroboéw z wiokien PA, PES i PAN.

Grupa. Chemiczne $rodki pomocnicze / cel stosowania Metoda barwienia
barwnikow
wyroby z widkien poliamidowych (PA)
Kwasowe, | . kwas octowy: dodawany do kapieli barwiarskiej w celu
Metalo- uzyskania odpowiedniej wartos$ci pH. okresowa
kompleksowe | - §rodki wyrownujace: dla uzyskania rownomiernych
1:2, wybarwien.
Zawiesinowe | - barwienie w temperaturze bliskiej wrzenia
wyroby z widkien poliestrowych (PES)
- kwas octowy: dodawany do kapieli barwiarskiej w celu
uzyskania warto$ci pH 4-5. okresowa
- $rodki wyrownujace: dla uzyskania rownomiernych (HT)
wybarwien.
. - barwienie ci$nieniowe w temperaturze 120-135°C.
Zawiesinowe
- kwas octowy: dodawany do kapieli barwiarskiej w celu
uzyskania warto$ci pH 4-5. ciagla
- zagestniki (poliakrylany lub alginiany) dodawane do proces Thermosol
kapieli napawajacej w celu ograniczenia migracji
barwnika podczas suszenia.
- hydrosulfit sodowy i wodorotlenek sodowy: do obrobki
koncowej tkanin po barwieniu (redukcyjne usunigcie
barwnikow nie zwigzanych z wtdknem)
wyroby z widkien poliakrylonitrylowych (PAN)
- kwas octowy: w celu uzyskania odpowiedniej wartosci
Kationowe, pH K ondamiai . Lt N okresowa,
Zawiesinowe | srodki opdzniajace sorpcje barwnikow kationowych. pad-steam

- niejonowe $rodki dyspergujace.
- siarczan lub octan sodowy.

1.4.3 Drukowanie wyrobow wldékienniczych

Ogolna charakterystyka stosowanych technik druku

Drukowanie wyrobow witokienniczych polega na miejscowym ich zabarwianiu, tak aby w

efekcie na drukowanym wyrobie powstat ustalony wzor. Niezaleznie od techniki druku, na

typowy przebieg tej operacji sktadaja si¢ nastgpujace etapy:

- przygotowanie barwnej pasty, stanowiacej lepki wodny roztwor zaggstnika drukarskiego,

zawierajacy barwniki (lub pigmenty) i inne $rodki chemiczne,
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- drukowanie: nanoszenie pasty na substrat widkienniczy jedna z technik druku.

- utrwalanie: bezposrednio po naniesieniu pasty drukarskiej na wyrob tekstylny, jest on
poddany suszeniu, a nastgpnie obrdbce termicznej] w $rodowisku pary lub goracego
powietrza, w wyniku czego nastgpuje trwale zwiazanie barwnika (pigmentu) z tym

wyrobem.

- pranie: koncowa operacja, podczas ktérej usuwane sa z wyrobu nie utrwalone czasteczki
barwnika i inne $rodki chemiczne uzyte do przygotowania pasty drukarskiej (w

przypadku druku pigmentami — nie jest niezbgdne).
Obecnie w druku wyrobdéw wildkienniczych odgrywaja rolg nastgpujace metody:

Druk filmowy plaski

W technikach druku filmowego tworzenie zadanego wzoru na wyrobie widkienniczym
nastepuje po przeniknigciu (przeci$nigciu) pasty drukarskiej przez specjalny szablon.
Fragmenty powierzchni szablonu przepuszczalne dla pasty drukarskiej odwzorowywane sa
na drukowanym wyrobie tekstylnym. Kazdy kolor wydruku tworzony jest przez inny
szablon. Oznacza to, ze liczba kolorow na drukowanym wyrobie odpowiada liczbie
szablondéw uzytych w danej operacji druku.

W druku filmowym ptaskim szablony w postaci prostokatnych ram umieszczane sa na
rozprostowanym, przyklejonym do gumowego transportera, wyrobie widkienniczym. Po
przecisnigciu pasty szablony sa unoszone, tkanina przesuwa si¢ o $cisle okreslony odcinek,
szablony ponownie przylegaja do tkaniny i nast¢puje kolejny cykl druku.

Nowoczesne maszyny do druku plaskiego sa w pelni zautomatyzowane, co zapewnia
wysoka jako$¢ wydrukow. Z uwagi na stosunkowo niskie koszty wykonania ptaskich
szablondw (w stosunku do szablondéw cylindrycznych) omawiana technika druku zyskuje w

ostatnich latach na znaczeniu.

Druk filmowy rotacyjny

Zasada nanoszenia pasty na wyrdb widkienniczy jest w tej metodzie druku bardzo podobna
do stosowanej] w druku filmowym ptaskim. Réznica polega na ksztalcie szablonu.
Zastosowanie w druku rotacyjnym szablonow cylindrycznych umozliwito ciagly (bez
zatrzyman tkaniny, jak to ma miejsce w druku filmowym ptaskim) proces druku. Pasty
drukarskie podawane sa do wngtrza szablonow i za pomoca specjalnych elementow (tzw.
rakli) przeciskane na przesuwajacy si¢ wyrob wildkienniczy, do ktérego przylegaja
obracajace si¢ szablony.

Obecnie najwigkszy udzial w ogolnej ilosci drukowanych tekstyliow zajmuja wyroby
drukowane technika rotacyjno-filmowa.

Druk natryskowy (dyszowy)

Ta najnowsza technika druku polega na tworzeniu wzoréw na drukowanym wyrobie

poprzez natryskiwanie subtelnych kropelek (rozpylonych strumieni) roztworu barwnikow.
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Stuza do tego odpowiednie, sterowane komputerowo, dysze natryskowe. Zasadnicza
odmienno$cia (i zaleta zarazem) tej techniki jest bezposrednie tworzenie wzoru na
drukowanym wyrobie, bez uzycia szablonéw niezbednych we wszystkich pozostatych,
klasycznych metodach druku.

Poczatki techniki druku natryskowego datuja si¢ na koniec lat siedemdziesiatych XX w.,
kiedy to amerykanska firma Millican wprowadzita te metod¢ do druku wykltadzin
podiogowych. Ciagly rozwdj urzadzen do realizacji tej techniki (m.in. Chromojet i
Chromotronic austriackiej firmy J. Zimmer) doprowadzit do skonstruowania cyfrowych
drukarek natryskowych o duzej rozdzielczosci pracujacych na zasadzie znanych z
zastosowan biurowych drukarek atramentowych (ink-jet).

Zastosowanie tych urzadzen (np. Chromotex firmy J. Zimmer), osiagajacych wydajnos¢ do
200 m?h), jest juz z ekonomicznego punktu widzenia celowe do druku niewielkich,

kilkusetmetrowych partii tekstyliow.

Stosowane barwniki i Srodki pomocnicze

Sktad past drukarskich jest zdeterminowany rodzajem surowca wyrobu tekstylnego. Ogolnie
rzecz biorac, drukowanie poszczegoélnych asortymentéw surowcowych tekstyliow wymaga
stosowania tych samych barwnikow, ktore uzywane sa do ich barwienia. Ponadto, szerokie
zastosowanie w druku wldkienniczym znalazty takze barwniki pigmentowe (pigmenty),
ktorych charakterystyczna cecha, stanowiaca o ich odmienno$ci, jest brak powinowactwa w
stosunku do surowcow widkienniczych.

Pasty do druku pigmentowego, oprocz pigmentdow, zawieraja zaggstnik (zwykle syntetyczny)
oraz tzw. Srodek wiazacy. W etapie utrwalania wydruku, podczas obrébki termicznej wyrobu,
nastgpuje sieciowanie $rodka wiazacego 1 trwale ,,zamocowanie” drobinek pigmentu na
materiale tekstylnym.

Pasty do druku zawierajace barwniki reaktywne, kwasowe, kadziowe lub inne zawieraja takze
— oprocz zagestnika, nadajacego pascie drukarskiej odpowiednia lepko$s¢ — chemikalia
(zwiazki alkaliczne, mocznik, sole kwasotworcze) oraz §rodki pomocnicze (np. detergenty),
ktére w etapie obrobki termicznej maja zapewni¢ trwate zwiazanie zastosowanego barwnika z

surowcem wyrobu tekstylnego.

Aspekt srodowiskowy procesow druku

Zagrozenia $rodowiskowe wynikajace z wykonywania procesoOw drukowania tekstyliow
dotycza w glownej mierze zanieczyszczania $ciekOw; w mniejszym stopniu przejawia si¢
szkodliwos$¢ druku wobec powietrza. Gtowne zrodta emisji zanieczyszczen sa nastgpujace:

- pozostatosci past drukarskich, ktore nie zostaly zuzyte w druku danej partii wyrobu

wiokienniczego,
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- mycie szablondow, pojemnikéw oraz elementow uktadow doprowadzajacych paste

drukarska do szablonow,

- barwniki nie zwiazane z substratem wldkienniczym, usuwane z drukowanego wyrobu
W operacji prania,

- zagestniki, mocznik, $rodki powierzchniowo czynne i inne chemikalia, ktore w
operacji prania usuwane sa z drukowanego wyrobu w takiej ilosci, w jakiej zostaly

uzyte do przygotowania pasty drukarskiej,

- lotne zwiazki organiczne odprowadzane z suszarek ze strumieniem powietrza

odlotowego (monomery akrylowe, estry, poliglikole, weglowodory alifatyczne).

1.4.4 Wykonczanie wyrobow wlokienniczych
Termin ,,wykonczanie wyrobdéw wiokienniczych” obejmuje ostatnie etapy procesu

chemicznej obrobki, jakim poddawane sa poszczegoélne asortymenty tekstyliow. Celem tak
rozumianego ,,wykonczenia” jest nadanie wyrobom zadanych wiasciwosci uzytkowych,
takich jak: ograniczona sklonno$¢ do migcia, wodoodporno$¢, odporno$s¢ na mole,
trudnopalnos¢ itp.
Czeg$¢ wykonczen, np. moloodporne, zmigkczajace, antyelektrostatyczne, moze byc¢
wykonana metoda okresowa (wyciagowa) w koncowej fazie barwienia wyrobu, w tym
samym aparacie barwiarskim, bez suszenia migdzyoperacyjnego.
Wazna grupg, ponad 80% wykonczen, stanowia operacje apreturowania wykonywane po
barwieniu lub druku, jako ostatni etap procesu obrobki chemicznej tkanin. Apreturowaniu
poddawane sa najczesciej tkaniny po suszeniu; jedynie w metodzie wykonczenia mokro na
mokro (ang. wet on wet) napawanie tkaniny kapiela apreterska nie jest poprzedzone operacja
suszenia. Metoda mokro na mokro, z uwagi na szereg ograniczen techniczno-
technologicznych, nie jest powszechnie stosowana. Na apreturowanie skladaja sig
nastepujace operacje jednostkowe:

- nanoszenie kapieli apreterskiej na tkaning metoda ,,napawanie-odz¢cie” lub technika

minimalnego nanoszenia,

- suszenie tkaniny,

- obrobka termiczna w celu utrwalenia naniesionych substancji na tkaninie.
Techniki minimalnego nanoszenia (napawanie stykowe, natryskiwanie kapieli apreterskich,
technika pianowa) umozliwiaja znaczne zmniejszenie zuzycia energii w operacji suszenia

tkanin, w stosunku do klasycznej metody napawania i odzgcia.

Podstawowe rodzaje wykonczen tkanin

Wykonhczenie przeciwmnace
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Ten rodzaj wykonczenia stosowany jest do tkanin z widkien celulozowych lub tkanin
poliestrowo-celulozowych w celu zmniejszenia sktonnosci tych wyrobéw do gniecenia si¢
podczas prania 1 uzytkowania. Kapiel apreterska zawiera:

- $rodek sieciujacy,

- katalizator reakcji sieciowania,

- dodatki ($rodki zmigkczajace, hydrofilizujace lub inne).
W kilkudziesigcioletniej historii wykonczen przeciwmnacych istniat zawsze problem
wydzielania  formaldehydu z wykonczonych tkanin. Obecnie, mimo iz istnieja juz
bezformaldehydowe $rodki sieciujace celulozg, czg$¢ apreturowanych tkanin moze
wykazywac¢ nadmierna emisj¢ formaldehydu.
Jako $rodki sieciujace stosuje si¢ m.in. N-metylolowe pochodne etylenomocznika, a ostatnio
takze, catkowicie bezformaldehydowe, kwasy wielokarboksylowe (ktore narazie nie sa
jeszcze szeroko wykorzystywane).

Wykonczenie wodoodporne (hydrofobowe)

Wykonczenie to moze by¢ stosowane do szerokiego asortymentu surowcowego tekstyliow
przeznaczonych do wielu roznych zastosowan (odziezowych, dekoracyjnych, technicznych).
Obecnie od wykonczonych wodoodpornie tkanin odziezowych wymaga si¢, aby laczyly te
ceche z przepuszczalnos$cia pary wodnej. Uzyskuje si¢ to przez chemiczna modyfikacjg
powierzchni wtokien dodatkiem polimeru, ktory tworzy usieciowana, wodoodporna cienka
warstewke (film). Zastosowanie w tym wykonczeniu znajduja gtéwnie $rodki silikonowe oraz

srodki fluoroweglowe.

Wykonczenie zmiekczajace

Ten rodzaj wykonczenia mozna realizowa¢ w koncowym etapie barwienia wyrobu
wldkienniczego metoda wyciagowa. Nie wymagane jest tu utrwalanie stosowanych $rodkow
na drodze obrébki termicznej. Z punktu widzenia ochrony $srodowiska lepsza metoda aplikacji

srodkow zmigkczajacych jest stosowanie ciaglej metody napawanie-odzecie-suszenie.

Wykoniczenie przeciwpalne

Wyrobom witdkienniczym, w wielu przypadkach ich stosowania, stawiane sa wymagania
trudno zapalno$ci. Dotyczy to zaréwno cze$ci artykulow odziezowych, meblowych i
dekoracyjnych, jak rowniez technicznych. Nadanie tkaninie odpornos$ci na zapalenie nie moze

pociagac za soba utraty jej cech estetycznych i uzytkowych.

Wykonczenie moloodporne

Wykonczenie to dotyczace wyrobow z wiokien welny, ograniczone jest najczesciej do
produkcji widkienniczych pokry¢ podiogowych i dywanéw. Jednak pewne asortymenty

odziezy (np. wetniane mundury wojskowe) w niektorych krajach rowniez poddawane sa
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wykonczeniu moloodpornemu. Jest ono realizowane zwykle metoda okresowa, jako koncowy

etap operacji barwienia.

Aspekt Srodowiskowy wykonczania tekstyliow

Wplyw operacji wykonczania wyrobow wtokienniczych na srodowisko wynika gtownie z:
- zanieczyszczania $ciekdw stosowanymi $srodkami chemicznymi,
- energochlonnosci tych operacji,

- emisji stosowanych substancji (lub produktow ich termicznego rozpadu) do powietrza.

Okresowe metody wykonczania — podobnie, jak ma to miejsce w procesach barwienia —
powoduja znacznie wigksze obcigzenia sciekow niz metody ciagle. Stad tez niezwykle wazne
jest, aby optymalizowa¢ procesy wykonywane metodami okresowymi (np. proces wykonczen
moloodpornych welny), zapewniajac mozliwie najwigkszy stopien wyczerpania kapieli, tak
aby do $Sciekow przedostawata si¢ jak najmniejsza ilo$¢ stosowanych srodkéw pomocniczych,
szczegblnie tych trudnodegradowalnych. Obciazenie $ciekow powodowane wykonywaniem
ciaglych procesow wykonczania tekstyliow (apretur) wynika przede wszystkim z
odprowadzania do kanalizacji ,resztek” kapieli apreterskich, ktoére nie zostaly zuzyte w
danym cyklu produkcyjnym. Racjonalizujac zuzycie chemicznych $§rodkoéw apreterskich,

mozna znacznie ograniczy¢ tadunek zanieczyszczen w odprowadzanych $ciekach.

Wykonczanie tekstyliow przy zastosowaniu metod ciaglych (apreturowanie) jest obrobka
energochlonna, co wynika z koniecznosci wysuszenia tkaniny po naniesieniu na nia kapieli
apreterskiej, a takze konieczno$ci dokonania obrobki termicznej w wysokiej temperaturze
(150°C-190°C). Czynnikiem, ktory decyduje w sposob oczywisty o energochtonnosci
apreturowania jest zawarto$¢ wody w tkaninie wprowadzanej do suszarki. Ograniczenie tej
ilosci, mozliwe dzigki zastosowaniu minimalnych technik nanoszenia kapieli apreterskich,

pozwala na znaczne ograniczenie energochtonnosci procesu.

Utrwalenie naniesionych na tkaning srodkoéw apreterskich wymaga najczesciej poddania tej
tkaniny obrobce termicznej w powietrzu o temperaturze w granicach 150°C-190°C. Pewne
ilosci substancji chemicznych, znajdujacych si¢ na tkaninie, ulegaja w tych warunkach emisji
do strumienia powietrza cyrkulujacego w komorze suszarki i wydostaja si¢ wraz z nim do
atmosfery. Stopien zanieczyszczenia powietrza odlotowego z suszarek podczas wykonywania
obrobki termicznej po apreturowaniu tkanin zalezy od rodzaju wykonczenia, jakiemu
poddawana jest tkanina. Najczesciej dochodzi do emisji aldehydu, weglowodordw,

monomerdéw akrylowych, kwasu octowego, organicznych zwiazkéw aromatycznych.

1.4.5Tendencje rozwojowe technik i technologii chemicznej obrobki wyrobow
wlokienniczych
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Kierunki postepu w obszarze wykonczalnictwa wiokienniczego wynikaja zaréwno ze
czynnikow ekonomicznych (dazenie europejskich producentow tekstyliow do wzrostu
konkurencyjno$ci swoich produktow), jak tez podyktowane sa wzgledami ekologicznymi
(konieczno$¢ ograniczania uciazliwosci przemystu tekstylnego dla srodowiska naturalnego).
Poprawa ekonomicznosci operacji wykonczalniczych to przede wszystkim obnizenie kosztow
zuzycia wody, energii 1 srodkéw chemicznych. Stad tez obserwowana od wielu lat tendencja
rozwojowa maszyn do obrobki wstepnej, aparatow barwiarskich, pralnic 1 suszarek jest
wprowadzanie rozwiazan wodo- 1 energooszczednych, z jednoczesnym dazeniem do poprawy

jakosci produktow witokienniczych.

Obroébka wstepna

W ostatnich latach mozna zaobserwowaé wyraznie rysujacy si¢ kierunek rozwoju w obszarze
obrobki wstepnej tekstyliow polegajacy na taczeniu dwoch lub nawet kilku jednostkowych
operacji technologicznych. Czotowi producenci maszyn wykonczalniczych w Europie
Zachodniej oferuja linie technologiczne, ktore poprzez odpowiednie zestawienie/agregacije
maszyn 1 urzadzen do realizacji kolejnych faz obrobki wstgpnej umozliwiaja wykonywanie
jednoetapowej obrobki wstepnej tkanin. Zyskuje si¢ przez to poprawg wydajnosci 1 jakosci
produkcji, a takze ograniczenie zuzycia wody i1 energii oraz §rodkéw chemicznych. Jako
przyktady takich rozwiazan techniczno-technologicznych, wprowadzanych obecnie do

zaktadoéw widkienniczych w krajach UE, mozna podac ciagi technologiczne dwéch firm:
- BEN-BLEACH szwajcarskiej firmy Benninger,
- ONE STEP ONLY zachodnioniemieckiej firmy Kiisters.

Wedlug informacji katalogowych producentow, przecig¢tne zuzycie wody w etapie obrobki
wstepnej tkanin bawelnianych, realizowanej na ww. ciagach produkcyjnych, wynosi 7-9
litrow na 1 kg tkaniny. Uzyskuje si¢ przy tym bardzo wysoki stopien usunigcia klejonki oraz
wysoki stopien bieli tkanin. Tym doskonalym efektom wykonczenia towarzyszy jedynie
niewielkie uszkodzenie wtokien celulozowych, przejawiajace si¢ zaledwie kilkuprocentowym

zmniejszeniem wartosci stopnia polimeryzacji celulozy.

Barwienie
Najwigkszy postep w unowoczesnianiu urzadzen do barwienia nastgpuje w odniesieniu do
aparatbw okresowych. Wynika to ze wzglednie duzego popytu na te maszyny,
spowodowanego ich uniwersalnos$cia 1 przydatnoscia do realizacji wielu zadan (prania,
bielenia, barwienia) na matych seriach produkcyjnych tekstyliow. Europejskimi liderami w
dziedzinie aparatow barwiarskich sa:
- niemiecka firma Thies: barwiarki dyszowe Eco-soft plus, Luft-roto oraz Air-stream,
stuzace do obrobki szerokiego asortymentu tkanin i1 dzianin o zréznicowanym sktadzie
surowcowym 1 masie powierzchniowej, umozliwiajace racjonalne niskie zuzycie wody

1 energii.
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- francuska firma Alliance: barwiarki dyszowe Futura i1 Aerofutura o szerokich
mozliwosciach stosowania, rowniez do delikatnych tkanin 1 dzianin, np. w wtokien typu
lyocell.

- niemiecka firma Then: ci$nieniowa barwiarka dyszowa Airflow AFS, charakteryzujaca
si¢ niska krotnoscia kapieli (1:3), posiadajaca specjalne rozwigzania zapobiegajace
uszkodzeniom powierzchni delikatnych tekstyliow.

- Dunska firma Henriksen: barwiarka szeroko$ciowa zwrotna do barwienia
wysokotemperaturowego Vacuu-Jigger, w ktorej system dysz natryskowych i odsysania

proézniowego tkaniny podczas prania wydatnie obniza zuzycie wody.

Nowa tendencja rozwojowa maszyn do chemicznej obrobki tekstyliow, w tym aparatow
barwiarskich, sa komputerowe systemy automatycznego dozowania sktadnikéw kapieli w
trakcie trwania procesu. I tak dla przyktadu: - dozowanie niewielkich porcji alkaliow podczas
procesu bielenia wyrobow bawetlianych nadtlenkiem wodoru lub barwienia barwnikami
reaktywnymi, dokonywane akurat we wlasciwym czasie (ang. just in time) umozliwia
wydatna intensyfikacje procesow jednostkowych, skraca czas ich trwania, a takze pozwala na

znaczne zmniejszenie zuzycia chemikaliow.

Drukowanie

Obserwuje si¢ ciagte doskonalenie tradycyjnych technik druku dokonywane przez gtéwnych
producentéw maszyn drukarskich. Nowoczesne drukarki rotacyjno-filmowe (np. Pegasus
holenderskiej firmy Stork) wyposazane sa w systemy umozliwiajace wymiang szablonow bez
koniecznosci zatrzymywania biegu maszyny. Pozwala to na bardzo niewielkie straty (btedy
drukarskie) na tkaninie w przypadku zmiany drukowanego wzoru, a takze zapobiega stratom
efektywnego czasu pracy maszyny. Firma J. Zimmer wprowadzita zautomatyzowany system
odzyskiwania resztek past drukarskich w koncowym etapie druku danej partii tkaniny i mycia
szablonow (print & wash). Poza aspektem ekonomicznym, rozwiazanie to ogranicza istotnie
fadunek zanieczyszczen odprowadzany z drukarni do Sciekow.

Interesujacym,  proekologicznym  udoskonaleniem  technologii  druku  barwnikami
reaktywnymi jest rozwiazanie firmy J. Zimmer i1 firmy Stork. Polega ono na bardzo
rOwnomiernym nanoszeniu na wyrdb, przed parowaniem, niewielkich ilosci wody,
zapewniajacych efektywne utrwalenie barwnikéw reaktywnych na wioknie celulozowym.
Dzigki temu mozliwe jest wyeliminowanie mocznika ze sktadu past drukarskich.
Dynamicznie rozwija si¢ technika cyfrowego druku natryskowego wysokiej rozdzielczosci.
Obecnie koszt wydrukowania 1 m® wyrobu ta technika jest wielokrotnie wyzszy niz w
klasycznej metodzie druku filmowego, jednakze drukowanie krotkich serii tkanin (200-300
m) technika druku dyszowego jest ekonomicznie uzasadnione, bowiem nie ponosi sig
kosztow przygotowywania szablonéw. Druk natryskowy wysokiej rozdzielczosci jest bez

watpienia waznym kierunkiem rozwoju drukarstwa wtokienniczego.
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Wykonczanie wyrobow wlokienniczych

Analizujac postep w obszarze technik i technologii wykonczania (apreturowania) tekstyliow
mozna dostrzec rozwiazania o wyraznym charakterze proekologicznym, jak i pomysty na
zwigkszenie ekonomicznosci tego procesu. Wiele nowych konstrukcji taczy w sobie oba te
aspekty. Nowe rozwiagzania urzadzen do nanoszenia kapieli na wyroby wldkiennicze
(napawarka niemieckiej firmy Mutschink-Anlagen, wielofunkcyjny aplikator Magnoroll
firmy J. Zimmer) gwarantuja mozliwo$¢ prowadzenia operacji napawania tkanin bez
pozostawania ,,resztek” kapieli apreterskich, a jednocze$nie daja mozliwo$¢ obnizania stopnia
naniesienia kapieli na tkaniny, co prowadzi do znaczacego ograniczenia zuzycia energii
podczas ich suszenia.

Postep techniczny w dziedzinie suszarek ramowych — przejawiajacy si¢ m.in. wyposazaniem
tych maszyn w systemy pomiaru 1 sterowania wilgotno$cia powietrza obiegowego i
odlotowego oraz w instalacje do odzysku ciepta — spowodowat znaczna poprawe wydajnosci
energetycznej operacji suszenia. Pozytywne skutki tego postgpu widoczne sa rowniez w
ograniczaniu energochtonnos$ci procesow apreturowania, wynikajacej gtownie z koniecznosci

wykonywania obrobki termicznej tkanin.

2. Ocena technologii w aspekcie bazy surowcowej, materiatlochlonnosci i
energochtonnosci

2.1. Wstep

Technologie wtokiennicze sktadaja si¢ z wielu operacji 1 proceséw jednostkowych; wigkszos¢
z nich w okre§lonym zakresie stanowi bezposrednie badz posrednie zagrozenie dla
srodowiska naturalnego. Bezposrednim zagrozeniem jest emisja substancji szkodliwych,
toksycznych do atmosfery 1 wod powierzchniowych, posrednim nadmierne zuzycie energii,
wody i surowcoéw. Pod tym katem przeanalizowano podstawowe procesy technologiczne w
poszczeg6lnych branzach przemystu witokienniczego przyjmujac do oceny stopnia zagrozenia
dla §rodowiska naturalnego nastgpujace kryteria:

e jednostkowe zuzycie wody,

e jednostkowe zuzycie energii,

e rodzaj i ilo$¢ zuzywanych surowcoOw i materialow.
W ostatnim okresie postgp techniczny w przemys$le wtokienniczym ukierunkowany jest
bardzo wyraznie na uczynienie procesow technologicznych mniej uciazliwymi dla
srodowiska. Przejawia sig to przede wszystkim w ciagltym dazeniu do ograniczenia zuzycia
wody 1 energii oraz zmniejszenia zawartosci 1 toksycznosci zanieczyszczen w
odprowadzanych $ciekach.

2.2 Wstepne pranie widkien welny surowej (ang. scouring)

29



2.2.1. Pranie wodne

Zuzycie wody

Uktady cyrkulacji kapieli pralniczych 1 wod ptuczacych sa bardzo zroznicowane. Istnieja
takze znaczne roznice parametrdw procesu wynikajace z asortymentu obrabianej welny
(cienka lub gruba) oraz obecnosci zanieczyszczen.

Technologie prania welny charakteryzuja si¢ wysokim zuzyciem wody. Na 1 kg welny potnej
zuzywa sie 10-15 dm® wody w tradycyjnych instalacjach, chociaz spotyka sie takze nizsze
wartosci.

Pobér wody z sieci moze by¢ zmniejszony przez instalowanie obiegoéw zamknigtych. W tabeli
2.1 zestawiono dane zebrane w kilku réznych przedsigbiorstwach zajmujacych si¢ opieraniem
welny. Zmniejszenie zapotrzebowania na wode biezaca w niektorych analizowanych
zakladach osiaga si¢ poprzez zastosowanie obiegéw zamknigtych i oczyszczanie wod
poprocesowych (np. wykorzystanie procesu ultrafiltracji do oczyszczania wod pluczacych).
W zaktadach, w ktorych istnieje instalacja oczyszczania $ciekow przez odparowanie mozna
wykorzysta¢ kondensat z wyparki do procesow prania i ptukania.
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Tabela 2.1. Przyktadowe zuzycie wody i detergentow w operacji wstgpnego prania welny surowe;.

Rodzaj welny Welna Cienka Wetna gruba
Zaklad 1 Zaklad 2 Zaklad 3 %/ZM Zaklad 5

Obieg zamknigty NIE TAK TAK NIE TAK
Recykling NIE NIE TAK" NIE NIE
Zuzycie wody (dm’/kg potnej welny)
brutto (catkowite): 6.67 6.30 5.00 13.20 10.28
W tym:

- z obiegu zamknigtego odzyskiwania 0 3.33 1.31 0 5.71
thuszczu

- z wbd pluczacych 0 0 0 0

- Z oczyszczania $ciekow 0 0 2.38 0
netto: 6.67 2.97 1.31 13.20 4.57
Detergenty (g/kg potnej welny) 7.78 5.96 6.15 9.09 8.00
Srodki zwiekszajace efekt pioracy (g/kg potnej 4.20 Brak danych 3.84 7.09 1.00
welny)

z instalacji oczyszczania $ciekow
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Catkowity przeptyw wody (brutto) w opieraniu cienkiej welny znacznie si¢ zmienia, od 5
dm’/kg do ponad 10 dm’/kg (przyktad nie cytowany w tabeli). Najwicksze zuzycie wody
wystgpuje w zakladzie posiadajacym stary 1 skomplikowany system do zbierania,
sedymentacji i filtrowania $ciekow.

Pobor wody z sieci zmienia si¢ w szerszym zakresie niz catkowita cyrkulacja kapieli, od 10
dm’/kg do 0.36 dm’/kg. Bardzo niskie zuzycie wody netto w jednym z analizowanych
zaktadow uzyskuje si¢ dzigki catkowitemu recyklingowi kondensatu z instalacji oczyszczania
sciekéw (anaerobowa laguna/ odparowywanie), oraz niezadeklarowanej ilosci wody z
zintegrowanego recyklingu w cyklu usuwania ttuszczu i brudu.

W przypadku zaktadow opierania welny grubej wielkos$ci zuzycia wody sa znacznie wyzsze,
niz w pozostalych analizowanych przypadkach, z wyjatkiem jednego zaktadu opierania
cienkiej welny. Moze to by¢ spowodowane tym, ze wetna gruba zawiera wigcej brudu, niz
welny cienkie.

W zakladzie, w ktorym jest najwyzsze zuzycie wody z sieci ze wszystkich analizowanych
zaktadow, nie prowadzi si¢ recyklingu kapieli. Umiarkowanie niskie zuzycie wody netto w
innych analizowanych zaktadach uzyskuje si¢ dzigki uzyciu obiegu zamknigtego usuwania
brudu i thuszczu oraz recyrkulacje wod ptuczacych.

Zuzycie chemikaliow

Najwazniejszymi chemikaliami uzywanymi przez zaklady opierajace welng sa detergenty i
srodki zwigkszajace efekt pioracy. W analizowanych zakladach uzywa si¢ detergenty typu
etoksylowanych alkoholi oraz etoksylowane alkilofenole. Niektére zaklady uzywaja
detergenty wspomagane rozpuszczalnikiem. W wielu przypadkach stosuje si¢ weglan sodu i
wodorotlenek sodu jako srodki zwigkszajace efekt pioracy.

Detergentow typu etoksylowanych alkoholi zuzywa si¢ $srednio 9.1 g na kg potnej welny
(zakres 3.5-16 g/kg), natomiast etoksylowanych alkilofenoli uzywa $rednio 8.0 g na kg potne;j
welny (zakres 5-16 g/kg).

Przeglad pokazuje, ze w pralnicach welny cienkiej zuzywa si¢ $rednio 7.5 g detergentu na kg
welny potnej (5-10 g/kg), podczas gdy w opieraniu welny grubej zuzywa si¢ srednio 8.5 g
detergentu na kg welny potnej (3.5-16 g/kg).

Niektore zaktady podaja rézne ilosci kwasow i alkaliow uzywanych do prania wstgpnego tego
surowca. Naleza do nich kwasy: solny, azotowy, ortofosforowy, siarkowy, mieszanina
kwasow organicznych i nieorganicznych oraz wodorotlenek sodu. Uzywa si¢ takze chlorek
sodu do regeneracji instalacji oczyszczania $ciekow.

Zuzycie energii

Informacje dotyczace zuzycia energii w powyzszych przykladowych zaktadach nie byly
podane. Przytoczone ponizej dane dotycza Wielkiej Brytanii roku 1998. Na rysunku 2.1
pokazano jednostkowe zuzycie energii (MJ/kg welny potnej) i zuzycie wody netto (dm’/ kg
welny potnej) z jedenastu zaktadow, w ktorych zebrano dane (zebrane dane dotycza tylko
procesu prania i nie zawieraja zuzycia energii w instalacji oczyszczania $ciekow). Zuzycie
energii i wody jest bardzo zroznicowane. Zuzycie energii waha si¢ migdzy 4.28 a 19.98
MJ/kg ($rednio 9.29 MIJ/kg) natomiast zuzycie wody zmienia si¢ od 1.69 do 18.0 dm’/kg
($rednia 8.16 dm’/kg).
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Rys. 2.1. Zuzycie wody 1 energii w 11 zaktadach pioracych welng w Wielkiej Brytanii.

Istnieja prawdopodobnie dwie przyczyny korelacji pomigdzy zuzyciem energii i wody.
Bardziej oczywista przyczyna jest fakt, ze wigkszo$¢ energii jest zuzywana na ogrzewanie
wody. Raczej mniej oczywiste jest, ze prawdopodobnie zaklady, ktoére poswigcily czas,
wysitek (oraz kapitat) na redukcje zuzycia wody, beda poswigcac¢ takze uwage na redukcje
zuzycia energii. To przypuszczenie poparte jest faktem, ze na ogrzewanie 1 dm’ wody w
pralnicach bebnowych zuzywa si¢ 0.21 MJ, podczas gdy nachylenie krzywej regresji (a wigc
zuzycie energii przez caly proces) na Rysunku 2.2 wynosi 1.09 MJ/dm”.

Zuzycie energii MJ/kg wetny potnej
25

20 ./
15 '/
10 - -/-/'/

Zuzycie wody dm’/kg wetny potnej

Rys. 2.2. Zalezno$¢ zuzycia wody i energii w 11 zaktadach pioracych weing.

2.2.2. Pranie rozpuszczalnikowe
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Warto$ci zuzycia energii, wody i surowcow zestawiono w tabeli 2.2 w oparciu o dane
instalacji Wooltech, produkujacej 500 kg czystego wtokna welny na godzing. Typowo 852.6
kg/h wprowadzanej wetny potnej obejmuje 500 kg/h widkna welny, 128 kg/h thuszczu, 102
kg/h brudu, 42.6 kg/h thuszczopotu 1 80 kg/h wilgoci. Zawarto$¢ zanieczyszczen, takich jak
pestycydy, brud i thuszcz, zmienia si¢ w szerokim zakresie.

Tabela 2.2. Oszacowane strumienie wprowadzanych czynnikow do procesu w instalacji
Wooltech.

Natezenie przeptywu Zuzycie w przeliczeniu na
dla
500 kg/h | jednostka 1 kg 1 kg |Jednostka
czystej welny czystej
welny potnej welny
Woda Strumien 124 kg/h 0.145 0.219 kg
sumaryczny
wilgo¢ z welna 20 kg/h 0.023 0.035 kg
wilgod z 4 kg/h 0.005 0.007 kg
powietrza
Para grzejna 100 kg/h 0.117 0.177 kg
Rozpuszczalnik |TCE 10 kg/h 11.7 17.7 kg
Energia Elektryczna 207 kWh 0.243 0.368 kWh
Cieplna (gaz) 674 MlJ/h 0.79 1.19 MJ

Nominalne zuzycie rozpuszczalnika wynosi 10 kg/h, jednakze osiaga si¢ zwykle znacznie
mniejsze wartosci.

2.3. Technologie chemicznej obrébki wyroboéw wiékienniczych

2.3.1. Analiza proceséw chemicznej obrobki luznego wlokna, taSmy czesankowej i
przedzy

Obrobka bawelny

W wyniku analizy zaktadow zajmujacych si¢ obrobka przedzy sktadajacej si¢ gldwnie z
bawelny stwierdzono, ze zuzycie wody wynosi od 100 do 215 dm’/kg. Typowe ilosci
zuzytych chemikaliow wynosza:

o barwniki: ok. 25 g/kg substratu tekstylnego
o wiokiennicze $rodki pomocnicze: ok. 70 g/kg substratu tekstylnego
. podstawowe chemikalia: ok. 400 g/kg substratu tekstylnego

W przypadku zakladow barwigcych glownie barwnikami reaktywnymi zuzycie
podstawowych chemikaliow moze by¢ wyzsze, z powodu wysokich ilosci wprowadzanych
neutralnych soli. Calkowite zuzycie energii wynosi okolo 11 kWh/kg, z czego zuzycie
energii elektrycznej wynosi okolo 2 kWh/kg.
Obrobka wetny

Tabela 2.3 przedstawia zuzycie mediow dla trzech typowych farbiarni welny (pracujacych na
zlecenie) 1 jednego przedsigbiorstwa zajmujacego si¢ przedzeniem i barwieniem welny
(Zaktad 4). Przedsigbiorstwa nalezace do tej kategorii maja tendencje¢ do ré6znicowania swoich
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produktéw i koncentrowaniu si¢ na wigcej niz jednym procesie, co oznacza, ze pordwnanie
nie jest proste.

Zaklady przedstawione w Tabeli 2.3 glownie zajmuja si¢ obrobka tasmy czesankowej,
Zaktady 1, 3 1 4 barwia takze przedzg (w motkach), podczas gdy Zaktad 2 obrabia tylko tasmg
czesankowa i luzne wiokno.

Zaktad, w ktorym wystepuje najwyzsze zuzycie wody, zajmuje si¢ obrobka prawie potowy
materialu formowanego w motki, co wymaga wigkszych ilo§ci wykorzystywanych kapieli.
Poza tym, zajmuje si¢ na szeroka skalg technologia wykonczalnia przeciwkurczliwego, ktora
powoduje dodatkowy etap w cyklu produkcyjnym. Fakt, ze ten zaktad produkuje przedze
wysokiej jakosci thumaczy dlaczego przyklada si¢ tam mniejsza wage do oszczednosci
zuzycia wody.

Tabela 2.3. Przeglad zuzycia wody, energii i materiatow w zaktadach.

Zaktad 1 Zaktad 2 Zaklad 3 Zaklad 4
Produkcja Tas$ma Ta$ma Tasma Tasma
czesankowa 64% | czesankowa 80% | - esankowa czesankowa
motki 16 % wyczesy 20% | goo, 520/,
nawoje 20% motki 4% motki 41%
nawoje 4% nawoje 7%
zuzycie wody (dm’/kg) 39.9 43.6 35.6 180
energia elektryczna 0.6 0.7 0.5 1.1
(kWh/kg)
energia cieplna (MJ/kg) 12.3 11.4 28 26.5
barwniki (g/kg) 15 36.2 12.2 26.6
dodatki (g/kg) 9.4 23.9 111.2 142
chemikalia (g/kg) 48.5 86.9 285.6 147
Obrobka poliestru

Zuzycie wody w przypadku zaktadéw zajmujacych si¢ gtéwnie obrobka przedzy poliestrowej,
oszacowane na podstawie ilosci odprowadzanych $ciekow, waha si¢ od 65 do 171 dm’/kg.

Zuzycie chemikaliow wynosi:

. barwniki: 18-36 g/kg substratu wtokienniczego
o srodki pomocnicze: 80-130 g/kg substratu widkienniczego
o podstawowe chemikalia: 95-125 g/kg substratu wldkienniczego

W przypadku duzych ilosci srodkow zmigkczajacych, zuzycie srodkow pomocniczych moze
wzrosnaé¢ do 175 g/kg.

Catkowite zuzycie energii waha si¢ w zakresie 11-18 kWh/kg. Wyzsze wartosci moga by¢
notowane w zakladach, ktore takze zajmuja si¢ przedzeniem, skrgcaniem i nawijaniem.
Zuzycie energii elektrycznej wynosi okoto 1-2 kWh/kg.

Obrobka przedzy welnianej, akrylowej i/lub wiskozowej

W zaktadach zajmujacych si¢ gtownie obrobka przedzy mieszankowej welniano-akrylowej,
i/lub wiskozowej zuzycie wody moze by¢ bardzo rézne (zaobserwowano zakres 43-212
dm’/kg). Na zuzycie wody wpltywa wiele czynnikow, wiek aparatury, oraz postaé¢ koncowa

przedzy.
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Zuzycie chemikaliéw wynosi:
e barwniki:
e $rodki pomocnicze:
e podstawowe chemikalia:

13-18
36-90
85-325 g/kg substratu widkienniczego

g/kg substratu wtokienniczego
g/kg substratu widkienniczego

Catkowite zuzycie energii miesci si¢ w zakresie 4-17 kWh/kg. Wyzsze wartosci osiaga si¢ w
zaktadach, ktére takze wykonuja procesy przg¢dzenia, skr¢cania i nawijania. Z catkowitego
zuzycia energii, rzeczywiste zuzycie energii elektrycznej wynosi okoto 0.9-6.5 kWh/kg,
wyzsze warto$ci odnosza si¢ do zaktadow z wyzej wymienionymi dodatkowymi procesami.

W Tabeli 2.4 1 2.5 poréwnano poziomy zuzycia wody 1 energii w procesie barwienia luznego

wiokna oraz przedzy roznego typu.

Tabela 2.4. Zuzycie wody i energii w procesie barwienia luznego wtokna.

BARWIENIE LUZNEGO Energia Energia Woda do | Woda do
WLOKNA elektryczna cieplna barwienia | ptukania
Jednostka kWh/kg MIJ/kg dm’/kg | dm’/kg
welna (barwniki kwasowe, chromowe 0.1-0.4 4-14 8—-15 8-16
lub metalo-kompleksowe)
wlokna akrylowe (barwniki kationowe) 0.1-04 4-14 4-12 4-16
poliester (barwniki zawiesinowe) 0.1-0.4 4-14 6-15 12 -20
bawetna (barwniki bezposrednie, 0.1-0.4 4-14 8—15 8-32
reaktywne)
poliamid (barwniki bezpos$rednie, 0.1-04 4-14 6—15 6-12
kwasowe)
Tabela 2.5. Zuzycie wody i energii w procesie barwienia przgdzy.
BARWIENIE PRZEDZY Energia Energia Woda do | woda do
(nawoje) elektryczna cieplna barwienia | ptukania
Jednostka kWh/kg Ml/kg dm’/kg | dm’/kg
weta/poliamid 0.8-1.1 13-16 15-30 30-50
wtokna akrylowe 0.8-1.1 13-16 15-30 30-50
bawetna (barwniki bezposrednie) 0.8-1.1 13-16 15-30 45 - 60
bawetna (barwniki reaktywne) 0.8-1.1 13-16 15-30 60
bawetna (barwniki siarkowe) 0.8-1.1 13-16 100@ -
150

(1) zuzycie wody do prania 1 plukania

(2) catkowite zuzycie wody

2.3.2. Analiza proceséw chemicznej obrébki dzianin

Obrobka dzianin bawelnianych

Na proces obrobki wstepnej wyrobow z wtokien baweltny sktada si¢ pranie wstgpne i bielenie.
Intensywno$¢ bielenia gldwnie zalezy od rodzaju, jakosci bawelny 1 oczekiwanego stopnia
bieli. Dla dalszego okresowego barwienia w odcieniach ciemnych wystarczajacy jest mniej
intensywny proces bielenia (wstgpne bielenie), podczas gdy dla odcieni jasnych i nie
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barwionych produktow stopien bieli musi by¢ wyzszy, a tym samym jest konieczna bardziej
intensywna obrobka bielenia.

Wstgpna obrobka dzianin bawelnianych w systemie ciaglym jest typowa dla wigkszych
instalacji. Proces bielenia dzianin bawelnianych nadtlenkiem wodoru metoda ciagla sktada sig
z etapow:
e napawanie roztworem bielacym,
e reakcja bielenia w parowniku (30 min) z para nasycona w temp. 95-98 °C,
e przeciwpradowe plukanie,
e napawanie roztworem $rodkéw kompleksujacych i pioracych, a nastgpnie parowanie
(3-5 min para nasycona),
e phukanie i suszenie (w przypadku produktéw nie barwionych przed suszeniem
dodawane sa srodki zmigkczajace).

Typowa receptureg kapieli dla procesu bielenia przedstawiono ponizej:

Kapiel napawajqca do bielenia:

NaOH (100%) 8.2 g/kg tekstyliow
srodek zwilzajacy 6.0 g/kg tekstyliow
srodki kompleksujace 4.4 g/kg tekstyliow
stabilizatory organiczne 22.0 g/kg tekstyliow
MgSO, 2.2 g/kg tekstyliow
H,0, (50%) 66.0 g/kg tekstyliow
srodek optycznie podbielajacy 5.0 g/kg tekstyliow
srodki piorace 1.5 g/kg tekstyliow
Druga kagpiel napawajqca:

polifosforany 1.1 g/kg tekstyliow
srodki piorace 1.1 g/kg tekstyliow
Kapiel napawajqca w przypadku zmigkczania:

srodki zmigkczajace 14.5 g/kg tekstyliow
kwas octowy (60%) 1.1 g/kg tekstyliow

Zuzycie wody w catym procesie wynosi okoto 30 dm’/kg (+ 7 dm’/kg).

Ponizej przytoczono dane uzyskane dla drugiego procesu, w sklad ktorego wchodza
nastgpujace etapy:

e napawanie kapiela demineralizujaca (organiczne i nieorganiczne kwasy) po czym
nastepuje reakcja w 40°C i plukanie,
napawanie w kapieli bielacej (H,O; jako $rodek bielacy),
reakcja bielenia w parowniku z para nasycong w temperaturze okoto 97°C,
przeciwpradowe ptukanie,
dodawanie $rodkow zmigkczajacych,

Zuzycie chemikaliow w ciaglym procesie wstepnej obrobki dzianin bawetnianych:

zwiazki nieorganiczne: 37-41 g/kg tekstyliow
zwiazki organiczne, jako ChZT: 29-35 g0,/ kg tekstyliow
woda: 14-19  dm’/kg tekstyliow
para grzejna: 1.1-1.6 kg/kg tekstyliow
energia elektryczna: 62-79 kWh/kg tekstyliow

Drugi z opisanych powyzej procesow wymaga znacznie mniejszych ilosci wody, w
poréwnaniu z pierwszym przyktadem.
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W  zaktadach, w ktéorych wykonuje si¢ procesy wykonczalnicze dzianin, gtéwnie
bawelnianych, zuzycie wody jest relatywnie niskie (60-136 dm’/kg), ale istnicja dwa
ekstremalne przypadki, w jednym przypadku zaklad zuzywa 21 dm’/kg, prowadzac tylko
proces prania i bielenia; w dodatku te operacje sa przeprowadzane w systemie ciaglym, co
wyjasnia bardzo niskie emisje $ciekow. W drugim ekstremalnym przypadku duze zuzycie
wody (216 dm’/kg) jest spowodowane wymaganiami wysokiej jakosci (wiecej etapow

ptukania).

Zuzycie chemikaliéw jest nastepujace:
e Dbarwniki: 18 g/kg substratu wtokienniczego
e S$rodki pomocnicze: 100  g/kg substratu widkienniczego
e podstawowe chemikalia: 570  g/kg substratu wiokienniczego

Bardzo wysokie zuzycie podstawowych chemikaliow jest spowodowane stosowaniem soli
(NaCl i Na;SO4) w barwieniu reaktywnym metoda wyciagowa i wynosi ono okoto 400 g/kg.

Catkowite zuzycie energii miesci si¢ w zakresie 6-17 kWh/kg. Wyzsze wartosci odnosza si¢
do zaktadow, ktore posiadaja takze dziaty przedzenia i nawijania. Zuzycie energii wynosi 1-3
kWh/kg.

Tabela 2.6 przedstawia typowe parametry wejsciowe procesu barwienia dzianiny bawetniane;j
metoda wyciagowa barwnikami reaktywnymi.

Tabela 2.6. Parametry wejSciowe procesu barwienia dzianiny bawelnianej metoda
wyciagowa barwnikami reaktywnymi.

jednostka Jasny odcien | Sredni odcien |Ciemny odcief
Krotnos$¢ kapieli 1:8—1:25
barwnik g/kg tekstyliow 0.5-4 5-30 30-80
organiczne srodki g/kg tekstyliow 0-30 0-30 0-35
pomocnicze
sol g/kg tekstyliow 90 - 400 600 - 700 800 — 2000
nieorganiczne $rodki | g/kg tekstyliow 50 -250 30-150 30-150
pomocnicze

W drukowaniu pigmentowym woda jest zuzywana jedynie w czasie operacji mycia
szablonow (w ilo$ci ponizej 10 dm’/kg). Nie znane sa iloci zuzycia energii.

Obrobka dzianin welnianych

Dostgpne dane pochodza z jednego zaktadu zajmujacego si¢ wykonczeniem dzianin, z
glownym nastawieniem na wyroby wetniane. Zuzycie wody, energii 1 surowcow jest podobne
do danych uzyskanych z zaktadow zajmujacych si¢ gldownie bawetna lub widknami
syntetycznymi. Nie sa znane warto$ci zuzycia chemikaliow. Natomiast zuzycie energii w
analizowanym zakladzie jest bardzo wysokie (67 kWh/kg), z czego zuzycie energii
elektrycznej wynosi 9.5 kWh/kg.

Obrobka dzianin z wldkien syntetycznych

W zaktadach wykonczalniczych dzianin z glownym asortymentem dzianin z widkien
syntetycznych ilos¢ odprowadzanych $cickéw wynosi 35-229 dm’/kg. Mozna przyjaé, ze
warto$ci te odpowiadaja ilosci zuzytej wody. Nizsze wartosci odnosza si¢ do instalacji
uzywajacych bardziej zaawansowane wyposazenie (automatyczne aparaty z niska krotnoscia
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kapieli), w ktorych jest wymagana mniejsza ilo$¢ kapieli wykonczalniczych. Wyzsze wartosci
sa typowe dla zaktadow posiadajacych starsze maszyny, gdzie niewielkie wsady sa obrabiane
w nieoptymalnych warunkach.
Zuzycie chemikaliow wynosi:

e Dbarwniki: 15-50 g/kg substratu wtokienniczego
e S$rodki pomocnicze: 45-150 g/kg substratu wtokienniczego
e podstawowe chemikalia: 50-280 g/kg substratu widkienniczego

Zakresy podanych warto$ci sa bardzo szerokie, z uwagi na zmienno$¢ procesow 1 cyklow
produkcyjnych.

Catkowite zuzycie energii wynosi w zakresie 3.5-17 kWh/kg. Zuzycie energii elektrycznej
wynosi 1.5-6 kWh/kg. Wyzsze wartosci odnosza si¢ do zakladow, ktére takze prowadza
procesy przedzenia i nawijania.

2.3.3. Analiza procesow obrobki chemicznej tkanin

Obrobka tkanin z wlokien celulozowych
W zaktadach, w ktérych procesom wykonczalniczym poddawane zostaja gléwnie tkaniny
bawetniane 1 wiskozowe, typowe ilo$ci uzywanych chemikaliow wynosza:

e barwniki: 10-20 g/kg tekstyliow

e S$rodki pomocnicze: 180 - 200 g/kg tekstyliow

e podstawowe chemikalia: 200 - 250 g/kg tekstyliow

W tabeli 2.7 przedstawiono ilosci zuzycia wody, pary i chemikaliow uzytych w
kazdym etapie procesu obrobki wstepnej metoda ciagly. Jednakze, przedstawione
wartoSci nie biora pod uwage mozliwego ponownego wykorzystania i recyklingu,
a wigc nie musza odpowiada¢ aktualnym wartoSciom zuzycia w procesie.
Stwierdzono, ze w nowoczesnych liniach wstgpnej obrobki osiaga si¢ poziomy 6
dm’ calkowitego zuzycia wody (woda i para grzejna/kg tkaniny) lub 9 dm3/kg
(wlaczajac wymienniki ciepla i czyszczenie filtrow).

Tabela 2.7. Zuzycie wody, pary grzejnej i chemikaliow w nowoczesnej, ciaglej linii

obrobki wstepnej.
Operacja Wprowadzane srodki Goraca woda Para grzejna (kg/kg wyrobu)
pomocnicze/kg dzianiny (dm3 /kg bez wymiennika 7z
wyrobu) wymiennikiem
ciepta ciepta
Usuwanie
klejonki 3-4 0.6-0.8 03-0.4
Pranie NaOH (IOQ%) 40 g/kg
wstepne Srodki zwilzajace 5
ml/kg
Srodki sekwestrujace 2
Parowanie | MVkg
0.4
pranie
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suszenie

bielenie

neutralizacj
a

parowanie

suszenie

H,0, (35%) 45
ml/kg

NaOH (100%) 15
g/kg

Org. Stabilizatory 10
ml/kg

Srodki zwilzajace 3
ml/kg

Kwas octowy (80%) 2
ml/kg

0.5

0.8—-1 04 —
1.1
0.8-1 04-0.5
0.4
1.1

Calkowite zuzycie energii miesci si¢ w zakresie 8 - 20 kWh/kg. Wyzsze warto$ci dotycza
zaktadow, ktore zajmuja si¢ takze sekcja przedzenia, skr¢cania i nawijania. Zuzycie energii
elektrycznej wynosi okoto 0.5-1.5 kWh/kg (dane z o$miu zaktadoéw). Informacje dotyczace
udziatu roznych etapoéw procesu w catkowitym zuzyciu energii sa ograniczone. Sa dostgpne
dwa przyktady, w ktorych zuzycie energii bylo analizowane w szczegdtach, tj. dla zaktadu
wykonujacego procesy wykonczania tkanin wiskozowych 1 wiskozowo-poliestrowych
(Rysunek 2.3).
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Magazynowanie surowego materiatu

55kWh,, Usuwanie klej_onki/pranie
320 kg pary grzejnej (pralnice)
2.3 m’ wody

Proces pad-steam Proces HT

\

Barwienie sktadnika

Nie mierzone —— poliestrowego
(hot-flue)
28.2 kWh,,, Barwienie w nawoju HT
* 1319 kgpary grzejnej __3¥ (wysokotemperaturowe)
23.1 m'wody
. 1.2 m’ wody
Suszenie
5.1 kWh,,, s Pranie
202 kg pary grzejnej
0.7 m'wody
0.12 m*wody
13.8 kWh,, Barwjenie sktadnika
30 kgpary grzejnej —_ WISkOZOWGgO
0.1 m’wody (pad-roll)
0.5 kWh,, Utrwalanie barwnika
40k inej | ;
gpary grzejnej (rotaCJa)
5.1 KWh,,
202 kg pary grzejnej 3 Pranie
0.7 m’ wody
0.2 m’ wody +
14 kWh,,, .
226 kg, N Apreturowanie
69 kg pary grzejnej (suszarka ramowa)
0.1 m’ wody +
58 kWhy, — — Kalandrowanie
26 kWh., —) Kontrola jakosci

Rys. 2.3. Analiza zuzycia energii elektrycznej i cieplnej w procesach wykonczalniczych
tkanin wiskozowo-poliestrowych: dlugo$¢ tkaniny 1000 m; szeroko$¢ tkaniny 1.4 m; masa
powierzchniowa 100 g/m’; para grzejna 3 bar, 133°C.

Pierwszy przyktad wskazuje, ze procesy wysokotemperaturowe, takie jak obrobka termiczna
w suszarko-stabilizerkach i1 operacje suszenia zuzywaja wigkszos$¢ energii. Energia

41



elektryczna jest potrzebna we wszystkich etapach i nie ma procesu, ktéry by stosunkowo
mniej zuzywat energii niz inne. Drugi przyktad pokazuje, ze w przypadku, w ktorym stosuje
si¢ barwienie HT (wysokotemperaturowe, stosowane w przypadku wtokien poliestrowych),
proces ten wymaga znacznej ilo$ci energii termicznej, a tym samym odpowiada za znaczna
cze$¢ catkowitego zuzycia energii. Podstawowe wnioski uzyskane z dwoch przyktadow moga
by¢ odniesione do catego sektora wltdkienniczego. Doktadne analizy, takie jak przedstawione
powyzej, sa niestety bardzo rzadkie w przemysle wiokienniczym. Oczywiscie, tylko
szczegodtowa analiza procesu pozwala na identyfikacje najwazniejszego procesu dla
minimalizacji zuzycia energii.

W 10 analizowanych zaktadach, ktore prowadza procesy wykonczalnicze tkanin
bawetnianych i wiskozowych, posiadajacych drukarnig¢, zuzycie wody wynosi 155 - 283
dm’/kg. Typowe zuzycie wody do mycia watkow i sprzetu drukarskiego wynosi:

e 350 dm’ na pompe i rure dla kazdego szablonu

e 35 dm’ na walek gumowy (nowoczesny sprzet myjacy)

e 90 dm’ na sito drukujace (nowoczesny sprzet myjacy)
Poza tym, woda jest wykorzystywana do czyszczenia transportera, przy typowym poziomie
zuzycia okoto 1200 dm’/h.
W przypadku drukowania barwnikiem wymagana jest wigksza ilo§¢ wody w poréwnaniu z
drukiem pigmentowym. Typowe ilosci zuzywanych chemikaliéw wynosza:

e barwniki: 80 -100 g/kg substratu tekstylnego

e $rodki pomocnicze: 180 -200 g/kg substratu tekstylnego

e podstawowe chemikalia: 800 - 850 g/kg substratu tekstylnego

Wysokie zuzycie chemikaliéw wynika z operacji wymagajacych wysokiego zuzycia
chemikaliéw, takich jak wstgpna obrobka i1 drukowanie. Dane dotyczace zuzycia energii
podano tylko dla jednego zaktadu. Zuzycie wynosi 18.8 kWh/kg (2.3 kWh/kg dla energii
elektrycznej, 16.5 kWh/kg jako energia cieplna).

Obrobka tkanin welnianych

Wartos$ci emisji $ciekdw z szes$ciu zaktadow prowadzacych operacje wykonczalnicze gtownie
wyrobdéw wehianych wynosza 70 - 314 dm’/kg. Oznacza to, ze zwykle ilo§é¢ Sciekow jest
wyzsza W poroOwnaniu z zakladami zajmujacymi si¢ obrobka bawelny. Typowe ilosci
zuzywanych chemikaliow wynosza:

e barwniki: 10- 30 g/kg substratu tekstylnego
e $rodki pomocnicze: 140 - 160 g/kg substratu tekstylnego
e podstawowe chemikalia: 85- 95 g/kg substratu tekstylnego

Dane dotyczace zuzycia energii zebrane w dwoch zaktadach wynosza od 11 do 21 kWh/kg
(0,5 - 0,8 kWh/kg energii elektrycznej, 10-20 kWh/kg dla gazu).

Obrobka tkanin z wldkien syntetycznych

W procesach wykonczalniczych tkanin z widkien syntetycznych jednostkowe strumienie
Sciekow wynosza powyzej 100 dm’/kg. W zakladzie, w ktorym przeprowadza sie wstepna
obrobke tkanin poliestrowych w nowoczesnych pralnicach do usuwania preparacji
przedzalniczych i klejonek, metoda ciagla, strumien wynosi 7 dm’/kg. Dla innych
przedsigbiorstw, wyzsze wartosci przeptywu $cieckoOw mozna czg$ciowo wyjasnié
wyeksploatowanym wyposazeniem a czg§ciowo faktem, Zze niektore zaklady, razem z
syntetycznymi obrabiaja znaczne ilosci widkien celulozowych.
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W barwieniu tkanin metoda wyciagowa, kolejnoS¢ etapow oraz parametry
operacyjne s3 bardzo podobne do stosowanych w metodzie wyciagowej barwienia
dzianin. W barwieniu metoda ciagla i polciagla, aplikacja barwnikow przez
napawanie jest najbardziej powszechng technika.

Ilo$¢ roztworu w napawarce glownie zalezy od szerokosci i masy powierzchniowej
tkaniny oraz od konstrukcji napawarki. Dla nowoczesnych konstrukeji zakres
wynosi okolo 10-15 dm’, natomiast dla starych konstrukeji i ciezkich tkanin (>
200g/m?) wynosi 100 dm’.

2.4. Przemyst dywanowy

2.4.1. Barwienie luZnego wlokna

W tabeli 2.8 zestawiono zuzycie wody, energii i chemikaliow w przyktadowych barwiarniach
luznego wtokna.

Tabela 2.8. Przykltadowe zuzycie wody, energii i chemikaliow w procesie barwienia luznego
wiokna.

Jednostka |Zaktad 1 |Zaktad 2 | Zaktad
3
Woda m’/t 34.9 287 | 535
wiokna
Calkowita energia Gl/t 11.18 15.52 15.64
wiokna
Podstawowe chemikalia kg/t 36.39 28.81 72.11
Chemikali wiokna
ado | Calkowita ilo$¢ barwnikow, kg /t 7.65 3.60 4.39
barwienia | w tym chromowe i widkna 2.90 2.10 2.81
1 metalokompleksowe
wykofieze [§rodki pomocnicze do barwienia, kg/t 1027 | 1584 | 4.30
nia~ w tym $rodki wyréwnujace wiokna 5.67 5.85 2.53
(koncowe — -
20) Catkowita ilo$¢ srodkow kg/t 0.40 5.89 0.08
wykonczeniowych, wiokna 0.18 0.78 0
w tym $rodki przeciwmolowe

Wartosci zuzycia wody w powyzszej tabeli sa znacznie wyzsze, niz wartosci teoretyczne
wyliczone przy uwzglednieniu krotnos$ci kapieli w aparatach barwiarskich (ktéra zwykle
wynosi 1:10 dla luznego wtokna) 1 ilosci wody uzytej do ptukania lub innych obroébek
poprocesowych. Rzeczywiste ilo$ci zuzytej wody (tabela 2.8) obejmuja wodg uzyta do
wytwarzania pary do podgrzewania kapieli, rozlewanie podczas zatadunku i roztadunku.

Trzy farbiarnie luznego widkna, przedstawione w Tabeli 2.8, wskazuja na duze
zréznicowanie zuzycia wody, ktére moze wynika¢ z r6znej metody pracy i stosowanego
recyklingu wody. Zaktad 1 stosuje standardowa metode barwienia polegajaca na
odprowadzeniu kapieli barwiarskiej do sciekow 1 ptukaniu wyrobow witdkienniczych w
swiezej wodzie. Zaktad 3 wykorzystuje podobne aparaty, ale ptukanie wykonuje uzywajac
metod¢ przelewowa, gdzie czysta woda dolewana jest do kapieli barwiarskiej 1 przelewa sig z
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aparatu do kanatlu. Zaktad 2 recyrkuluje kapiele barwiarskie oraz kapiele z procesu ptukania
uzyskujac najnizszy wskaznik zuzycia wody.

Dane dotyczace zuzycia energii uwzgledniaja operacje podwyzszania temperatury kapieli
barwiarskiej od temperatury otoczenia do temperatury wrzenia i odparowanie wody z wyrobu
wiokienniczego podczas suszenia:

Ogrzewanie 1 kg wody do 100°C 0.00042 GJ
Odparowanie 1 kg wody wymaga 0.00260 GJ

Stad teoretyczne zuzycie energii do barwienia i suszenia luznego wtokna wynosi:
- do barwienia (ogrzewanie 10 kg wody na 1 kg wyrobu widkienniczego): 4.2 GJ/tong
- do suszenia (zawarto$¢ wody, na wlocie do suszarki: 0.5 kg/kg wyrobu
wiokienniczego): 1.3 GJ/tong

Catkowite teoretyczne zapotrzebowanie energii wynosi wigc 5.5 GJ/tong wyrobu
wiokienniczego. W praktyce zuzycie energii dla indywidualnych instalacji jest znacznie
wyzsze niz sugeruja powyzsze liczby, z powodu strat w wytwarzaniu i1 transmisji pary
grzejnej oraz uzycia wody procesowej w umiarkowanych temperaturach do ptukania i
aplikacji sSrodkéw wykonczalniczych.

Mimo znacznych roéznic w zuzyciu wody trzy zaktady wykazuja zblizone zuzycie energii
gdyz uzywaja jej w tych samych operacjach a roznice w zuzyciu wody wynikaja z
dodatkowego plukania.

2.4.2. Barwiarnie przedzy dywanowej welnianej i mieszanek z welng
W tabeli 2.9 przedstawiono zuzycie wody i energii w barwiarniach przedzy.

Tabela 2.9. Przeglad materiatlochtonnosci i zuzycia energii w barwiarniach przedzy
dywanowej.

Jedn./t | Zaktad 5 | Zaktad 6 | Zaktad 7 | Zaktad 8
prod.
wiok.
Woda m’ 22 52.7 17.9
Catkowita energia GJ 23.27 11.9
Chemikali | Podstawowe chemikalia kg 16.2 8
a do' Detergenty kg 4.6 0.45 6
prania Srodki antymolowe kg 0 0 1
przedzy
Podstawowe chemikalia kg 144 103 56.6 38
Chemikali | Catkowita ilo§¢ barwnikow, kg 5.6 12.3 7.1 11.4
ado w tym chromowe i 0.3 3.7 0.25 7
barwienia | metalokompleksowe
i ) Srodki pomocnicze do barwienia, | kg 33.6 58.2 25.0 479
:izkoncze w tym érodki wyréwnujace 16.4 37.4 18.7 343
(koncowe
£0)
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Calkowite ilos$¢ srodkéw do kg 1.0 0.4 1.6 2.2
wykonczenia,
w tym $rodki przeciwmolowe 0.5 0.1 0.6 0

Sposrad czterech analizowanych zaktadow, dane zuzycia wody 1 energii sa dostgpne tylko dla
trzech. Dane daja jednak poglad na zakres proceséw barwienia przgdzy, co w rezultacie daje
catkiem rézne zuzycie wody. Zaklad 5 i 7 wstgpnie opieraja przegdz¢ w formie motkow i
barwia motki w maszynach typu Hussong (krotno$¢ kapieli 1:15). W zakladzie 5
przewazajaca cze¢s¢ produkcji nie jest ptukana po procesie barwienia, podczas gdy w
zaktadzie 7 jest ptukana. W pierwszym przypadku zuzycie wody wynosi do 22 m’/t produktu,
podczas gdy w drugim przypadku osiaga si¢ 53 m’/t. W zakladzie, w ktorym zuzycie wody i
energii jest najnizsze, przedze barwi si¢ w nawojach (krotno$¢ kapieli 1:12), bez wstgpnego
opierania.
Uwarunkowania odnosnie r6znic zuzycia wody i energii w stosunku do wartosci
teoretycznych, przedstawione w raporcie dla barwienia luznego wtokna, dotycza takze
przedzy.
Teoretyczne zapotrzebowanie energii dla barwienia przedzy moze takze by¢ zdefiniowane
jako:
e Barwienie przedzy w nawojach (ogrzewanie 10 kg wody na kg wyrobu
wiokienniczego): 4.2 GJ/t
e Barwienie motkéw (ogrzewanie 15 kg wody na kg wyroby tekstylnego): 6.3 GJ
e Barwienie przedzy (zawartos¢ wody na wejsciu do suszarki: 0.5 kg/kg wyrobu
tekstylnego):1.3 GJ/t.

Caltkowite teoretyczne zapotrzebowanie energii wynosi odpowiednio 5.5 1 7.6 GJ/t dla
barwienia nawojow i motkow.

Zuzycie energii w indywidualnych instalacjach jest dwa do trzech razy wyzsze niz zuzycie
wynikajace z rozwazan teoretycznych, z tych samych powodow, o ktorych wspomniano przy
barwieniu luznego widkna. Zaktady 5 i 7 posiadaja aparatur¢ do barwienia motkow i
wykonuja pranie wstgpne przed procesem barwienia. Odwrotnie zaktad 8 stosuje aparaturg do
barwienia nawojow przy krotnosci kapieli zblizonej do stosowanej w barwieniu luznego
wlokna.

W tabeli 2.10 przedstawiono poréwnanie zuzycia energii w procesie barwienia przedzy.
Wynika z niej, ze w procesie barwienia motkow zuzycie energii wynosi od 17-28 GJ/t
produktu, natomiast w przypadku barwienia nawojow zuzycie energii wynosi od 5-18 GJ/t
produktu. W wigkszosci przypadkow okoto 75% zuzycia energii wynika z procesu bielenia i
barwienia, a 25% z operacji suszenia.

Tabela 2.10. Poréwnanie zuzycia energii w procesie barwienia przedzy.

Proces Zuzycie energii (GJ/t Procent catkowitego
produktu) zuzycia energii (%)
Pranie wstgpne (metoda ciagtla) 3.0-5.0 18
Operacje w procesie Barwienie 10.0 - 16.0 57
barwienia motkow 3
Suszenie 45-6.5 25
Catkowite 17.5-27.5 100
Barwienie nawojow Barwienie 5-18

2.4.3. Wytwarzanie dywanow
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W przypadku produkcji dywanow jednostkowe zuzycie wody podaje si¢ w przeliczeniu na m?
i wynosi od 14 do 36 dm®/m”. Istnieja ograniczone dane na ten temat.

Analizowane zaktady zuzywaja $srednio 80% wody w sekcji barwienia, oraz 18.5 % w
procesie drukowania. Pozostate 1.5 % zuzywane jest na mycie aparatury.

Typowe ilosci stosowanych chemikaliéw sa nastepujace:

e Barwniki: 2.1-3.4 g/m’
¢ Srodki pomocnicze: 21.6 g/m’
e Podstawowe chemikalia: 4.4 g/m*

Dla jednego z analizowanych zaktadow jednostkowe zuzycie srodkéw pomocniczych i
podstawowych chemikaliow wynosi 55 g/m”. Zuzycie energii wynosi od 0.9 do 1.3 kWh/m®.

3. Metody i techniki ograniczenia emisji zanieczyszczen

3.1. Oczyszczanie sciekoéw widkienniczych przy niskim obcigzeniu osadu
czynnego

Aerobowe techniki oczyszczania biologicznego sa szeroko stosowane do $ciekow
wilokienniczych. W wigkszosci przypadkow wykorzystywane sa systemy osadu

czynnego z pelnym wymieszaniem.
Scieki wtokiennicze sa mieszaning wielu réznych zwiazkéw chemicznych, ktore moga byé w
przyblizeniu sklasyfikowane jako fatwo biodegradowalne, trudnobiodegradowalne i nie-
biodegradowalne. W ukladzie osadu czynnego, zwiazki tatwo biodegradowalne sa
mineralizowane, podczas gdy zwiazki trudno biodegradowalne wymagaja specjalnych
warunkow, takich jak:
e niski stosunek masy tadunku zanieczyszczen do biomasy (F/M) (<0.15 kg BZTs/kg
MLSS-d, albo nawet < 0.05 dla mineralizacji ponizej optymalnych temperatur),
e adaptacja (ktora istnieje wtedy, gdy skiadniki odzywcze sa dostarczane bardzo
regularnie)
e temperatura wyzsza niz 15°C (co zwykle ma miejsce dla $ciekéw wiokienniczych).

Stosunek F/M jest najbardziej adekwatnym parametrem. Trudno biodegradowalne
chemikalia, takie jak nitrylooctan (NTA), sulfonian m-nitrobenzenu 1 jego
odpowiednie aminy, alkohol poliwinylowy (PVA) i fosforany, sa degradowane i
mineralizowane, jesli jest zachowany wspomniany wyzej stosunek F/M.

Obecnie wiele systemow osadu czynnego, pracuje w warunkach, ktore umozliwiaja prawie
catkowita nitryfikacje. W tych warunkach zaréwno tatwo i trudnobiodegradowalne zwiazki
moga by¢ usunigte. Natomiast $cieki zawierajace niebiodegradowalne zwiazki powinny by¢
oczyszczane/podczyszczane 'u zrédla’, ale prowadzi si¢ to tylko w niewielu zaktadach
przemystowych. Dlatego tez, w wigkszosci przypadkoéw, po procesie oczyszczania osadem
czynnym jest potrzebny kolejny etap oczyszczania, taki jak flokulacja/ stracanie,
koagulacja/adsorpcja/stracanie, adsorpcja na weglu aktywnym, ozonowanie lub reakcja
Fentona.
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Mozliwos¢ stosowania

Systemy niskoobciazonego osadu czynnego wraz z towarzyszacymi etapami oczyszczania do
usuwania niebiodegradowalnych zwiazkéw moga by¢ stosowane w nowych i juz istniejacych
instalacjach oczyszczania, dla wszystkich rodzajow Sciekéw widkienniczych. Moga by¢ takze
stosowane do instalacji oczyszczania $ciekow komunalnych o niskiej lub wysokiej zawarto$ci
Sciekoéw wiokienniczych, tak jak i do typowych instalacji przemystowych, w ktorych Scieki sa
oczyszczane z jednego lub kilku zaktadow wiokienniczych.

Gtéwne korzysci dla Srodowiska

Oczyszczanie $ciekow przy niskim stosunku F/M oznacza wyzszy czas retencji a tym samym Wwyzsze
zapotrzebowanie na energi¢ napowietrzania. Jednakze, znacznie nizsze wartosci ChZT i st¢zenie jonow
amonowych usprawiedliwia dodatkowe zuzycie energii.

Aspekt ekonomiczny

Nizsze wartosci stosunku F/M wymagaja wigkszych zbiornikéw napowietrzajacych, co
pociaga za soba wyzsze koszty inwestycyjne. Precyzyjne dane na temat kosztow
inwestygcyjnych nie sa dostgpne. Dodatkowe koszty zwigzane z aeracja wynosza okoto 0.30
euro/m’.

3.2. Oczyszczanie mieszaniny sciekéw z okoto 60% odzyskiem wody

Przed procesem oczyszczania, z goracych strumieni wod poprocesowych (>40°C) odzyskuje

si¢ ciepto. Nastgpnie sa przeprowadzane kolejne etapy obrobki mieszaniny $ciekow:

¢ usrednianie (okoto 20h) i neutralizacja;

e oczyszczanie osadem czynnym w specjalnym systemie skladajacym si¢ z reaktorow
recyrkulacyjnych (sucha masa zawarta w reaktorze: okoto 35 g/l) 1 odstojnikow. Zwiazki
biodegradowalne sa calkowicie usunigte (< 5 mg O,/1). Efektywnos$¢ biodegradacji jest
zwigkszona 1 bardziej stabilna przy wykorzystaniu sproszkowanego koksu lignitowego,
ktoéry dziata jak adsorbent zwiazkdéw organicznych i tlenu (funkcja buforu); w dodatku w
uktadzie moze by¢ wzbogacony wzrost mikroorganizméw na koksie lignitowym.

e ctap adsorpcji: sproszkowany koks lignitowy (powierzchnia wiasciwa 300 m?/g) jest
dodawany w dawce okoto 0.8-1 kg/m’ w celu usuniecia barwnikéw i innych trudno lub
niebiodegradowalnych zwiazkéw (zawarto$¢ suchej masy jest okoto 40 g/1). Po
sedymentacji, proszek koksu lignitowego jest zawracany do adsorberéw, tak jak i osad
czynny do reaktorow z recyrkulacja

o flokulacja/stracanie i usuwanie osadu przez flokulacje: ten etap jest konieczny do
zapewnienia catkowitego stracania koksu lignitowego. Jako flokulanty stosuje si¢ siarczan
atunu i polielektrolit anionowy (okoto 180 g/m®). W dodatku, aby uniknaé przekroczenia
lokalnego limitu barwy, szczegdlnie czerwonej, dodaje si¢ organiczny flokulant kationowy
(taczy sig z grupami sulfonowymi barwnikow tworzac nierozpuszczalne w wodzie jony)

e filtracja na nieruchomym zwirowym filtrze do usuwania zawiesiny i niektorych zwiazkow.

Okoto jedna trzecia objgtosci Sciekow jest odprowadzana do rzeki a pozostate dwie trzecie sa
najpierw oczyszczane na weglu aktywnym a nastgpnie §ladowe ilo$ci zwiazkéw organicznych
sa usuwane w instalacji do odwrdconej osmozy. W instalacji odwrdconej osmozy (sktadajacej
si¢ z 10 moduldow, kazdy zawierajacy po 4 moduty spiralne) filtrat jest mieszany ze §wieza
woda 1 uzywany do wszystkich procesow wykonczalniczych, podczas gdy zasolony
koncentrat jest wykorzystywany do przygotowania solanki potrzebnej do barwienia.
Oczyszczone $cieki sa magazynowane w zbiorniku i nasycane ozonem (okoto 2 g/m’) aby nie
dopusci¢ do ich aktywnosci biologicznej. Scieki sa bezbarwne i nieorganiczne, a ich tadunek
organiczny jest bardzo niski.
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Osad z flotacji, razem z nadmiarem osadu czynnego, jest zaggszczany a nastgpnie termicznie
regenerowany w piecu obrotowym. Temperatura gazu wylotowego z pieca wynosi okoto
450°C. Gazy spalinowe sa dopalane (okoto 850°C) a nastepnie ciepto pochodzace z goracych
gazow jest odzyskiwane przez wymiang ciepta (koncowa temperatura emitowanych gazow
wynosi okoto 120°C). Typowe parametry $ciekow przed i po obrobee (Srednie wartosci) w
instalacji do oczyszczania zainstalowanej w firmie Schiesser (Niemcy) przedstawia Tabela
3.1

Tabela 3.1. Typowe parametry $ciekow przed i po obrdbce ($rednie wartosci) w instalacji do
oczyszczania w firmie Schiesser (Niemcy).

Parametr jednostka sciek sciek po sciek po
poczatkowy | filtracji, przed | odwrdconej
adsorpcja osmozie
pH 7.3 7.2 7.0
Przewodnictwo [mS/cm] 5.9 6.2 0.8
Temperatura [°C] 26.2 22.9
ChZT [mg O,/dm’] 515 20 10
BZT; [mg O,/dm’] 140 <0.1 <0.1
owo [mg C/dm’] 135 4.8 3
AOX [mg Cl/dm’] 0.56 0.2
Detergenty anionowe [mg/dm’] 0.02
Detergenty kationowe [mg/dm’] 0.02
Twardos¢ [°dH] 2.5 13.6
Jony amonowe [mg N/dm’] 0.3 <0.01
Azotany [mg N/dm”] 2.5 0.9
Calkowite zelazo [mg/dm’] <0.01
Catkowity glin [mg/dm’] <0.01
Chlorki [mg/dm’] 1750 1710
Siarczany [mg/dm’] 163 188
o-fosforany [mg/dm’] 0.7 <0.01
SAC’ przy 436 nm [1/m] 13 0.04
SAC’ przy 525 nm [1/m)] 16.2 0.04
SAC’ przy 620 nm [1/m] 24.5 0.04

*SAC - widmowy wspolczynnik absorpcji

Bardzo niskie wartosci ChZT, BZTs, OWO, detergentow, barwy i1 metali cigzkich w
oczyszczonych S$ciekach wskazuja, ze nie ma zadnych przeciwwskazan do ich recyklingu.
Jednakze, konieczne jest dodatkowe doczyszczanie (wymiana jonowa i odwrdcona osmoza)
do usunigcia soli i twardos$ci wody (spowodowanej glownie przez waph wyekstrahowany z
baweny).
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W trakcie procesu regeneracji koksu lignitowego uzyskuje si¢ nastgpujace wartosci emisji
zanieczyszczen do powietrza (Tabela 3.2).
Tabela 3.2. Warto$ci mierzonych emisji gazu wylotowego z instalacji termicznej regeneracji.

Parametr jednostka osiggana wartos$¢
przy 11%- obj. O,
Catkowita masa czastek zawieszonych w gazie (pyt) [mg/Nm’] 9.2
Tlenek wegla [mg/Nm] 9.3
Calkowity wegiel organiczny [mg/Nm’] <3.0
Gazowe zwiazki nieorganiczne chloru [mg/Nm’] <1.0
Dwutlenek siarki [rng/Nrn3 ] <14
Tlenki azotu (jako NO,) [mg/Nm] 190

Sktad $wiezego i regenerowanego koksu lignitowego przedstawiono w Tabeli 3.3. Zawarto$¢
wegla w regenerowanym koksie jest nieznacznie wyzsza, ale zawarto$¢ popiotu jest nizsza o
okoto 30%. Tak wigc, recykling jest mozliwy bez ograniczen. Rowniez rozklad
granulometryczny czastek regenerowanego koksu jest bardzo podobny do materialu
Swiezego.

Tabela 3.3. Sktad swiezego i regenerowanego koksu lignitowego.

Parametr Swiezy koks lignitowy regenerowany (w 450°C)

[% mas.] koks lignitowy [% mas.]
C 88.5 90.5
H 0.4 0.3
N 0.4 0.28
Catkowity krzem 0.5 0.59
Popidt 9.0 6.63

Popidt usunigty z gazu wylotowego po odzysku ciepta musi by¢ zagospodarowany jako
niebezpieczny odpad. Jego masa w oczyszczonym gazie wynosi 5 g/m’. Chociaz wyposazenie
byto wykonane ze stali nierdzewnej, w analizowanej instalacji byty problemy z korozja; ale
zostaly one rozwiazane przez zastosowanie plastikowych rur zasilajacych 1 pokrycie
reaktoréw poliuretanem.

Od 1998 roku instalacja do odwrdoconej osmozy nie byta czynna z powodu wysokich
kosztow eksploatacyjnych oraz z faktu, ze spotka nie potrzebowata 60% stopnia
recyklingu, poniewaz aktualny przeptyw jest znacznie nizszy od zaplanowanego. Tak,
wigce stopien recyklingu wynoszacy 25% jest w tym momencie wystarczajacy.

Dane dotyczace instalacji Palla Creativ Textiltechnik GmbH nie sa dostgpne.

Glowne korzysci osiagniete dla Srodowiska

Opisana metoda obrobki umozliwia znaczna redukcje przeptywu $ciekdéw, zachowujac

okoto 60% zawracanej oczyszczonej wody. W dodatku, okoto 50% obojg¢tnej soli jest
odzyskiwane 1 ponownie wykorzystane do barwienia metoda wyciagowa. Nie
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zawracana woda jest odprowadzana przy bardzo niskiej zwartosci zwiazkoéw
organicznych.

Mozliwos¢ stosowania

Opisana technika jest odpowiednia do wszystkich rodzajow S$ciekéw widkienniczych.
Wykonano badania w skali pilotowej (1 m’/h) dla $ciekéw z przedsiebiorstwa, w ktorym
realizowane sa procesy wykonczalnicze przgdzy, tkaniny i dzianiny z lub bez sekcji
drukowania.

Jako przyktady istniejacych instalacji tego typu mozna podac:

e Instalacj¢ do oczyszczania i recyklingu $ciekow w firmie Schiesser, (pracujaca od 1995
roku), ktora zostata zaprojektowana dla przeptywu $ciekow 2 500 m’/d. Ta spotka zajmuje
si¢ obrobka dzianiny bawelnianej i barwieniem wylacznie barwnikami reaktywnymi.
Obecny przeptyw $ciekéw wynosi okoto 1 300 m’/d. Istnieja dwie linie dla oczyszczania
osadem czynnym 1 adsorpcji; linia pierwsza pracuje caly czas, linia druga jest
wykorzystywana w przypadku wzrostu natgzenia przeptywu sciekow.

e Instalacj¢ pracujaca od 1999 roku w Palla Creativ Textiltechnik GmbH, St. Egidien, ktora
jest zaprojektowana dla przeptywu 3 000 m’/d i 60% stopnia recyklingu. Ta spotka
gltownie zajmuje si¢ obrobka koncowa wetnianych tkanin.

Aspekt ekonomiczny

Inwestycyjne koszty takich instalacji sa bardzo wysokie. Koszt instalacji w firmie Schiesser

wynosit 10.1 miliona euro, z ktérych 2.0 miliony wydano na budowg budynku, 7.4 miliona na

wyposazenie techniczne i 0.7 miliona na programowanie, naukowe badania, itd. Instalacja

byla wysoce subwencjonowana przez rzad federalny i krajowy (okoto 80%).

Catkowity koszt odniesiony do jednostkowego natgzenia przeptywu musi by¢ poréwnany z
kosztami zrzutu Sciekow do miejskiej instalacji oczyszczania sciekow.

Poza tym, poniewaz przedsigbiorstwo ma pozwolenie na zuzycie 1000 m’/d gruntowej wody,
musi kupowaé 1700 m’/d wody publicznej, aby pokry¢ zatozone zuzycie (2 700 m’/d). Tak
wiege, przedsigbiorstwo musi placi¢ 2.90 euro/m’. W zwiazku z tym 1.63 euro/m® moze by¢
zaoszczgdzone, tzn. prawie milion euro na rok. Woda gruntowa jest dostarczana w
ograniczonej ilosci. Wysokie koszty inwestycyjne moga by¢ do zaakceptowania przy
przyznawanych wysokich subwencjach.

Metoda obrobki wymaga znacznych iloci energii, tzn. 1.5 kWh/m® energii elektrycznej
(gtdéwnie do instalacji odwroconej osmozy).

3.3. Recykling sciekéw witékienniczych przez oczyszczanie wybranych
strumieni za pomoca technik membranowych

Techniki membranowe sa stosowane do oczyszczania wybranych strumieni $ciekow,
tak aby umozliwi¢ odzysk wody 1 jej ponowne uzycie $cisle zwigzane z procesem.
Mozliwosci jakie stwarzaja techniki membranowe sa omoOwione na konkretnych
przyktadach dotyczacych instalacji pracujacych w zakladach widkienniczych w

Niemczech i Danii.

Pierwszym przykladem jest przedsigbiorstwo Fa. Van Clewe GmbH & Co0.KG (Niemcy),
ktore zajmuje si¢ mokra obrobka tkanin, glownie bawetlianych. Stosowane procesy
wykonczalnicze obejmuja: wstgpna obrobkeg, barwienie (zimna kapiel napawajaca),
drukowanie pigmentowe 1 wykonczenie koncowe (stosowanie zmigkczaczy lub zywic
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fluoroweglanowych). Najwigcej S$ciekdw powstaje w procesach plukania. Rysunek 3.1
przedstawia schemat oczyszczania stosowanego do wydzielonych $ciekow. Stosowane

techniki membranowe obejmuja ultrafiltracje¢, nanofiltracje i odwrocona osmozg.

Bezbarwne $cieki
wybrane strumienie $ciekéw

Zbiornik

Wstepna
filtracja
75u

zabarwione $cieki
wybrane strumienie $ciekéw

Zbiornik
wyréwnawczy
65m’

Wstepna
filtracja
75u

N

Procesy
wykonczalnicze

A

Scieki po wstepnym
oczyszczaniu kierowane

sg do miejskiej oczyszczalni
Sciekow

Zewnetrzne fizyko-
chemiczne oczyszczanie

Rotacyjny filtr tkaninowy 50 u

v

Dwa zbiorniki zasilajace T
25 m® kazdy |
|
l |
1
y . Zbiornik z
Ultrafiltracja-moduty rurowe | _ _
C 50 kD (1% koncentrat) j = kon(;esng?tem

v )

Zbiomik magazynowy 100 m®

Filtr workowy 1u

| Filtr workowy 1u |
Y Y

Nanofiltracja -moduty spiralne | _ —> Nanofiltracja -moduty spiraine | )
200 D (2% koncentrat) 200 D (2% koncentrat) -

/

Odwrécona osmoza -moduty spiralne |_ P
50 D (10% koncentrat) > Kanalizacja

Filtrat do recyklingu

Rys. 3.1. Oczyszczanie wybranych strumieni $ciekdw przy wykorzystaniu technik
membranowych (ultrafiltracja, nanofiltracja i odwrdcona osmoza) — graniczna wielko$¢
czastek wyrazona w Daltonach (D).

Nie wszystkie $cieki sa zawracane do obiegu. Scieki z obrobki wstepnej (prania wstgpnego i
bielenia) oraz procesOw wykonczalniczych nie sa oczyszczane w instalacji membranowej,
lecz po neutralizacji sa odprowadzane do miejskiej stacji oczyszczania Sciekow.

W celu opracowania potencjalnej metody wtornego wykorzystania oczyszczonych wod
poprocesowych, $cieki z kazdego procesu byly dokladnie analizowane i segregowane pod
wzgledem mozliwos$ci ich oczyszczania technikami membranowymi. Dla przyktadu, $cieki
zawierajace pasty pigmentowe nie moga by¢ oczyszczane za pomoca membran, poniewaz
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srodki wiazace moga prowadzi¢ do nieodwracalnego zanieczyszczenia membrany. Poza tym,
konieczne byly pewne modyfikacje technologii. Na przyklad, zaprzestano stosowania szkta
wodnego, w metodzie zimnonawojowej, poniewaz krzemiany moglyby takze blokowaé
membrany.

Pierwszym etapem proceséw membranowych jest ultrafiltracja w rurowym module
ceramicznym, ktory jest potrzebny do usunigcia wszystkich pozostatych czastek i polimerow.

W wigkszos$ci proceséw okoto 90% wody zasilajacej moze pochodzi¢ z recyklingu. Jednakze,
wtorne wykorzystanie oczyszczonej wody musi by¢ doktadnie przeanalizowane. Swieza woda
bez wody recyrkulowanej jest uzywana do przygotowania kapieli bielacych, barwiacych 1
wykonczalniczych.

Instalacja Fa. Van Clewe GmbH & Co.KG (Niemcy) rozpoczgta pracg w 1995 roku. Musiano
uporaé si¢ z wieloma problemami, szczegdlnie z usunigciem widkien i innych czastek statych
(np. kurz z procesu opalania) i1 identyfikacja zwiazkow chemicznych, ktére powodowaty
zapychanie si¢ membran. Uktad do ultrafiltracji musial by¢ zmieniony z modutéw spiralnych
na ceramiczne rurowe, ktdre sa znacznie mniej podatne na zapychanie. Dane przeptywu
strumieni filtratow sa nastgpujace:

¢ ultrafiltracja (UF): 85-130 dm®/(m*h)

¢ nanofiltracja (NF): 12-17 dm*/(m*h)

e odwrécona osmoza (RO): 11-17 dm?*/(m*h)
Instalacja oczyszcza okoto 900 m’ $ciekéw na tydzien (co stanowi okoto 70% catkowitego
przeptywu $ciekow) i odzyskuje okoto 800 m’ wody na tydzien, ktéora moze byé
wykorzystana we wszystkich operacjach prania/ptukania.

Instalacja dziata okresowo. Koncentrat jest oczyszczany w zewngtrznej instalacji. W celu
dalszej optymalizacji, planuje si¢ utylizacje koncentratu przez odparowanie (do uzyskania
15% zawarto$ci wody) 1 nastgpnie spopielanie.

Drugim przyktadem jest takze przedsigbiorstwo zajmujace si¢ mokra obrobka wyrobow z
wtokien bawelny (Martensens A/S, Dania). Zaklad posiada instalacjg oczyszczania $ciekow w
skali pot-przemystowe;.

Zastosowano nastgpujace metody:

e regeneracje 1 ponowne wykorzystanie kapieli po barwieniu 1 wody z pierwszego
ptukania po barwieniu barwnikami reaktywnymi stosujac oczyszczanie silnie
zabarwionych i zasolonych $ciekow na weglu aktywnym; wegiel zatrzymuje barwniki
1 inne zwiazki chemiczne dajac czysta, goraca wodeg zawierajaca chlorek sodu i
wodoroweglan sodu;

e regeneracj¢ 1 wtorne wykorzystanie wody ptuczacej po barwieniu przy wykorzystaniu
filtracji membranowej (nanofiltracja i odwrdcona osmoza).

Podstawowe parametry pracy testowanej instalacji oczyszczania na weglu aktywnym
byly nastgpujace: czas retencji 2 godziny, pojemnos¢ 4 kg wegla/ kg barwnika. Uzyto
typ wegla F400 z Chemviron Carbon. Testy barwienia pokazuja, ze jest mozliwe
ponowne uzycie ogrzanej, stonej 1 odbarwionej kapieli po barwieniu uzyskujac zadane
odcienie 1 intensywnos$ci wybarwienia.

Parametry pracy membrany w testowej instalacji opartej na uzwojonych elementach
byly nastepujace: $rednia produkcja 25 dm’/(m*-h) przy temperaturze 25°C i ci$nieniu
7-10 bar.

52



Glowne korzysci osiggniete dla Srodowiska

Stwierdzono, ze w instalacji osiaga si¢ redukcjg¢ zuzycia wody 1 zanieczyszczenia Sciekow o
okoto 60%. Ladunek ChZT w odprowadzanych $Sciekach do miejskiej oczyszczalni $ciekow
jest zredukowany o okoto 50%. Podobna redukcje zuzycia wody 1 zanieczyszczenia
chemikaliami (gldwnie sola) uzyskano w instalacji podanej w drugim przyktadzie. Poniewaz,
obrébka membranowa jest technika separacyjna, decydujacym problemem jest odpowiednie
zagospodarowanie koncentratu.

Mozliwos¢ stosowania

Technika moze by¢ stosowana do oczyszczania S$ciekow ze wszystkich procesow
wykonczalniczych, pod warunkiem, ze zastosuje si¢ odpowiednia ich segregacje i dokona si¢
selekcji pojedynczych strumieni $ciekow odpowiednich dla danego typu membrany.
Procedura musi by¢ sprawdzona pod wzgl¢edem prawidlowego zastosowania membrany.

W istniejacym zaktadzie przemystowym wymagane sa dodatkowe rurociagi do segregacji
scickow. Musza by¢ takze zainstalowane dodatkowe zbiorniki do posredniego
przechowywania $ciekow.

Techniki membranowe do oczyszczania wyselekcjonowanych strumieni $ciekow sa
stosowane w wielu miejscach w Europie. W szczeg6lno$ci sa to instalacje, ktore zostaly
omoOwione w powyzszych przyktadach.

Aspekt ekonomiczny

Zuzycie energii wydaje si¢ znaczace. Dla pierwszego omawianego przypadku zuzycie energii
instalacji do filtracji membranowej wynosi okoto 20 kWh/m® oczyszczanych $ciekéw. Nie
podano informacji na temat instalacji drugie;.

Koszty inwestycyjne dla aparatury membranowej o wydajnosci 10 m*/h (przyklad pierwszy)
wynosza okolo 1 miliona euro. Biorac pod uwage koszty inwestycyjne i eksploatacyjne
(praca, energia, chemikalia do czyszczenia membrany, konserwacja 1 zagospodarowanie
koncentratu) jednostkowy koszt catkowity odniesiony do 1 m’ recyrkulowanej wody wynosi
4.5 euro (koszty inwestycyjne: 1.3 euro/m’, koszty eksploatacyjne 3.2 euro/m’).

W drugim omawianym przedsigbiorstwie zwrot kosztoéw w przypadku odzysku i wtornego
wykorzystania kapieli pobarwiarskich, przy zastosowaniu oczyszczania na weglu aktywnym,
wynosi 5 lat, natomiast stosujac techniki membranowe i recykling wody ptuczacej czas
zwrotu kosztow wynosi 8 miesigecy. Wysoki koszt swiezej wody 1 optaty za zrzut Sciekow sa
gléwnym powodem rozwoju omawianych technik.

3.4. Oczyszczanie i odzysk sciekdw zawierajacych pasty pigmentowe

Metoda ta jest stosowana do oczyszczania $ciekow zawierajacych pigmentowe drukarskie
pasty przy zastosowaniu technik membranowych i catkowitym wykorzystaniu uzyskanego
filtratu. W opisanym przyktadzie $cieki pochodza z operacji towarzyszacych przygotowaniu
past drukarskich (gtownie z operacji czyszczenia mieszadel, bebnow itd.) Pasty pigmentowe
zawieraja organiczne pigmenty, organiczne S$rodki zaggszczajace (zwykle poliakrylany),
organiczne srodki wiazace (kopolimery), srodki utrwalajace (organiczne zywice), katalizatory
i $rodki zmigkczajace.

Oczyszczanie sktada si¢ z nastgpujacych etapow:
e koagulacja w celu stracenia barwnikow organicznych, $rodkéw wiazacych i
utrwalajacych (dodaje sig siarczan polichlorku glinu)
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e stracanie powstalych koagulatoéw przy uzyciu bentonitu w pH=6

e mikrofiltracja osadu. Stosowane membrany sa zbudowane z polipropylenu o
granicznej $rednicy 0.2 pm. Zat¢zona zawiesina jest usuwana w rurowym osadniku
przez dodanie flokulanta.

Osad jest kierowany do oczyszczania fizyko-chemicznego. W przyszto$ci planuje si¢ spalanie
osadu. Filtrat jest catkowicie pozbawiony zawiesiny i moze by¢ stosowany do operacji
czyszczacych.

Oprocz $ciekdw pochodzacych ze stanowiska przygotowawczego past pigmentowych,
procesowi filtracji poddaje si¢ takze $cieki ze skruberéw (oczyszczanie gazéw wylotowych z
trzech suszarek ramowych). Zasadnicza czgécia instalacji sa dwa moduly mikrofiltracyjne,
sktadajace si¢ z 400 spiralnych rurowych membran w kazdym module (Rysunek 3.2).

Scieki ze skruberéw

(oczyszczanie gazéw . . .
wylotowyoh z suszarek ————>| ~ Separator oleju —> Olej do zagospodarowania

ramowych)

Scieki ze stanowiska
przygotowawczego >
pasty pigmentowe Y

y

Bentonit — Mieszalnik
Jako koagulant
l Moduty spiralne MF
Siarczan — Mieszalnik —> P Filtrat do
polichlorku glinu ponownego
l - , wykorzystania
Kwas lub zasada Mieszalnik .
do wyréwnania pH —> _/';
l s >
Zbiornik magazy- Ay :
™ nujacy/zasilajacy .
v

Oczyszcza woda Osadnik |——Flokulant

rurowy

: Koncentrat
.............. do spopielenia

Rys. 3.2. Schemat instalacji do oczyszczania 1 recyklingu $ciekow z procesu
przygotowywania pigmentéw drukarskich ($cieki ze skruberow sa oczyszczane w tej same;j
instalacji).

ChZT $ciekow wprowadzanych do instalacji oczyszczania wahaja si¢ miedzy 4 000 a
10 000 mg O»/dm’. ChZT filtratu wynosi okoto 600 mg O./dm’, co daje okoto 90% stopieh
redukcji.

Proces koagulacji musi by¢ przeprowadzony i kontrolowany bardzo uwaznie z powodu
obecnosci w $ciekach organicznych $rodkow wiazacych i utrwalajacych, ktore nie catkowicie
stracone, moga powodowaé zanieczyszczenie membrany i blokowanie jej w krotkim czasie.
Réznica ci$nien mikrofiltracji wynosi okoto 1 bar.

Glowne korzysci osiagniete dla sSrodowiska

Ponad 90% oczyszczonych $ciekdéw jest zawracane do procesu. Niebiodegradowalne zwiazki,
takie jak organiczne $rodki zaggszczajace, srodki wiazace, srodki utrwalajace sa catkowicie
usunigte i zmineralizowane w procesie spalania. Nalezy pamigtac¢, ze w procesie oczyszczania
biologicznego nierozpuszczalne zwiazki moga nie zosta¢ rozlozone, ale zaadsorbowane na
osadzie (przej$cie z srodowiska wodnego do statego).
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Mozliwos¢ stosowania

Metoda moze by¢ stosowana w istniejacych 1 nowo budowanych zakladach
przygotowujacych pasty pigmentowe do operacji drukowania i powlekania. Instalacja o
wydajnosci 1.25 m*/h zostata otwarta w 2001 roku w van Clewe GmbH, gdzie jest potaczone
oczyszczanie wody ze skruberéw z oczyszczania gazéw wylotowych z suszarek ramowych.

Aspekt ekonomiczny

Opisana instalacja przy przeptywie 2.5 m’/h (obejmujac dwa wspomniane strumienie
scieckow) wymaga naktadu 180 000 euro. Koszty eksploatacyjne, obejmujace
zagospodarowanie koncentratu (co stanowi gléwna czg$¢ tych kosztow) wynosza okoto 4
euro/m’.

3.5. Anaerobowe usuwanie barwnikéw z pozostatosci kapieli napawajacych
oraz past drukarskich

Kapiele napawajace, stosowane w procesach barwienia metoda ciagla 1 potciaglta, oraz
pasty drukarskie zawieraja wysokie stezenia barwnikéw. Moga one by¢ oczyszczane
w anaerobowych komorach fermentacyjnych, najlepiej przy wspdlnej fermentacji
pierwotnego 1 nadmiernego osadu z oczyszczania biologicznego. W praktyce,
pozostale zanieczyszczenia sa kierowane do anaerobowych komor fermentacyjnych w
miejskiej oczyszczalni Sciekow.

Barwniki azowe sa barwnikami obecnie najcze$ciej stosowanymi. W  warunkach
beztlenowych, grupa azowa moze by¢ nieodwracalnie zniszczona, powodujac odbarwienie
kapieli pobarwiarskich. Jednakze, pozostajace produkty rozktadu, np. aminy aromatyczne,
moga wciaz absorbowac $wiatlo, co objawia si¢ lekko zottawym zabarwieniem pozostatego
roztworu.

Rozpuszczalne w wodzie produkty rozkltadu zawarte w cieczy przelewowej komory
fermentacyjnej, jak i w filtracie z procesu odwadniania osadu, sa kierowane do oczyszczania
metoda osadu czynnego. Pochodne podstawionego naftalenu sa trudno biodegradowalne i
wciaz moga by¢ obecne w koncowych $ciekach.

Beztlenowe usuwanie barwy stanowi znaczny postgp W porOdwnaniu z oczyszczaniem
pozostatlych kapieli napawajacych do barwienia i past drukarskich w instalacji oczyszczania
biologicznego, bez uprzedniej obrobki wstepne;.

Nalezy pamigta¢ aby pozostate kapiele napawajace oddziela¢ “u zrédta” ich powstawania od
innych strumieni $ciekow, aby utrzymac je w stanie stezonym. Dawka pasty drukarskiej z
barwienia reaktywnego nie powinna przekracza¢ 10 g/kg osadu, poniewaz moze wystapi¢
efekt inhibicji procesu beztlenowego. Kapiele napawajace i1 pasty drukarskie zawierajace
barwniki z metalami cigzkimi powinny by¢ odseparowane, chyba, ze powstaly osad z
anaerobowego oczyszczania jest spalany lub skladowany na bezpiecznym sktadowisku
odpadow.

Nalezy pamigtac, ze redukujace rozszczepienie grup azowych prowadzi do powstawania amin
aromatycznych, ktére moga by¢ kancerogenne. Przeprowadzone do tej pory badania nie
potwierdzity tych obaw.

Glowny wplyw na srodowisko

Uzyskuje si¢ ponad 90% stopien redukcji barwy (wyrazony jako redukcja spektralnego
wspotczynnika absorpcji przy dlugosciach fali 436, 525 i 620 nm). W przypadku past
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drukarskich zawierajacych naturalne S$rodki zaggszczajace, takie jak alginiany, moze
powstawac biogaz w wyniku degradacji tych biopolimerdw.

Chociaz ilo$¢ wspomnianych koncentratow reprezentuje niewielki procent catkowitej ilo$ci
odprowadzanych $ciekow, istnieja przypadki, w ktorych catkowita barwa w oczyszczanych
sciekach moze by¢ zredukowana jedynie do 50%.

Mozliwos¢ stosowania

Przedstawiona metoda moze by¢ stosowana w istniejacych i nowo budowanych zaktadach.
Metoda moze by¢ stosowana do utylizacji barwnikéw azowych, podczas gdy inne grupy
chromoforowe nie moga by¢ dobrze roztozone. Na przyktad barwniki kadziowe sa
redukowane do bezbarwnych form, lecz ten proces jest odwracalny.

W Niemczech, poprocesowe pasty drukarskie sa oczyszczane w anaerobowych komorach
fermentacyjnych w miejskich oczyszczalniach $ciekow w Ravensburg 1 Béndlegrund.
Pozostatosci kapieli napawajacych stosowanych do barwienia sa oczyszczane Ww
anaerobowych komorach fermentacyjnych w miejskiej oczyszczalni $ciekéw w Heidenheim.

Aspekt ekonomiczny

Koszty oczyszczania anaerobowego w miejskich beztlenowych komorach fermentacyjnych
wynosza od 30 do 60 euro/t kapieli napawajacej lub pasty drukarskiej.

Powodem opracowania metody byla presja zwiazana z niespelnieniem istniejacych
standardow dla barwy odprowadzanych $ciekow z instalacji oczyszczania.

3.6. Oczyszczanie wybranych niebiodegradowalnych sciekéw przez utlenianie
chemiczne.

W operacjach jednostkowych chemicznej obrébki wyrobdéw wiokienniczych powstaja wysoko
skoncentrowane §cieki. Zaleznie od wydajno$ci aparatow pioracych i zawartosci klejonek na
wioknie, wartosci ChZT kapieli po usuwaniu klejonek siegaja do 20 000 mg O»/dm’. Zaleznie
od klasy barwnikow, wyczerpane kapiele barwiarskie moga mie¢ warto$ci ChZT migdzy 1
000 a 15 000 mgO,/dm’. Kapiele po procesie barwienia i obrobce wykonczalniczej oraz
pozostale pasty drukarskie wykazuja czasami jeszcze wyzsze wartosci ChZT.

Kapiele zawierajace niebiodegradowalne klejonki i1 kapiele pobarwiarskie moga by¢
degradowane przez utlenianie w specjalnym reaktorze w temperaturze 100 - 130°C przy
ci$nieniu okoto 3 bar (max 5 bar) (tzw. mokre utlenianie). Gléwnym czynnikiem utleniajacym
jest tlen czasteczkowy. Nadtlenek wodoru inicjuje reakcje utleniania i utrzymuje ja
(przekazujac 1/5 aktywnego tlenu). Sole zelaza (I1) dodaje si¢ jako katalizatora w srodowisku
kwasnym. Przy §ciekach o warto$ciach ChZT wigkszych niz

2 500 mg/dm’, reakcja jest egzotermiczna. Proces ten jest nazywany “termicznym procesem
Fentona”.

Strumienie $ciekow pochodzace z roéznych proceséw sa oczyszczane w sekwencji
zapewniajacej minimalne koszty eksploatacyjne. Oczyszczanie jest prowadzone sposobem
ciaglym i catkowicie zautomatyzowanym, co oznacza, ze proces nie wymaga duzej sily
roboczej.

Typowe dawki chemikaliow stosowane w procesach utleniania wynosza (np. dla ChZT=
8 500 mg O,/dm’)

e 13 dm’ roztworu H,0, (35%)/m’ $ciekow

e 35 cm’ H,SO4 (30%)/m’ $cickow

e 120 g Fe*"/m’ ciekow
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Chociaz jest mozliwy recykling katalizatorow zelazowych, nie zawsze jest to potrzebne, na
przyktad, jesli zelazo jest stosowane do usuwania fosforu lub przynajmniej do odwadniania
osadu w sekwencyjnym oczyszczaniu Sciekow.

Glowny wplyw na srodowisko

W trakcie procesu uzyskuje si¢ stopien redukcji ChZT do 70-85%, zaleznie od czasu retencji,
stosowanej temperatury i ci$nienia i1 chemicznych wlasciwosci zwiazkow zawartych w
sciekach.

Pozostate zwiazki sa w duzym stopniu biodegradowalne w wyniku modyfikacji czasteczek w
trakcie procesu utleniania. Tak wigc, biorac pod uwageg, ze S$cieki sa w wigkszosci
przypadkéw kierowane do dalszego oczyszczania biologicznego, uzyskuje si¢ 95% stopien
redukcji ChZT lub wigkszy. Redukcja ChZT w procesach biologicznych $wiadczy o
naturalnej mineralizacji, ktora jest catkowitym rozkladem zwiazkéw organicznych.
Odbarwienie sigga powyzej 90% 1 oczyszczona kapiel pobarwiarska jest praktycznie
bezbarwna.

Mozliwos¢ stosowania

Metoda utleniania moze by¢ stosowana w nowo budowanych i juz istniejacych zaktadach.
Wymagana jest segregacja wybranych strumieni, wraz z potrzebnym systemem rurociagdw i
zbiornikami wyrownawczymi. Powierzchnia wymagana dla reaktora do utleniania i
zbiornikow do dozowania chemikaliéw jest nieznaczaca.

Opisana powyzej instalacj¢ uruchomiono w 1996 roku, w Schoeller Textil AG, Szwajcaria,
dla natgzenia przeptywu 4-5 m*/h. Kolejne dwie instalacje sa w trakcie budowy w Tintoria di
Stabio SA i Givaudan Vernier SA, Szwajcaria.

Aspekt ekonomiczny

Reaktor wymaga naktadow energii, ktore nie sq jednak znaczace.

Koszty inwestycyjne dla reaktora z przeptywem 4-5 m’/h (wlaczajac reaktor, system
dozowania nadtlenku wodoru i katalizatora, wymiennik ciepta, jednostka przygotowujaca
katalizator, automatyczna kontrola procesu i system rur) wynosi okoto 230 000 euro. Koszty
eksploatacyjne, obejmujace dozowanie chemikaliow, konserwacje¢, robocizng i1 energi¢
elektryczna, wynosza okoto 3 euro/m’. Nalezy podkresli¢, ze warto$¢ jest podana dla
oczyszczania $ciekdw wysoko-obciazonych, nie dla cato$ci mieszaniny §ciekow.

3.7. Oczyszczanie sciekow przez flokulacje/stracanie i spalanie powstatego
osadu

Oczyszczanie $ciekow przez stracanie/flokulacj¢ w celu redukcji tadunku organicznego a
szczegollnie barwy bylo stosowane od ponad stu lat. Obecnie istnieja techniki pozwalajace na
minimalizacj¢ ilo$ci powstalego osadu i redukcje negatywnych efektoéw zwiazanych z jego
zagospodarowaniem. Zamiast sktadowania, osad moze by¢ spalany przy wykorzystaniu
najnowoczesniejszej technologii, unikajac w ten sposob przesuwania zanieczyszczen z jednej
fazy skupienia do drugie;.

W nowoczesnych instalacjach osad jest oddzielany z fazy cieklej nie tylko przez
sedymentacjg, ale takze przy wykorzystaniu flotacji powietrzem. Flokulanty sa starannie
dobrane pod wzgledem minimalizaji wartosci ChZT, barwy, 1 minimalizacji tworzenia si¢
osadu. W wigkszosci przypadkdéw, najlepsze wyniki osiagane sa przy polaczeniu siarczanu
glinu, kationowych flokulantow organicznych 1 bardzo matych ilosci anionowych
polielektrolitow.
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Przed procesem flokulacji/stracania, $cieki sa usredniane. Czas usredniania moze by¢ krotszy
(okoto 12 godzin) w pordwnaniu z oczyszczaniem biologicznym. Widkna sa zatrzymywane
na powierzchni sita.

Dawka flokulantéw (np. dla mieszaniny $ciekoéw o wartosci ChZT 1000 mg O,/dm’) wynosi
okoto:

e siarczan glinu: 400-600 mg/dm’

e kationowy flokulant organiczny: 50-200 mg/dm’

e anionowy polielektrolit 1-2 mg/dm’

Ilo$¢ produkowanego osadu wynosi okoto 0.7-1 kg suchej masy/m’ oczyszczonych $ciekow.
Zwykle, osad jest odwadniany w komorowej prasie filtracyjnej do uzyskania zawarto$ci
suchej masy okoto 35-40%.

Osad jest catkowicie zmineralizowany w spalarni.

Glowny wplyw na Srodowisko

Typowy stopien redukcji ChZT wynosi tylko 40-50%. Kiedy $cieki zawieraja duze ilosci
nierozpuszczalnych w wodzie substancji (np. w $ciekach z sekcji drukowania pigmentowego),
stopien redukcji ChZT jest wyzszy. Natomiast stopien redukcji barwy wynosi ponad 90%.

Nalezy pamigtac, ze jest to metoda, w ktorej zwiazki organiczne sa przesunigte z fazy

cieklej do statej. Jednakze, osad jest spopielony, a wigc zmineralizowany.

Mozliwos¢ stosowania
Technika moze by¢ stosowana w istniejacych i nowo budowanych zaktadach.

Istnieje wiele w Europie tego typu instalacji, ale spalanie osadu jest prowadzone tylko
w kilku. Przykladem instalacji, w ktérej osad jest spalany, jest instalacja w

Schellenberg AG, Szwajcaria.

Aspekt ekonomiczny

Koszty inwestycyjne instalacji przy ilosci $ciekow 20 m’/h (wlaczajac sito do usuwania
wiokien, reaktor, kontener do osadu, komorowa pras¢ filtracyjna, instalacj¢ sprezonego
powietrza, rury i instrumenty kontrolne) wahaja si¢ migdzy 200 000 a 300 000 euro. Koszty
eksploatacyjne wynosza 0.25 -1.5 euro/m’. Koszty spalania w instalacjach wykorzystujacych
najnowocze$niejsze technologie wahaja si¢ migdzy 70 a 250 euro/t.

3.8.0czyszczanie mieszaniny sciekéw metodami biologicznymi i
fizykochemicznymi

Oczyszczanie $ciekéw za pomoca osadu czynnego, przy niskim stosunku tadunku
zanieczyszczen do biomasy F/M pozwala na degradacje tatwo 1 trudno
biodegradowalnych substancji. Jednakze, ta metoda nie jest wystarczajaca do
degradacji i usuwania niebiodegradowalnych substancji. Scieki zawierajace
niebiodegradowalne zwiazki powinny przejs¢ dodatkowe oczyszczanie w celu
usunigcia lub roztozenia tych substancji.

Takie metody oczyszczania powinny by¢ przeprowadzane przed koncowym oczyszczaniem
biologicznym, ale w praktyce jest to wykonywane tylko w kilku zakladach. W wigkszo$ci
przypadkow sekwencyjne oczyszczanie, takie jak flokulacja/stracanie,
koagulacja/adsorpcja/stracanie, ozonowanie, jest przeprowadzane po oczyszczaniu metoda
osadu czynnego. Jednakze, ozonowanie, gdy jest stosowane na koncu procesu oczyszczania,
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powoduje gldwnie degradacje zwiazkoéw chemicznych do produktéw posrednich, podczas gdy
w innych metodach wymienionych powyzej substancje, ktore nie ulegly biodegradacji sa
przenoszone ostatecznie z fazy ciektej do osadu.

Innym sposobem poprawienia wydajnosci oczyszczania Sciekéw metoda osadu czynnego jest
oczyszczanie na sproszkowanym weglu aktywnym (ang. Powdered Activated Carbon
Treatment). Polega ono na kombinacji réznych technologii (biologicznych, fizycznych i
chemicznych) tak wigc zawiera rownoczesnie biodegradacje, adsorpcj¢ i koagulacjg. Proces
ten zostat wprowadzony we wczesnych latach siedemdziesiatych i dziata pod nazwa PACT i
PACT®. W systemie PACT, sproszkowany wegiel aktywny 1 bakterie sa utrzymywane w
tlenowym/beztlenowym procesie oczyszczania w stanie aktywnosci symbiotycznej). W
systemie PACT® nadmiar osadu (mieszanina biomasy i zuzytego sproszkowanego wegla) z
komory napowietrzajacej jest regenerowany przez oczyszczanie hydrotermiczne (mokre
utlenianie). Jest to reakcja w fazie cieklej w wodzie uzywajaca rozpuszczony tlen (lub
powietrze) do utlenienia rozpuszczalnych i zawieszonych substancji utlenialnych. Gdy
powietrze jest uzywane jako zrodto tlenu proces jest nazywany “mokrym powietrznym
utlenianiem”. Reakcja utleniania jest przeprowadzana w umiarkowanych temperaturach 150-
315°C 1 cisnieniach od 10 do 207 barow. Proces rozktada duze czasteczki w Sciekach,
przeksztatcajac je gtéwnie do dwutlenku wegla, wody i kwaséw o krotkich tancuchach, ktore
sa wysoce biodegradowalne i1 bardziej odpowiednie do oczyszczania biologicznego. Ten
proces regeneracji powoduje wielokrotne wykorzystanie wegla aktywnego 1 zapewnia wysoki
poziom oczyszczania $ciekOow.

Pierwsze zastosowanie systemu PACT® w europejskim przemysle wiokienniczym pojawito
si¢ w 1975 roku (Desso w Belgii). Proces byt p6znej udoskonalony przez potaczenie go z
jednoczesnym procesem koagulacji (system zwany PACT+). Kolejnym udoskonaleniem
(PACT++) jest zmiana 1 rozszerzenie tradycyjnego procesu oczyszczania metoda osadu
czynnego o etap nitryfikacji/denitryfikacji przed procesem filtracji Sciekow.

Metoda PACT3+ jest polaczeniem réznych dostgpnych technik, w celu poprawienia
wydajnosci, elastycznosci 1 efektow ekonomicznych systemu PACT®. W systemie PACT3+
wegiel aktywny jest dodawany do komory napowietrzajacej razem z zelazem, ktore stuzy jako
koagulant do stracania fosforanéw 1 barwnikéw. Reaktywacja pozostalych osadéw,
zawierajacych sproszkowany wegiel 1 zZelazo, jest przeprowadzana w niskiej temperaturze
(ponizej 130°C), jesli jest uzywany nadtlenek wodoru. Zat¢zone lub zaadsorbowane
substancje sa roztozone przez pogiebione utlenianie z uzyciem nadtlenku wodoru, stwarzajac
warunki do reakcji Fentona (H,O,, Fe*" w pH=3). Zaréwno reaktywowany wegiel jak i zelazo
sa zawracane do systemu aerobowego. W tym procesie nie jest konieczne dodawanie tlenu
(czysty tlen lub powietrze) poniewaz jest on juz obecny w biomasie.

W metodach PACT® 1 PACT3+ wiasciwa filtracja jest bardzo wazna z punktu widzenia
efektywnego rozdzielenia btota od oczyszczanych $ciekow.

Glowny wplyw na srodowisko

Opisane techniki podczyszczania wstgpnego powoduja wzrost wydajnosci oczyszczania za
pomoca osadu czynnego. Gtowne zalety w stosunku do oczyszczania trzystopniowego,
stosowanego po biologicznym etapie oczyszczania sa nastgpujace:

e zredukowana produkcja osadu nadmiernego,

e substancje, potencjalnie niebezpieczne (niebiodegradowalne, zdolne do akumulacji,
toksyczne) sa usuwane i rozkladane,

e osad czynny jest bardziej chroniony przed ’’szokiem’ wynikajacym z zatadunku
nowych $ciekoOw, i poniewaz zaadsorbowany material jest degradowany, ryzyko
wyparcia barwnikow i innych zaadsorbowanych substancji, jest znacznie nizsze niz
procesie adsorpcji (np. granulowany wegiel aktywny),

59



e powstajacy osad nadmierny jest zwarty i zatrzymuje pozostate substancje , ktore moga
by¢ wystane do tatwego odwodnienia (beztlenowe) 1 spopielenia

e uzyskuje si¢ lepsza mineralizacj¢ zanieczyszczen organicznych

e zuzycie energii napowietrzania jest mniejsze

Mozliwos$é stosowania

Technika ta moze by¢ stosowana w istniejacych i nowo budowanych instalacjach, gdzie
stosuje si¢ biologiczne oczyszczanie 1 gdzie stale czastki w petni sa zatrzymywane w uktadzie
klarowania. Mikrofiltr powinien by¢ dodatkowo zastosowany, jesli istnieje ryzyko, ze ciato
stale moze wyplynac¢ ze $ciekami.

Dodanie adsorbentu (wggla aktywnego) i koagulantu moze by¢ wykonane w dowolnym
punkcie gdzie utylizacja jest najbardziej efektywna (pod wzgledem kosztu i wydajnosci) i nie
koniecznie musza by¢ dodawane bezposrednio w komorze napowietrzajace;.

Reaktywacja przy uzyciu nadtlenku wodoru pozwala na powtorne uzycie wegla 1 zelaza.
Metoda ta jest najbardziej odpowiednia dla wstgpnego oczyszczania goracych zatgzonych
scieckow (jest to w pewnym stopniu poréwnywalne z technika oczyszczania $ciekéw
niebiodegradowalnych przez chemiczne utlenianie, ale prostsza poniewaz nie ma
koniecznosci wstrzykiwania tlenu gazowego) 1 dla reaktywacji osadow z procesu
biologicznego, fizycznego i koagulacyjnego.

Istnieja w $wiecie rozne procesy typu PACT do oczyszczania $ciekdw zawierajacych
barwniki. System PACT® stosowany jest od 1980 roku dla $ciekéw wiokienniczych w
miescie Vernon.

Aspekty ekonomiczne

W tej metodzie potrzebny jest dodatkowy sprzet:

e Uktad dozowania dla sproszkowanego wegla aktywnego 1 siarczanu zelaza,

e Uktad dozowania nadtlenku wodoru,

e Mikrofiltracja,

e Reaktor do reaktywacji.
Istnieja specjalne rodzaje wegla aktywnego. Koszty sa zalezne od dozowania (w przypadku,
gdy jest prowadzona regeneracja wegla aktywnego, wystarcza ilo$¢ mniejsza niz 100 g/m’
zmieszanych $ciekow).

Nadtlenek wodoru jest zuzywany w iloSciach stechiometrycznych do przetworzenia
zatgzonych substancji w substancje biodegradowalne (w warunkach optymalnego pH i
temperatury).

Zelazo jest dodawane jako siarczan zelaza. Jest on wprowadzany jako koagulant, ale takze
stuzy jako katalizator, pozywka 1 srodek stracajacy dla siarczkéw i fosforanow.

3.9. Techniki zmniejszajace emisje zanieczyszczen do powietrza

Nastgpujace techniki zmniejszajace emisj¢ zanieczyszczen do powietrza moga by¢ uzywane
w procesach wykonczalniczych przemystu widkienniczego:

techniki utleniania (spalanie termiczne, spalanie katalityczne)

techniki kondesacji tzn. wymienniki ciepta

techniki absorpcji (np. mokre skrubery)

techniki separacji czastek (np. elektrofiltry, cyklony, filtry tkaninowe)
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e techniki adsorpcyjne (np. adsorpcja na weglu aktywnym)
e techniki biologiczne.

Zaleznie od typu strumienia powietrza i zanieczyszczen, ktore trzeba usunaé, metody moga
by¢ stosowane pojedynczo lub potaczone w kombinacje. Typowymi stosowanymi systemami
oczyszczania sa:

mokre skrubery

potaczenie mokrych skruberéw i elektrostatycznego stracania

potaczenie wymiennika ciepta, wodnego skrubera i elektrostatycznego stracania
wymienniki ciepla (zasadniczo stosowane do odzysku energii, lecz uzyskuje si¢
czesciowa kondensacj¢ niektdrych zanieczyszczen)

e adsorpcja na weglu aktywnym.

Aby zachowa¢ wysoka niezawodno$¢, wymagane jest ustawienie odpowiednich parametréw
procesu 1 wlasciwa konserwacja aparatury (w niektorych przypadkach cotygodniowy przeglad
1 czyszczenie urzadzen).

Niestety metody charakteryzuja si¢ wysokim zuzyciem energii 1 emisja CO, powstajacego w
procesie termicznego i katalitycznego spalania (efekt cieplarniany). Jednakze te wady moga
by¢ zrownowazone przez korzy$ci wynikajace z usuwania zwiazkéw organicznych z
powietrza odlotowego.

Gléowny wplyw na Srodowisko

Uzyskuje si¢ redukcj¢ zawartosci lotnego wegla organicznego (LWO), czastek statych i
szczegOlnych substancji toksycznych w gazie wylotowym, jak rowniez minimalizacje
nieprzyjemnych zapachow.

W mokrych skruberach zanieczyszczenia sa przenoszone z gazu wylotowego do $Sciekow.
Dlatego wymagane jest skuteczne oczyszczanie S$ciekdw (np. separacja oleju od wody,
oczyszczanie biologiczne)

Mozliwos$¢ stosowania

Oczyszczanie gazow wylotowych moze by¢ zastosowane w nowych 1 juz istniejacych
zaktadach. Jednakze, jesli istniejace urzadzenia musza by¢ przebudowywane, zastosowanie
moze by¢ ograniczone ze wzgledow ekonomicznych, technicznych lub logistycznych.

W krajach Unii Europejskiej istnieje wiele takich instalacji. Dominuja systemy bazujace na
wymiennikach ciepla, wodnych skruberach i elektrofiltrach.

Techniki utleniajace
Wada spalania termicznego jest wysokie zuzycie energii do ogrzewania gazow do

temperatury 750°C. Po procesie spalania, temperatura oczyszczonych gazéw wylotowych
wynosi okoto 200-450 °C. Poniewaz w przemysle wldkienniczym nie ma popytu na energi¢
cieplng w takich ilo$ciach, wigkszo$¢ goracych gazow bylaby odprowadzana jako odpad.

Kolejny problem wynika z charakterystyki mieszaniny gaz-powietrze z procesow
wykonczalniczych. W przemys$le witokienniczym wigkszo$¢ emitowanego powietrza
poddawanego oczyszczaniu charakteryzuje si¢ wysokim natgzeniem przeptywu gazow o
relatywnie niskim ladunku zanieczyszczen. Sklad gazéw wylotowych podlega czgstym
fluktuacjom, powodujac, ze spalanie termiczne jest nieefektywne.

W katalitycznym spalaniu, zwiazki fosforowe, chlorowce, krzemiany i metale ci¢zkie moga
zatruwac katalizator. Te zwiazki sa dos¢ powszechne w przemysle wiokienniczym, dlatego
nalezy zachowaé szczegdlna ostrozno$¢ przy wykorzystywaniu katalitycznego utleniania w
tym sektorze.

Techniki kondensacyjne
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Stosuje si¢ je do usuwania wysoko lotnych zanieczyszczen, czgsto o intensywnym zapachu.

Techniki absorpcyjne
Efektywnos$¢ mokrych skruberow zastosowanych w przemysle widkienniczym zalezy od

specyficznych parametréw procesu. Zwykle zakres wydajnosci wynosi 40-60%. Nie stosuje
si¢ tej metody do zanieczyszczen nierozpuszczalnych w wodzie.

Elektrostatyczne stracanie
Elektrofiltry moga straca¢ pyly i aerozole o rozmiarach czastek 0.01 do 20 pm. Maksymalna
efektywno$¢ osiaga si¢ w zakresie czastek o rozmiarach $rednic 0.1-1.5pm. Wytworcy
zalecaja zainstalowanie przed elektrofiltrem mechanicznego filtra, w ktoérym jest stracana
wigkszos¢ czastek o rozmiarach > 20pm.

Efektywnos¢ elektrofiltrow w przypadku czasteczek cial stalych 1 ciektych
zanieczyszczen wynosi okoto 90-95%. Gazowe zanieczyszczenia 1 substancje
zapachowe nie moga byc¢ stracane. Dla lepszej calkowitej efektywnosci prawie
wszystkie kondensujace substancje, emitowane jako aerozole, powinny by¢ usuwane
przed wprowadzeniem do elektrofiltru. Mozna to osiagna¢ przy uzyciu wymiennikow

ciepta lub skruberow.

Aspekt ekonomiczny

Koszty inwestycyjne 1 eksploatacyjne musza by¢ brane pod uwagg. W szczegdlnosci nalezy
uwzgledni¢ koszty konserwacji aparatury i zuzycia energii. Z posréd wymienionych powyzej
metod procesy utleniania wymagaja najwyzszych kosztow inwestycyjnych i1
eksploatacyjnych.

3.10. Oczyszczanie sciekdw z procesu prania weiny
Przeanalizowano pod wzgledem wptywu na $rodowisko i1 skutkow ekonomicznych
kilka scenariuszy:

A) Oczyszczanie w zewngtrznej miejskiej oczyszczalni. Sktada si¢ ono z cedzenia
scieckow w celu usunigcia duzych czastek ciata stalego (> 3mm), mozliwego
chlodzenia $ciekow i/lub dostosowania pH do wymagan wiasciciela kanalizacji i
zrzucenia do kanatu.

B) Oczyszczanie w zintegrowanym ukltadzie odzysku tluszczu 1 usunigcia
zanieczyszczen, po ktorym nastgpuje zrzucenie $ciekow do miejskiej kanalizacji.
Zaktada sig, ze zaktad instaluje odtluszczarke, ktéra odzyskuje 25% thuszczu 1 usuwa
50% zanieczyszczen, oraz dalsze 10% thuszczu ze $ciekow jako osad.

C) Oczyszczanie przez koagulacje i flokulacje, po czym nastgpuje zrzucenie do miejskiej
kanalizacji. W tym przypadku zaklada sig, ze mata pralnia preferuje zainstalowanie
oczyszczania na koncu procesu, stosujac proces koagulacji/flokulacji, zamiast
zainstalowanie odttuszczarki.

D) Oczyszczanie w obiegu zamknigtym usuwania brudu 1 thuszczu, po ktérym nastgpuje
koagulacja 1 flokulacja, a nastgpnie zrzut do kanalizacji (B+C).

E) Oczyszczanie przez odparowanie. Metoda sktada si¢ z odparowania $ciekow,
recyklingu kondenstatu i pozbycia si¢ pozostalego koncentratu lub osadu. Nie
wszystkie analizowane zaktady, ktore uzywaja wyparki, recyrkuluja kondensat. Dwa z
analizowanych zakladow, ktore recyrkuluja kondensat stosuja biologiczne
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oczyszczanie 1 odparowanie w recyklingu $ciekow. Jeden zaktad stosuje beztlenowe
lagunowanie przed odparowaniem, natomiast drugi stosuje szybki bioreaktor po
odparowaniu. Mozliwe, Ze biologiczne oczyszczanie niszczy — skladniki
odpowiedzialne za zapachy.

F) Oczyszczanie w zamknigtym obiegu odzysku tluszczu 1 usuwania brudu z
odparowaniem (B+E).

G) Biologiczne oczyszczanie

Osiqgane poziomy emisji
Efektywnos$¢ z punktu widzenia ochrony $rodowiska proponowanych technik byta

oszacowana w oparciu o nastepujace zatozenia:

e dla grubej potnej welny: ChZT 315 gOy/kg z 50 g/kg thuszczu i 150g/kg brudu,

dla cienkiej potnej wetny: ChZT 556 gO,/kg z 130 g/kg thuszczu i 150g/kg brudu,

nie oczyszczone $cieki zawieraja 95% ChZT 1 brud z wiodkien,

instalacja oczyszczania Sciekow usuwa 80% poczatkowej wartosci ChZT,

w obiegu zamknigtym odzyskuje si¢ 25% ttuszczu 1 usuwa 50% brudu, a dalsze 10%

thuszczu ze $ciekow otrzymuje sig jako osad. Zuzycie wody z sieci wynosi 6 dm’/kg

potnej welny, (poziom 2-4 dm’/kg jest takze mozliwy),

e oczyszczanie metoda flokulacji/koagulacji usuwa ze Sciekow 89% tluszczu 1 86%
zawieszonych ciat statych. Objetosé $ciekow wynosi 13 dm’/kg potnej wehny,

e odparowanie nie usuwa catkowicie zanieczyszczen. Zaktada sig, ze wyparka usuwa
99.3% thuszczu 1 99.9% zawieszonych ciat statych. Woda z wyparek moze by¢
recyrkulowana. Pozostatosé ChZT 200-900 mgO,/dm’ i zawieszonych ciat statych 20-
40 mg/dm’ w kondensacie nie dyskwalifikuje wody do uzycia do proceséw plukania
(nawet ostateczne ptukanie mozna wykonaé przy znacznie wyzszym od tych
poziomOw zanieczyszczen. Z drugiej strony recykling prawdopodobnie wymaga
dodatkowego oczyszczania, aby unikna¢ zawracania do pralni jonéw amonowych i
sktadnikoéw zapachowych.

Nie podano precyzyjnych informacji na temat oczyszczania S$ciekow w procesach
biologicznych. Wiadomo, ze w Europie istnieja pralnie oczyszczajace Scieki gltownie
metodami biologicznymi. Biologiczne oczyszczanie $ciekow pralniczych jest szczegolnie
popularne ws$rod wioskich pralni. Jedno ze $rednich wiloskich przedsigbiorstw stosuje
beztlenowe biologiczne oczyszczanie, flokulacje i1 wydluzone tlenowe oczyszczanie
biologiczne (catkowity czas biologicznego oczyszczania wynosi okoto 7 dni). Ten zaktad
twierdzi, ze produkuje $cieki zawierajace ChZT na poziomie 650 mgO,/dm’, ktére sa
zrzucane do kanalizacji. Inny wloski zaktad stosuje trzydniowy beztlenowy proces, po ktorym
nastepuje koagulacja/flokulacja (FeCls) otrzymujac $cieki zawierajace 100-1200 mg/dm’
ChZT (takze sa zrzucane do kanalizacji).

Kilka australijskich zaktadow pralniczych stosuje beztlenowe/tlenowe lagunowanie w

procesie oczyszczania $ciekdw, ale jest watpliwe, czy jakikolwiek europejski zaktad

posiada odpowiednia przestrzen dla takiego procesu.
Koncentrat lub osad z procesu odparowania zawiera thuszczopot oraz brud i thuszcz. Osady z
koagulacji /flokulacji zawieraja tylko tluszcz i brud poniewaz tluszczopot jest tatwo

rozpuszczalny w wodzie i nie jest stracany. Obecno$¢ ttouszczopotu (w wigkszosci sole
potasowe) w osadzie pochodzacym z procesu odparowania zmienia wtasnosci fizyczne tego
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osadu. Osad z flokulacji, w zaleznosci od zawartosci wody, ma konsystencj¢ od
przypominajacego mokra ziemi¢ do potptynnego btota.

Glowny wplyw na Srodowisko
Odtluszczarki 1 urzadzenia do usuwania brudu powoduja przesunigcie tadunku organicznego z
fazy cieklej do osadu.

Energia elektryczna i cieplna sa uzywane w procesie odparowania, jednakze zuzycie energii
elektrycznej nie jest wysokie a wigkszo$¢ energii cieplnej jest odzyskiwana w dobrze
zaprojektowanej wyparce.

Mozliwos$é stosowania

Z wyjatkiem wariantu A (oczyszczanie w miejskiej oczyszczalni) co moze znalezé
zastosowanie w przypadkach, kiedy zrzut §cieckow nie powodowatby szkod dla §rodowiska
naturalnego (mate pralnie wypuszczajace $cieki do duzych instalacji oczyszczajacych)
pozostale analizowane przypadki moga by¢ stosowane dla dowolnej wielkosci pralni.

Aspekty ekonomiczne

Koszty inwestycyjne dla instalacji urzadzen odthuszczajaco-oczyszczajacych uzytych w
analizowanych przypadkach wynosza 412 500 euro dla matego zaktadu i 825 000 dla $rednich
zaktadow.

Koszt inwestycyjny aparatury do procesu flokulacji w wigkszych zaktadach wynosi okoto
275 000 euro.

W przypadku uktadu wyparek zaktada sig, ze koszty inwestycyjne wahaja si¢ od 1.2 mln euro
do 3.6 min euro w zaleznoéci od zdolnosci przerobowej (od 21 000 m’/rok do
120 000 m*/rok).

W Wielkiej Brytanii w catkowitych kosztach zagospodarowania osadu przewazaja koszty
sktadowania osadu na sktadowisku (41 euro/t za mokry osad z flokulacji 1 odtluszczarki 1 95
euro/t dla koncentratu z wyparki). Koszty te obejmuja podatek sktadowiskowy 15 euro /t i
transport.

Dla matych zakladéw przetwarzajacych gruba welng zastosowanie urzadzen do odttuszczania
1 usuwania brudu oraz flokulacji wydaje sig, Ze sa najbardziej ekonomiczne. Uzyskuje si¢
szybki zwrot kosztéw, a poza tym metoda ta ma najnizsze catkowite koszty w przeliczeniu na
10 lat pracy instalacji. Koszty inwestycyjne instalacji wyparniczej sa znacznie wyzsze 1 nie
osiaga si¢ zwrotu poniesionych kosztow w ciagu 4-5 lat.

Dla $redniej wielkosci zaktadéw metoda oczyszczania $ciekoOw przez odparowanie jest
nieznacznie tansza od metody flokulacji (w przeliczeniu dla 10 lat pracy) i jest znacznie
korzystniejsza z punktu widzenia Srodowiska.

Koszty eksploatacyjne mozna zmniejszy¢ w wyniku sprzedazy odzyskanego thuszczu. Ma to
wigksze znaczenie w przypadku cienkiej welny, poniewaz uzyskuje si¢ wyzszy procent
thuszczu dobrej jakosci. Urzadzenia odtluszczajace, stosowane w ukladzie z wyparka, maja
znaczacy wplyw na koszty zagospodarowania osadu. Jest to spowodowane fizycznymi
wiasnosciami osadu (trudny i kosztowny transport i sktadowanie).
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4, Zestawienie zrédet emisji, oraz rodzajéw i ilosci substanciji
wprowadzanych do srodowiska

4.1. Wstep

Produkcja w sektorze wildkienniczym zawsze byla wigzana z intensywnym
wykorzystywaniem wody. Dlatego tez zrzuty S$ciekdéw 1 niesione z nimi tadunki
zanieczyszczen chemicznych stanowia gtoéwny ekologiczny aspekt w tej branzy. Specyfika
tego przemystu powoduje, ze strumienie $ciekoéw pochodzace z rdznych procesow sa
mieszane, dajac w efekcie $ciek koncowy, ktorego charakterystyka wynika z potaczenia
nastepujacych parametrow:

- rodzaju wldkna,

- rodzaju wykonczenia,

- zastosowanych technik,

- rodzaju chemikaliéw i1 srodkéw pomocniczych uzywanych w procesie.

Co wigcej, w toku produkcji charakterystyka §ciekOw moze si¢ znaczaco zmienia¢, nie tylko
w ciagu roku (co wynika z sezonowych zmian w modzie), ale réwniez w ciagu pojedynczego
dnia (zgodnie z programem produkcji). Powyzsze fakty sprawiaja, ze koncowe emisje moga
by¢ trudne do opisania, czy poréwnania.

Inne, wazne dla §rodowiska zagadnienia wynikajace z proces6w produkcyjnych w przemysle
wlokienniczym to: emisja do powietrza, powstajace strumienie odpadoéw statych oraz
uciazliwo$ci zapachowe.

4.2. Pranie wetny

4.2.1. Wodne pranie welny

Emisja do wod

Usuwanie zanieczyszczen obecnych w surowej wetnie powoduje, iz w $ciekach obecny jest:

- wysokoskoncentrowany materiat organiczny, wystepujacy zar6wno w zawiesinie, jak i w
roztworze, ktory stanowi: usuwany z welny tluszcz (2-25% wag. surowej welny),
thuszczopot (2-12% wag. surowej welny), zanieczyszczenia zawarte w welnie (glownie
zanieczyszczenia mineralne, piasek, glina 1 material organiczny) (5-45% wag. surowej
welny), wosk itp.,

- mikrozanieczyszczenia wynikajace z ochrony weterynaryjnej owiec przed pasozytami
(pestycydy). W  welnie moga by¢ obecne: insektycydy chloroorganiczne
(y-heksachlorocykloheksan czyli lindan, dieldrin, DDT), insektycydy fosforoorganiczne
(diazinon, propetamfoz, chlorfenwinfoz, chlorpyrifoz, dichlorfention), insektycydy
syntetyczne (cypermefrin, deltamefrin, fenwalerat, flumefrin, cyhalofrin) oraz regulatory
wzrostu insektéw (cyromazin, dicyklanil, diflubenzuron, triflumuron).

Scieki zawieraja réwniez detergenty stosowane do prania np. etoksylowane alkohole lub
etoksylowane alkilofenole (APEO) oraz $rodki zwigkszajace efekt pioracy np. weglan
sodowy, wodorotlenek sodowy lub inne alkalia. Czasem, przy bieleniu welny, uzywany jest
nadtlenek wodoru i kwasy. Niektore zaklady podaja réwniez rdézne zestawy innych
chemikaliow uzywanych do prania wstgpnego welny. Sa to: kwas solny, azotowy,
ortofosforowy, siarkowy, mieszaniny kwasow organicznych i nieorganicznych.

Przeglad stosowanych metod oczyszczania $ciekow i1 zwiazane z nimi wskazniki emisji oraz

ilo$¢ powstajacych osadow $ciekowych przedstawiono w ponizszej tabeli.
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Tabela 4.1. Przeglad stosowanych metod oczyszczania §ciekéw 1 zwiazane z nimi

wskazniki emisji oraz i1lo§¢ powstajacych osadow sciekowych.

Oczyszczanie na terenie zaktadu ChZT po Osady| ChZT po |Przykta
oczyszczaniu na oczyszczeni| -dowy
tavania malladn 1 naoa saltad

roztwor roztwor ptuczacy | (mg |(g/kg)|(g/kg)| (g/kg)*

Brak  |Roztwor odtluszczajacy (po odzysku 0 0 55 0 J
zrzutu [tluszczu) i roztwor ptuczacy sa

7zawracana nn lagnnie heztleanawrei i
Zrzut  |Brak 19950 [ 2999 299 © B
bezpo- |Brak 199509 {299 © 299 © D
sredni  |Odparowywacz (zaktad nie posiada 260 34 |315” 3.4 C

instalaciji odzysku tluszczu)

Odparowywacz + [Rozszerzone 120 0,2 |75 9 0,2 N

bioreaktor (woda |napowietrzanie

jest zawracana do  |(4-5 dni)

) PN (S S A Y
Zrzut | Al/flokulacja Brak 9000° | 739 (2337 14,6" G
niebez- |polimerowa
posredn |[Kwas/flokulacja  |Brak 15000 | 60 |145%] 12,0 H
i polimerowa,

virivAvrlra

Fe/wapno/flokulacja polimerowa, 3900 33 | 1359 6,6" K

wirdwka sedvmentacvina

Rozktad kwasem, |Brak 4000 | 42 [154%] 84"

prasa filtracvina

Nanowietrzanie (4-5 dni) 2800 | 25 [113%] 507 F

Odparowywacz Odzysk przez 500 1,3 |[185? 03" L

ultra-filtracje
(koncentrat jest

Liaraxsranys An

Uwagi: Wielko$ci pogrubione zostaty dostarczone przez zaklady, pozostate zostaty obliczone
lub oszacowane.
*  g/kg welny potnej

a)
b)

¢)

sucha masa
moze by¢ suchy lub mokry
obliczono nastgpujaco: warto§¢ CHZT dla grubej welny: 315 kg/t, z czego 95 % pozostaje

w nie oczyszczanych $ciekach; zuzycie wody: 15 1/kg welny potnej

d)

oszacowana sucha masa. Jest to osad z obiegu odzysku tluszczu 1 biologicznego

oczyszczania tlenowego (koncentrat z odparowywacza jest spalany i powstaje popidt, a
nie osad)

e)

oczyszczonych $ciekach; zuzycie wody: 15 I/kg welny potne;j

f)

obliczenia wskazuja, ze komunalna tlenowa oczyszczalnia usuwa 80 % CHZT.

obliczono nastgpujaco: CHZT dla cienkiej welny 556 kg/t, z czego 95 % pozostaje w nie

Osiagane stopnie usuwania poszczegdlnych zanieczyszczen zawartych w $ciekach o$miu
zaktadoéw prania welny przedstawia tabela 4.2. Dane te oparte sa na wynikach monitorigu
sktadu $ciekow przed oczyszczalnig oraz po oczyszczalni i zostaly otrzymane poprzez analizg
24 h probek pobranych dla 10 r6znych dni.
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Tabela

4.2. Osiagane

sciekach z zakladow

stopnie usuwania poszczegolnych zanieczyszczenh zawartych w
prania wehy.

Przy- Typ instalacji Stopien usuwania [%] w $ciekach po oczyszczalni
ktadow Thusze| ChZ | Zawiesi | Zwiazki | Zwiazki | Insek- | Suma
y z T na chloro- | fosforo- | tycydy | biocydo
zakfad organicz | organicz | syntety | w
1 floknlacia ciacta/Fe RA k4 R9 3 {8 94 KR
2 flokulacia ciaclta/kwag R9 73 R9 A9 78 40 77
2 ooracv rozklad kwacowv k2 70 75 7?2 75 75 75
4 floknlacia okresowa/Fe 93 75 {1 9A SA 71 59
s floknlacia ciacla 73 70 75 76 91 94 91
[ floknlacia ciacta/Fe 0 R0 77 R1 76 74 76
7 ooraca floknlacia 9A ) 94 (*]0)] 92 R9 9?2
R adnarowvwanie 100 Q9 100 97 7?2 100 7R

Informacje dotyczace zawarto$ci najczgsciej stosowanych, do ochrony weterynaryjnej owiec,
pestycydow w zrzutach $ciekow do kanalizacji oraz stopien ich usunigcia w stosunku do
zawarto$ci w welnie potnej dla szesciu zakladow prania welny przedstawia ponizsza tabela.

Tabela 4.3. Zawarto$¢ najczesciej

stosowanych pestycydow w zrzutach $ciekéw do

kanalizacji oraz stopien ich usunigcia w stosunku do zawartosci w weltnie potne;.

Przy- Diazinon Propetamfos Cypermefrin

ktado : . : : : : —
wy w welnie | w §cieku [usunigc| w W  |usuni¢c |w welnie | w $cieku |usunigcie

zakla o/t o/t ie wetnie | Scieku ie o/t o/t %
T R AR 1A% R1 9 99 0 87 94 5 SR 0 0S8 99
1T R 1A 0 66 92 R AR 037 9A 530 004 99
Vv 530 0 59 R0 272 017 94 345 0118 QA
W 614 114 R2 7 R0 0 A1 9?2 412 021 95
X 4 59 010 OR 019 002 a1 3 A0 0 52 RA
Y R 1A 14R R2 10 A0 0 7R 93 541 020 QA
7 10 74 017 99 12 10 034 97 7 06 002 100

Emisja do powietrza
Emisje do powietrza w procesie wodnego prania welny moga wystapi¢ w dwoch punktach:

rozktad goracym kwasem siarkowym moze stanowi¢ przyczyng powstawania uciazliwos$ci
zapachowych na obszarach zamieszkatych,
powstajace osady $ciekowe moga by¢ poddawane spalaniu z odzyskiem ciepla. Proces ten

stanowi potencjalne zrodlo zanieczyszczenia powietrza. Spalane osady zawieraja

stosunkowo duzo chlorkow (z tluszczopotu) oraz zwiazkdéw chloroorganicznych (z
pestycydoéw), co moze prowadzi¢ do powstawania w procesie spalania polichlorowanych
dibenzodioksyn i furanow (PCDDs/Fs). Osady zawieraja rowniez stosunkowo duzo siarki
1 azotu. W procesie spalania moga wigc powstawa¢ SOy 1 NOy. Nalezy tez wspomnie¢ o

mozliwos$ci emisji pytowych i odorach.

Odpady state
W procesie powstaja dwa rodzaje odpadow statych: usunigty z welny tlhuszcz oraz osady
sciekowe.
Ttuszcz — usuwa si¢ od 20 do 40% ttuszczu zawartego w surowej welnie. Traktowany jest on
raczej jako produkt uboczny gdyz stanowi surowiec dla zaktadoéw rafinacji lanoliny. Jednak
wysoki poziom pestycydow w tluszczu moze stanowi¢ problem, szczegdlnie w przypadku
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produkcji lanoliny dla przemystu farmaceutycznego i kosmetycznego. Jednak skrakowane
kwasy tluszczowe nie maja wartosci handlowej i musza by¢ sktadowane.

Osady Sciekowe —zawierajq tluszcz, stale zanieczyszczenia zawarte w welnie oraz pestycydy.
Osady i koncentraty pochodzace z odparowania lub filtracji membranowej moga réwniez
zawiera¢ tluszczopot, ktory sktada si¢ glownie z chlorku potasu i soli potasowych kwasow
thuszczowych. Thuszczopot jest produktem ubocznym, ktory moze by¢ uzywany w rolnictwie.
Gospodarka osadowa moze polega¢ na: spaleniu osadéw z odzyskiem ciepla,
pirolizie/gazyfikacji osadoéw, wykorzystaniu ich w produkcji cegiet, kompostowaniu z
dodatkiem bogatego w wegiel materiatu organicznego lub sktadowaniu.

Ilosci osadow Sciekowych powstajace w stosowanych metodach oczyszczania $ciekow
przedstawiono w tabeli 4.1.

4.2.2. Pranie welny rozpuszczalnikami

Typowa welna potna oprocz _wlokna welnianego zawiera tluszcz, stale
zanieczysiczenia zawarte w _welnie, tluszczopot oraz wilgoé, przy czym
zawartos¢é np. pestycydow, zanieczyszczen stalych i Huszczu moZe byé zmienna.
Do czyszczenia welny w_systemie Wooltech jako rozpuszczalnik uiywany jest
trichloroetylen. Nominalne zuzycie rozpuszczalnika w_systemie wynosi 10
kg/h, jednakZe zwykle osiggane sq Znacznie niisze poziomy zuiycia.

Emisja do wod

Scieki z procesu pochodza z: wilgoci zawartej w wekie, wody wprowadzanej do procesu
(uzycie pary) oraz z wilgoci zawartej w powietrzu przeplywajacym przez urzadzenia. Woda
jest oczyszczana dwustopniowo. W pierwszym etapie wigkszo$¢ zawartego w wodzie
rozpuszczalnika (99,98%) usuwana jest przez podgrzewanie, przy czym odzyskany
rozpuszczalnik zawracany jest do procesu. W drugim etapie pozostatosci rozpuszczalnika w
wodzie (na poziomie ppm) rozktadane sa w procesie wolnorodnikowym opartym na reakcji
Fentona. Postgpowanie z rozpuszczalnikiem odzyskanym z operacji napraw i konserwacji jest
identyczne.

Emisja do powietrza
W celu eliminacji emisji trichloroetylenu z urzadzen, w instalacji utrzymywane jest lekkie
podcisnienie. Zuzyte powietrze kierowane jest do uktadu adsorpcyjnego w celu odzysku par
rozpuszczalnika. Rozklad oksydacyjny pozostalych po adsorpcji resztkowych ilosci
rozpuszczalnika prowadzony jest w skruberze, analogicznie jak w procesie oczyszczania
wody. Wielko§¢ zorganizowanej emisji trichloroetylenu do powietrza zgodna jest z
wymogami Dyrektywy 99/13/WE 1 nie przekracza 2 ppm uzywanego rozpuszczalnika.

Odpady
W procesie prania welny rozpuszczalnikami otrzymuje si¢ odpadowy ciekly thuszcz oraz
zanieczyszczenia state usunigte z welny.
Thuszcz zawiera pewne iloSci zanieczyszczen statych wystepujacych w wetnie, thuszczopotu
oraz pestycydow, ktore to sktadniki musza by¢ z niego usunigte (mozna stosowa¢ kwasowe
lub bezkwasowe krakowanie/rozktad), jezeli wymagana jest wysoka jako$¢ tluszczu.
Oczyszczony thuszcz moze by¢ rowniez spalany jako paliwo.
W przypadku usunigtych z welny zanieczyszczen statych, plukanie i odwirowanie statej
pozostato$ci prowadzi do usunigcia z niej thuszczu, tak ze nadaje si¢ ona do sktadowania lub
moze by¢ uzyta jako gleba.
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Charakterystyczne parametry wejsciowe 1 wyjsciowe systemu czyszczenia wetny Wooltech
przedstawiono w tabeli 4.4.

Tabela 4.4. Charakterystyczne parametry wyj$ciowe z systemu czyszczenia welny Wooltech
zwigzane z emisja do §rodowiska.

Typowe parametry na wyjsciu z
svstemn w_odniesienin do-
1 kg welny |1 kg czystej | Jednostka
potnej welny
Zanieczyszczenia state  [razem n :?i 5 :Qj o
: 7anieczvezezenia atale 7 o
zawarte W welnie thiezez {21 124 o
tlhiszezanot 504 7 64 o
nestvevdv (razem) 0 0001A 000024 o
trichloroetvlen 0 0 g
Thuszcz razem 18K 2R% o
thiezez 141 9 215 o
7anieczvezezenia atale R 75 5 AR o
thiczeczanot 47 9 A4 o
nestvevdv (razem) 0 003 0 00454 o
trichloroetvlen 0 0 g
Emisje do wod razem 0 145 022 ko
waoda 0 145 022 ko
trichloroetvlen 0 0 g
Emisje do powietrza razem 0 7A5 11587 ko
nowietrze 0 754 114 ko
trichlaraetvlen 0011 n0n17 o
Dozwolona nominalna |trichloroetylen 5,86 8,88 g
emiQia hiezarganizawana

4.3. Procesy chemicznej obrobki wyrobéw witékienniczych

Znaczna cze$¢ catkowitej wielkosci emisji do $rodowiska z przemystu witokienniczego jest
powodowana przez substancje obecne w surowcu, przed poddaniem go procesom obrobki
chemicznej. Sa to zanieczyszczenia i1 substancje obecne we widknach naturalnych, $rodki
preparacyjne, smary przedzalnicze, klejonki itp. Wszystkie te substancje sa zwykle usuwane z
wtokna w procesach obrobki wstgpnej przed barwieniem czy inna obrobka chemiczna.
Usuwanie takich srodkow pomocniczych jak smary przedzalnicze, oleje dziewiarskie czy
srodki preparacyjne metodami mokrymi moze prowadzi¢ do zrzutu do wod nie tylko trudno
biodegradowalnych substancji organicznych takich jak oleje mineralne, ale réwniez
zwiazkow niebezpiecznych, takich jak wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne, APEO
czy biocydy. Typowe wartosci ChZT dla $ciekéw wahaja si¢ od 40 do 80 g/kg wtokna. Jezeli
surowce przed obrobka mokra kierowane sa do suchego procesu termicznego, $rodki
pomocnicze w nich zawarte przedostaja si¢ do powietrza (typowe wskazniki emisji dla
zwiazkéw na bazie olei mineralnych wynosza 10 — 16 g C/kg).

Wody odprowadzane z procesow usuwania klejonek z wtokien bawetianych lub z dodatkiem
bawetny moga zawiera¢ 70% catkowitego tadunku ChZT w koncowych $ciekach. Wskaznik
emisji wynosi ok. 95 g ChZT/kg wtokna, a stezenie przekracza czgsto wartos¢ 20000 mg
ChZT/L

Proces bielenia podchlorynem sodu powoduje wystgpowanie w wodzie wtornych reakcji
prowadzacych do powstawania zwiazkéw chloroorganicznych, zwykle mierzonych
wskaznikiem AOX (adsorbowalne zwiazki chloroorganiczne). W laczonym zastosowaniu
podchlorynu (w pierwszym etapie bielenia) i nadtlenku wodoru (w drugim etapie) wody z
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kapieli bielacych osiagaja wartosci wskaznika AOX w zakresie 90 — 100 mg CU/1 dla kapieli
podchlorynowych oraz do 6 mg Cl/l w kapielach nadtlenkowych, z powodu przeniesienia
substratu z poprzedniej kapieli.

W poréwnaniu z podchlorynem sodu wielko$¢ wskaznika AOX pochodzacego z procesu
bielenia chlorynem jest znacznie nizsza. Naj$wiezsze badania dowodza, ze powstawanie
AOX nie jest powodowane przez chloryn sodu, ale raczej przez chlor lub podchloryn, ktore sa
obecne w chlorynie w charakterze zanieczyszczen lub sa uzywane jako $rodki aktywujace.
Wykorzystywanie i sktadowanie chlorynu sodu wymaga szczegdlnej ostroznosci z powodu
toksyczno$ci, dziatania korozyjnego i niebezpieczenstwa wybuchu.

Oddziatywanie na $rodowisko w procesie bielenia nadtlenkiem wodoru zwiazane jest z
uzyciem silnie kompleksujacych srodkéw (stabilizatorow).

Silnie alkaliczne $cieki (40 — 50 g NaOH/I) powstaja podczas merceryzacji, jezeli wody
ptuczace nie sa zawracane lub ponownie wykorzystywane.

Poza kilkoma wyjatkami (np. proces Thermosol, barwienie pigmentami) wigkszo$¢ emisji
wynikajacych z procesow barwiarskich stanowia emisje do wod. Substancje
zanieczyszczajace wode moga pochodzi¢ z samych barwnikéw (toksycznos$¢, metale, barwa),
srodkdw pomocniczych zawartych w preparatach barwiacych ($rodki dyspersyjne, srodki
przeciwpienigce) podstawowych chemikaliow i1 $rodkéw pomocniczych uzywanych w
barwiarstwie (alkalia, sole, §rodki redukujace i1 utleniajace), pozostato$ci zanieczyszczen
obecnych na wioknie (pozostatosci pestycydow na welnie, wykonczen przedzalniczych na
wioknach syntetycznych). Poziomy emisji zaleza silnie od typu widkna, techniki barwienia 1
stosowanych maszyn.

Przy barwieniu okresowym poziomy stgzen zanieczyszczen zaleza od sekwencji barwienia.
Zuzyte kapiele barwiace charakteryzuja si¢ generalnie najwyzszymi poziomami stgzen
(powyzej 5000 mg ChZT/1). Udziat barwiarskich srodkéw pomocniczych (Srodki dyspersyjne
1 wyrownujace) w poziomie ChZT jest szczegdlnie zauwazalny w przypadku stosowania
barwnikéw kadziowych lub dyspersyjnych. Procesy zmydlania, redukcyjne i zmigkczajace sa
réwniez zwiazane z wysokimi warto§ciami ChZT. Kapiele pluczace wykazuja 10 — 100 razy
nizsze stgzenia zanieczyszczen niz kapiele barwiace.

W procesach barwienia ciagtego lub potciagltego zuzycie wody jest nizsze niz ma to miejsce
przy barwieniu okresowym ale generuja one wyzsze obcigzenia wod zanieczyszczeniami
(ChZT w przypadku barwnikoéw moze wynosi¢ 2 — 200 g/l).

Typowe zrodta emisji w procesach drukowania stanowia pozostatosci past drukarskich, $cieki
z operacji wymywania i czyszczenia oraz emisje lotnych zwiazkdéw organicznych z suszenia i
utrwalania. Straty past drukarskich sa szczeg6lnie zauwazalne w druku filmowym rotacyjnym
(straty wynoszace 6,5 — 8,5 kg na zastosowany barwnik sa typowe dla tekstyliow). W
przypadku krétkich serii (mniejszych niz 250 m) straty moga by¢ wyzsze niz ilo$¢ pasty
nadrukowanej. Pasty drukarskie zawieraja substancje stanowiace potencjalne zagrozenie
wysokimi emisjami do powietrza (amoniak, formaldehyd, metanol i1 inne alkohole, estry,
weglowodory alifatyczne oraz monomery, takie jak akrylany, octan winylu, styren,
akrylonitryl itp.).

Procesy suszenia i zgrzeblenia generuja emisje zanieczyszczen do powietrza. Emisje te
zwiazane sa z lotnoscia sktadnikow tekstyliow (np. tekstylia obrabiane wcze$niej za pomoca
no$niké6w chloru lub czterochloroetylenu).

4.3.1. Procesy chemicznej obrobki luznego wlokna, taSmy czesankowej, przedzy
i wyczesow

Na podstawowy proces produkcyjny zakladéw chemicznej obrobki luznego wtokna, tasmy
czesankowej, przedzy 1 wyczesow sktadaja sig:

- obrobka wstgpna (pranie/bielenie),

- barwienie,
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- wykanczanie (gldwnie zmigkczanie poprzez dodatek $rodkow zmigkczajacych do
ostatniej kapieli ptuczacej, ale réwniez dodawanie opdzniaczy zaptonu lub impregnacja
przeciwmolowa w przypadku dywanowych widkien wetnianych.

Zakltady chemicznej obrobki wyczesow, glownie: wiskozowych, poliestrowych,
poliakrylowych i/lub bawelnianych

Emisja do wod

Z powodu matej ilosci kapieli w procesie oraz ich niskiej krotnosci, typowe przeptywy
scieckbw z procesu sa niskie. Proces produkcyjny stanowi zrédlo emisji do wod.
Zanieczyszczenia zawarte w $ciekach pochodza ze stosowanych barwnikow, $rodkow
pomocniczych i chemikalidw. Informacje nt. emitowanych substancji oraz wskaznikow emisji
przedstawiono w tabeli 4.5.

Tabela 4.5. Wartos$ci stgzen zanieczyszczen 1 charakterystyczne wskazniki emisji w $ciekach
dwoch zaktadow chemicznej obrobki wyczesow, gléwnie wiskozowych,
poliestrowych, poliakrylowych lub bawelnianych.

Przykladowy zaktad Zaktad 1 Zaklad 2
Typowy przeptyw $ciekdw Qg (I/kg) 34 10
ChZT (mg Oy/1) 1945 1300
Wskaznik emisji (g/kg) 67 13
BZT;s (mg O,/1) 850 370
Wskaznik emisji (g/kg) 29 4

Adsorbowalne zwiazki chloroorganiczne AOX (mg Cl/1)
Wskaznik emisji (g/kg)

Weglowodory (mg/1) 12,4
Wskaznik emisji (g/kg) 0,4

pH
Przewodnictwo (mS/cm) 14,9
Temperatura (°C) 40

NH, (mg/1)

Wskaznik emisji (g/kg)

Azot organiczny (mg/l)
Wskaznik emisji (g/kg)

Azot ogblny (mg/l)
Wskaznik emisji (g/kg)
Cu (mg/1) 1,2 0,05
Wskaznik emisji (mg/kg) 41 0,5
Cr (mg/l) 0,13 0,2
Wskaznik emisji (mg/kg) 5 2
Ni (mg/l) <0,02
Wskaznik emisji (mg/kg)
Zn (mg/l) 0,71 0,3
Wskaznik emisji (mg/kg) 25 3
Uwagi: Puste komorki tabeli oznaczaja brak stosownych danych

Zaktady chemicznej obrobki tasmy czesankowej/wyczesow i przedzy welnianej

Emisja do wod oraz powstajqce odpady

Proces produkcyjny zaktadow chemicznej obrobki welny jest zrodtem emisji zanieczyszczen
do wod. W wyniku produkeji powstaja tez strumienie odpadow.

W tabeli 4.6. przedstawiono wskazniki emisji zanieczyszczen do wod oraz rodzaje i iloSci
powstajacych odpaddw z trzech typowych barwiarni wetny 1 jednego zaktadu przedzalniczego
1 barwiarskiego (zaktad 4).
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Zaktady 3 i 4 prowadza na szeroka skalg¢ wykonczalnictwo przeciwkurczliwe, co znajduje
odzwierciedlenie w wyzszych warto$ciach ChZT. Bardziej reprezentatywnym wskaznikiem
bytby tu poziom adsorbowalnych zwiazkéw chloroorganicznych (AOX) w zrzutach Sciekow.
Wysokie poziomy AOX sa bowiem typowe dla $ciekdw z procesow przeciwkurczliwego
wykanczania widkien. Niestety dane dla tego charakterystycznego parametru sa w przypadku
omawianych zaktadéw niedostgpne.

Tabela 4.6. Poziomy emisji do srodowiska z czterech zakladow obrobki tasmy czesankowe;j
1 przedzy wetniane;.

Przyktadowy zaktad Zaktad 1 Zaktad 2 Zaktad 3 Zaktad 4
Produkcja tasma tasma tasma tasma
czesankowa | czesankowa | czesankowa | czesankowa
64% 80% 92% 52%
motki 16% | wvezesv 20% |  motki 4% motki 41%
Emisje do wod
ChZT (g/kg) 29 22 46 65
BZT (g/kg)
Cu (mg/kg) <2 <2 <2 <2
Cr (mg/kg) 70 124 64 36
Ni (mg/kg) <2 <2 <2 <2
Zn (mg/kg) 12 52 36 54
Odpady
Odpady stale (g/kg) 11 21 15
Osady $ciekowe (g/kg)? 8 9 24 172
Oleje smarowe (g/kg) 0,04 0,09

Uwagi: Puste komorki tabeli oznaczaja brak stosownych danych
(1) wskazniki podano dla zbiornika usredniajacego przed oczyszczalnig zakladowa
(2) po oczyszczalni zakladowe;j

Zaktady chemicznej obrobki przedzy bawelnianej

Emisja do wod

Obrobka przedzy bawelnianej stanowi zrodto emisji zanieczyszczen do srodowiska wodnego.
Przedstawiona ponizej tabela podaje wskazniki emisji do wod dla czterech zakladow
obrabiajacych przedz¢ bawelniana. Interesujacym jest fakt, ze rdéznice w wartos§ci ChZT
zwiazane sa ze stosowana technologia barwienia. Scieki z zaktadow 1 i 2, stosujacych
glownie barwniki reaktywne, charakteryzuja si¢ stosunkowo niska warto$cia ChZT (okoto
70g/kg) w poréwnaniu z zaktadem 3, uzywajacym gléwnie barwniki kadziowe (ChZT ok.
100 g/kg). Wyzsze warto$ci wskaznika emisji ChZT w przypadku stosowania barwnikow
kadziowych mozna czg$ciowo wyjasni¢ uzywaniem dodatkowych §rodkéw pomocniczych np.
srodkdw dyspersyjnych. Réwniez pewne reaktywne chromofory absorbuja 2-3 razy wigcej
$wiatla na czasteczke, niz odpowiadajace im barwniki kadziowe. Dlatego tez warto§¢ ChZT
dla barwnikow kadziowych moze by¢ wyzsza, poniewaz wymagana jest wigksza ilos¢
barwnika dla osiagnigcia tej samej intensywnosci odcienia w poréwnaniu do barwnikéw
reaktywnych.
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Tabela 4.7. WartoS$ci stgzen zanieczyszczeh 1 charakterystyczne wskazniki emisji w $ciekach
czterech zaktadéw obrobki przedzy bawelniane;j.

Przyktadowy zaktad Zaktad | | Zaktad 2 | Zaktad 3 | Zaklad 4
Typowy przeplyw $ciekdéw Q. (1/kg) 105 108 120 215
ChZT (mg O,/1) 690 632 805 365
Wskaznik emisji (g/kg) 73 69 97 78
BZTs (mg Oy/1) 260 160 200 98 (1)
Wskaznik emisji (g/kg) 27 17 24 21
Adsorbowalne zw. chloroorganiczne AOX 0,36

(mg CI/) 0,04

Wskaznik emisji (g/kg)

Weglowodory (mg/1) 0,5 1,2

Wskaznik emisji (g/kg) 0,05 0,1

pH 9,8
Przewodnictwo (mS/cm) 7 6,2

Temperatura (°C) 27,3 33,5

NHy4 (mg/1) 0,6

Wskaznik emisji (g/kg) 0,07

Azot organiczny (mg/1) 11,1

Wskaznik emisji (g/kg) 1,3

Azot ogblny (mg/l) 10,1
Wskaznik emisji (g/kg) 2,2
Fosfor og6lny (mg/l) 2,1
Wskaznik emisji (g/kg) 0,45
Cu (mg/l) 0,19 0,12 0,13 0,1
Wskaznik emisji (mg/kg) 20 13 16 21,5
Cr (mg/1) <0,05 0,02
Wskaznik emisji (mg/kg) <6 4,3
Ni (mg/1) 0,32 <0,1

Wskaznik emisji (mg/kg) 34 <11

Zn (mg/1) 0,2
Wskaznik emisji (mg/kg) 43

Uwagi: Puste komorki tabeli oznaczaja brak stosownych danych
(1) dane odnosza si¢ do BZT;

Zaktady chemicznej obrobki przedzy poliestrowej

Emisja do wod

Obrobka przedzy poliestrowej generuje wyzsze wskazniki emisji ChZT (97-125 g/kg) niz ma
to miejsce w przypadku przedzy bawelnianej. Wynika to gtownie z:

- zastosowania barwnikow dyspersyjnych,

- usuwania $§rodkow preparacyjnych obecnych we wtoknach.

Stosowanie barwnikow dyspersyjnych stanowi zrodto emisji srodkéw dyspersyjnych. Dodatki
te (zwykle: sulfoniany naftalenu, kondensaty formaldehydu i sulfoniany ligninowe) sa
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rozpuszczalne w wodzie i trudno biodegradowalne. Stosowane preparaty moga zawierad
znaczne ilo$ci olei mineralnych, ktorych ilos¢ odzwierciedla wskaznik emisji dla
weglowodorow.

Tabela 4.8. podaje wskazniki emisji do wod dla o$miu zakladéw produkujacych przedze,
gléwnie poliestrowa.

Tabela 4.8. Wartos$ci stgzen zanieczyszczen 1 charakterystyczne wskazniki emisji w $ciekach
o$miu zaktadéw produkujacych przedze poliestrowa.

Przykiadowy zaklad Zakl. | Zakl. | Zakt. |Zakt. | Zakt. | Zakt. | Zakk. | Zakt.
1 2 3 4 5 6 7 8

Typowy przeplyw $ciekdw Qx. 125 | 65 66 | 148 | 75 64 | 102 | 171

(IVkg)

ChZT (mg O,/1) 870 | 1917 | 1520 | 655 1320 | 1140 | 2280

Wskaznik emisji (g/kg) 109 | 125 | 100 | 97 83 85 | 116 | 390

BZTs (mg Oy/1) 139 380 | 169 562 | 588 | 910

Wskaznik emisji (g/kg) 17 25 | 25 36 | 60 | 156

Adsorbow. zw. chloroorg. AOX 0,7 | 1,26 | 0,45 | 0,65

(mg CU/T) 0,09 | 0,08 | 0,03 | 0,10

Wskaznik emisji (g/kg)

Weglowodory (mg/1) 19

Wskaznik emisji (g/kg) 1,24 15

pH 8,2 7,7 | 8,6 77 | 1,7 | 1,5

Przewodnictwo (mS/cm) 1.9 5 3

Temperatura (°C) 24 26 44 35

NH4 (mg/1) 31,2 82 | 7,6 43 16

Wskaznik emisji (g/kg) 3,9 0,54 | 1,12 2,77 | 1,63

Azot organiczny (mg/1) 13 17,3 | 9,5

Wskaznik emisji (g/kg) 1,63 1,14 | 1,41

Azot ogolny (mg/l) 101 | 44

Wskaznik emisji (g/kg) 6,5 | 4,5

Fosfor ogolny (mg/1)

Wskaznik emisji (g/kg)

Cu (mg/l) 0,05

Wskaznik emisji (mg/kg) 7,4 2

Cr (mg/1)

Wskaznik emisji (mg/kg) 7

Ni (mg/l)

Wskaznik emisji (mg/kg) 2

Zn (mg/1)

Wskaznik emisji (mg/kg) 22

Uwagi: Puste komorki tabeli oznaczaja brak stosownych danych
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Zaktady chemicznej obrobki przedzy welnianej, poliakrylowej i/lub wiskozowej

Emisja do wod

Notowane wskazniki emisji ChZT, podobnie jak i inne parametry, sa poréwnywalne do
wskaznikow charakterystycznych dla obrobki przedzy bawelnianej. Wyjatek stanowi chrom,
ktoéry wystgpuje w Sciekach w znacznie wigkszych iloSciach. Spowodowane jest to
stosowaniem barwnikéw opartych na zwiazkach kompleksowych metali oraz barwnikow
chromowych, zawierajacych dwuchromiany potasu Iub sodu. Emisje chromu uzaleznione sa
silnie od ilo$ci przerabianej welny 1 uzywanej technologii barwienia. W przypadku zaktadow
przerabiajacych widkna z duza zawartoscia wetny wskaznik emisji chromu sigga 100 mg/kg.
Wskazniki emisji do wod dla siedmiu zakladéw obrobki przedzy wetnianej, poliakrylowe;j
1 wiskozowej podano w tabeli 4.9.

Tabela 4.9. Wartosci stezen zanieczyszczen i charakterystyczne wskazniki emisji w $ciekach
siedmiu zaktadow obrobki chemicznej przedzy welnianej, poliakrylowej i

wiskozowej.
Przyktadowy zaktad Zakt.1 | Zakt. | Zakt. | Zakt. | Zakt. | Zakt. | Zakt.
2 3 4 5 6 7
Typowy przeplyw $ciekoéw Qg (1/kg) 120 | 212 | 167 66 74 43 95
ChZT (mg O,/1) 590 | 480 | 584 | 782 | 1023
Wskaznik emisji (g/kg) 70,8 | 102 | 97,5 | 51,6 | 75,7 | 35 47
BZTs (mg O,/1) 190 | 170 | 265 | 355 | 220
Wskaznik emisji (g/kg) 22,8 | 36 | 442 | 234 | 163
Adsorbowalne. zw. chloroorg. AOX 0,4 | 0,76 0,17
(mg CII) 0,08 | 0,13 0,01
Wskaznik emisji (g/kg)
Weglowodory (mg/1)
Wskaznik emisji (g/kg)
pH 7,7 6,9 7,3 6,8
Przewodnictwo (mS/cm) 4,4
Temperatura (°C) 41
NH4 (mg/1) 4,6
Wskaznik emisji (g/kg) 0,98
Azot organiczny (mg/1) 11,2 | 16,6 22,8
Wskaznik emisji (g/kg) 2,37 | 2,77 1,69
Azot ogblny (mg/l)
Wskaznik emisji (g/kg)
Cu (mg/1) 0,02 | <0,01
Wskaznik emisji (mg/kg) 4.2 1,7 <2 <2
Cr (mg/1) 0,03 | <0,1 | 0,38 | 1,2
Wskaznik emisji (mg/kg) 6,4 | 16,7 | 25,1 | 88,8 | 34 | 28
Ni (mg/1) <0,1 0,01
Wskaznik emisji (mg/kg) 16,7 0,7 <2 <2
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Zn (mg/1) 0,63 0,47
Wskaznik emisji (mg/kg) 105,2 348 | 39 10

Uwagi: Puste komorki tabeli oznaczaja brak stosownych danych

Analiza typowych procesow w zaktadach obrobki chemicznej roinych typow przedzy i/lub
wyczesow

Oddziatywanie na $srodowisko zaktadéw produkujacych przedze zwiazane jest gtownie z

emisjami do wod, podczas gdy emisje do powietrza nie maja znaczenia.

Interesujacy jest przeglad szerokiej zmiennos$ci charakterystyk (w szczegolno$ci stezen)

réznych kapieli stosowanych w typowych procesach barwienia. Wykonano go poréwnujac

pie¢ typowych parametréw: ChZT, pH, przewodnictwo, temperatur¢ oraz barwe (poprzez

okreslenie wspotczynnika absorpcji spektralnej przy dlugosci fali 435, 500 i 620 nm) dla

sciekdéw z trzech typowych operacji barwienia:

- barwienie okresowe przedzy wiskozowej barwnikami reaktywnymi (krotnos¢ kapieli 1:8 —
1:12), (tabela 4.10.),

- barwienie okresowe przedzy poliestrowej barwnikami dyspersyjnymi (krotno$¢ kapieli
1:8 —1:12), (tabela 4.11.),

- barwienie okresowe prz¢dzy bawetnianej barwnikami kadziowymi (krotno$¢ kapieli 1:8 —
1:12), (tabela 4.12.).

Tabela 4.10. Parametry wody odprowadzanej z sekwencji kapieli barwiacych dla przedzy
wiskozowej barwionej barwnikami reaktywnymi.

Nr Nazwa kapieli ChZT pH |Przewo| Temp. | Wsp. Wsp. Wsp.

kapiel (mg ) (°C) |absorpcj|absorpcj | absorpe
1 0,/1) ) 1 1 n

dnictw 435 nm | 500 nm | 620 nm
1 |barwiaca 3170 10,2 35,1 48 27 13 2
2  |pluczaca 550 10,1 11,7 42 14 10 3
3 |neutralizujaca 1220 4.4 3.8 44 4 4 1
4 |mydlaca 4410 6,2 2,4 57 16 11 4
5 |pluczaca 1040 7,1 0,9 59 7 5 3
6 |pluczaca 320 7,3 0,5 60 10 8 5
7 nhiczaca 190 74 013 49 7 6 4
R zmiekczaiaca 790 44 06A 35 0 0 0

Tabela 4.11. Parametry wody odprowadzanej z sekwencji kapieli barwiacych dla przedzy
poliestrowej barwionej barwnikami dyspersyjnymi.

Nr Nazwa kapieli ChZT PH | przewo- | Temp. | Wsp. | Wsp. | Wsp.
kqpiel (mg dnictwo | CO) absqrpcj absqrpcj absgrpc
i 0,/1) i i ji
(mS/em 435 nm | 500 nm | 620 nm

) (1/m) (1/m) (1/m)
1 |wstgpna 610 7,4 20 134 3,9 2,7 1,4
2 |barwiaca 10320 5,0 3,4 130 290 375 125
3  |pluczaca 1310 7,2 0,6 85 51 78 8,6
4 |redukcyjna po 3610 9,5 6,1 89 18 11 6,3

obrobce
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5 |pluczaca 615 9,2 1,4 84 6,3 4,2 2,7

(o)

phuczaca 140 8,6 0,5 66 0,9 0,7 0,3

7 |zmigkczajaca 2100 7,2 0,5 55 23,6 17,9 11,8

Tabela 4.12. Parametry wody odprowadzanej z sekwencji kapieli barwiacych dla przedzy

bawelnianej barwionej barwnikami kadziowymi.

Nr Nazwa kapieli ChZT PH | przewo- | Temp. | Wsp. | Wsp. | Wsp.
kqpiel (mg dnictwo | CO) absqrpcj absqrpcj absgrpc
i 0,/1 i i ji
) (mS)/ em 435 nm | 500 nm | 620 nm
(m) | mh) | m?)
1 |barwiaca 14340 | 129 46 70 254 191 190
2 |pluczaca 6120 12,6 24 46 95 59 59
nadmiarowa
3 |ptuczaca 1900 12,2 12,7 34 9 8 7
4  |utleniajaca 4780 11,7 5,6 51 4 3 2
5 |pluczaca 580 10,6 2 32 1 1 1
6 |mydlacal 1510 10 2,3 55 4 4 5
7 |pluczaca 230 9,3 1,5 36 2 2 2
8 |mydlacall 860 10,1 3.4 74 4 3 2
9 |phluczaca 47 8,9 1,2 37 1 1 1
10 |phuczaca 27 8,5 1 31 0,5 0,5 0.4
11 |zmigkczajaca 1740 4,7 1,2 45 17 11 6

Z przytoczonych danych wynika, ze:

istnieja znaczace réznice w stezeniach zanieczyszczen w koncowych zmieszanych
sciekach (tabele 4.5 — 4.9) a warto$ciami charakterystycznymi dla poszczegdlnych kapieli.
Dzigki rozcieficzeniu ogdlne stgzenie ChZT jest znacznie nizsze w Sciekach
wymieszanych,

wszystkie zuzyte kapiele barwiace wykazuja wysokie poziomy st¢zen ChZT, jednakze dla
barwnikow reaktywnych sa one znaczaco nizsze niz w przypadku barwnikow
dyspersyjnych lub kadziowych,

operacje takie jak mydlenie lub redukcja po obrobce, ktére prowadzi si¢ w celu usunigcia
niezwigzanego barwnika charakteryzuja si¢ rowniez z wysokimi warto$§ciami ChZT oraz
duzym nat¢zeniem barwy,

kapiele pluczace charakteryzuja si¢ bardzo niskimi stgzeniami ChZT, 10 — 100-krotnie
nizszymi niz dla kapieli barwiacych. Fakt ten wskazuje na wage¢ optymalizacji procesu
ptukania, np. poprzez recykling wody pluczace;.

4.3.2. Procesy chemicznej obrobki dzianin

Zaklady chemicznej obrobki dzianin bawetnianych

Emisja do wod
W tabeli 4.10. przedstawiono stgzenia zanieczyszczen i wskazniki emisji w $ciekach z 17
zaktadow obrobki dzianin, gtéwnie bawetnianych, ktére nie prowadza operacji druku.
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Wskazniki emisji ChZT sa raczej niewysokie i1 wahaja si¢ w granicach od 70 — 85 g/kg.
Nizsza warto$¢ wskaznika wykazal tylko zaktad 9 (48 g/kg) prowadzacy pranie wodne i
bielenie, natomiast wyzsze warto$ci ChZT (97 — 108 g/kg) charakteryzuja zaklady 10, 111 16,
ktore prowadza réwniez obrobke tkanin. Dodatkowo zaktad 10 prowadzi obrobke dzianin
poliestrowych, co tez moze mie¢ wplyw na wyzsza wartos¢ wskaznika. Poza tym obrdobka
poliestru jest przyczyna podwyzszonej zawartosci weglowodorow w $ciekach z tego zaktadu
(usuwanie  $rodkdw  preparacyjnych zawierajacych oleje mineralne). Zawartos¢
weglowodoréw wynoszaca od 10 — 20 mg/1 charakteryzuje $cieki z zaktadow przerabiajacych
wylacznie bawelng (Srodki przeciwpieniace oparte na olejach mineralnych). Emisje metali
cigzkich sa nieznaczne w przypadku wszystkich 17 zakladow.

Tabela 4.13. Stgzenia zanieczyszczen i wskazniki emisji w $ciekach z 17 zakladéw obrobki
dzianin bawetianych.

Przyktadowy zaklad | 1 2 3| 4 5 6 7 8 9 10 [ 11 [12])13]14] 15 16 17
Q. (I/kg) 67 | 60 | 101 |67 | 78 | 79 | 120 77 | 21 | 71 [133| 75| 88 | 136 | 87 | 96 | 216
ChZT (mg 0,/1) 1210 | 1340 | 748 931 | 954 | 673 | 1010 | 2281 | 1502 | 814 [ 804 | 911 [ 439 | 658 | 1004 [ 390
Wik, emisji (g/kg) 81 | 80 | 76 73|75 | 81| 78 | 48 | 107 | 108 |60 | 80 | 60 | 57 | 96 | 84
BZTs (mg 0,/1) 409 | 622 | 174 (444 | 289 | 408 | 175 | 453 | 788 | 671 | 218 390 | 127 | 259 | 166 | 112
Wik, emisji (ghkg) | 274 | 37,3 [ 17,6 [29,7 [ 22,5322 | 21 | 349|165 | 47,6 | 29,0 343 (173|225 | 159 | 242
AOX (mg CI/l) 03 | 021
Wsk. emisji (g/kg) 0,03 | 0,05
Weglowod. (mg/l) | 93 [189 (83 [ 5 [237(21,9) 68 [ 192112 32 |61 |09 [143[ 62 | 185 6,1
Wik, emisji (zkg) | 0.6 08 03|18 [1,7]0815]|02]23]|08]01]13

pH

Przewodn. (mS/em) | 3.5 | 44 | 65 [46 [10,1] 47 | 8129 [ 27 | 38 [226]63]61 |51 111

Temp. (°C) 34 | 30 | 38 [36 |33.8[ 33|35 (286 39 [293| 21 |20 24 [ 31| 30

NH, (mg/l) 9 1
Wsk emisji (g/kg) 0.9 ] 02
Azot org. (mg/l) 25 143 | 22
Wsk. emisji (g/kg) 22| L4 | 48
Cu (mg/l) 0,1 0,11 0,23 0,05 [ 0,12 0,1 [0,19] 0,1 0,22 10,25 0,1 [0,11] 0,1 0,3
Wik, emisji (mg/kg) | 7 7 23 (3| 9|8 |23 8 16 | 33 9 | 15 9 65
Cr (mg/l) 0,1 0,1 10,5005 0,1 | 0,1 [0,05] 0,1 02 1005|0101 |01

Wsk. emisji (mg/kg) | 7 6 | 5 |3 8| 8| 6| 8 14 7|8 9|14

Ni (mg/1)

Wsk. emisji (mg/kg)

Zn (mg/l) 02 |033]037[0,1]02]014]| 01|02 [037]026 0,1]012[0,12] 02 0,3
Wsk. emisji (mg/kg)| 13 [ 20 [ 37 |7 | 16| 11 |12] 15| 8 | 18 8 | 11 | 16 | 17 65

Uwagi: Puste komorki tabeli oznaczaja brak stosownych danych

Zaklady chemicznej obrobki dzianin bawetnianych prowadzqce druk dzianin

Emisja do wod

Dane odnoszace si¢ do zakltadéw obrébki dzianin bawetlianych prowadzacych operacje
druku przedstawiono w tabeli 4.11. Wigkszo$¢ z nich w procesie drukowania stosuje
pigmenty. Podczas tego rodzaju drukowania $cieki emitowane sa wytacznie z operacji mycia
(bgbnow, ekrandw itp.), co wyjasnia bardzo niski przeptyw Sciekow. Wyjatkiem jest zaktad 6,
ktory uzywa rowniez reaktywnych barwnikéw (co wymaga koncowego prania). Natomiast
zaktad 3 prowadzi zamiast druku obrobke wstepna, co thumaczy wigksza warto$¢ przeptywu
sciekow 1 tadunek organiczny.
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Tabela 4.14. St¢zenia zanieczyszczen 1 wskazniki emisji w $ciekach z 12 zakladéw obrobki
dzianin bawelnianych prowadzacych operacje druku.

Przyktadowy zaktad

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

Typowy Qg (I’kg)

6

15

42

1,1

0,4

35

0,4

2

0,9

2

2

3

ChZT (mg O,/1)
Wskaznik emisji
(g/kg)

233
1,4

391

170

296
0,3

376
0,2

17
0,6

1027
0,4

639
1,3

713
0,6

666
1,3

351
0,7

1196
3.3

BZTs (mg Oy/1)
Wskaznik emisji
(g/ke)

105
4.4

AOX (mg CI/l)
Wskaznik emisji
(g/kg)

Weglowodory (mg/1)
Wskaznik emisji
(g/kg)

0,9
0,01

0,3
0,00

1,2
0,05

0,7
0,00

0,000

0,2
0,01

10,3
0,00

14,4
0,03

1,7
000

0,9
0,00

11,2
0,03

pH

Przewodnictwo
(mS/cm)

1,3

2,6

0,7

2,6

1,3

1,4

0,9

3,3

1,3

1,1

Temperatura (°C)

11,9

18,9

16,2

17,2

10,6

17,2

14,5

15,9

13,2

19

17,6

17

NH4 (mg/1)
Wskaznik emisji
(g/kg)

Azot organiczny
(mg/l)
Wskaznik emisji
(g/kg)

Azot ogolny (mg/l)
Wskaznik emisji
(g/kg)

Cu (mg/l)
Wskaznik emisji
(mg/kg)

<0,0

0,30

<0,1
1,50

<0,

4,20

<0,1
0,11

<0,05
0,02

<0,

3,50

0,1
0,04

0,6
1,20

0,07
0,06

<0,1
0,20

<0,1
0,20

<0,1
0,30

Cr (mg/1)
Wskaznik emisji
(mg/kg)

<0,0

0,3

<0,1
1,5

<0,

4,2

<0,1
0,1

<0,05
0,02

<0,

3,5

<0,1
0,04

<0,

0,1

<0,1
0,2

<0,1
0,2

<0,1
0,3

Ni (mg/1)
Wskaznik emisji
(mg/kg)

Zn (mg/1)
Wskaznik emisji
(mg/kg)

0,19
1

<0,1
1,5

0,3
13

<0,1
0,11

<0,1
0,04

<0,
1
4

<0,1
0,04

<0,

0,09

<0,1
0,20

0,3
0,6

0,2
0,6

Uwagi: Puste komorki tabeli oznaczaja brak stosownych danych
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Zaktady chemicznej obrobki dzianin syntetycznych

Emisja do wod

Zgodnie z danymi przedstawionymi w tabeli 4.15. dla 13 zakladéw nalezacych do tej
kategorii zauwazalna jest wysoka zmienno$¢ przeptywu Sciekow (35 — 229 1/kg). Nizsze
wartosci obserwuje si¢ dla instalacji wyposazonych w bardziej nowoczesny sprzgt
(automatyczne maszyny z niska krotnoscia kapieli). Z powodu tadunku $rodkow
preparacyjnych emisja weglowodorow jest znaczaco wyzsza w porownaniu z obrobka dzianin
bawetnianych, natomiast emisja metali cigzkich wykazuje odwrotna zaleznos¢.

Wskaznik emisji ChZT zmienia si¢ od 65 do 150 g/kg. Nizsze wartosci ChZT sa typowe dla
zakladow obrobki dzianin skladajacych si¢ gltownie z poliamidu. Przyktadowy skiad
emitowanego tadunku ChZT dla zakladu obréobki dzianin poliamidowych oraz mieszaniny
poliamidu 1 elastanu jest nastgpujacy:

- $rodki pomocnicze barwiarskie 54%,

- $rodki pomocnicze wykonczajace 4%,

- podstawowe chemikalia 14%,

- barwniki 2%,

- $rodki preparacyjne 22%,

- kaprolaktam 4%.

Z powyzszego wynika, ze srodki pomocnicze barwiarskie (w szczego6lnosci srodki piorace i
wyrownujace) maja najwigkszy udziat w koncowym tadunku ChZT. Znaczacy udziat
przypisywany jest rowniez srodkom preparacyjnym. W przypadku poliamidu 6 w $ciekach
rowniez obecny jest kaprolaktam.

Tabela 4.15. Stg¢zenia zanieczyszczen 1 wskazniki emisji w $ciekach z zaktadow obrobki

dzianin sktadajacych si¢ gtownie z wtokien syntetycznych.
Przyktadowy 1 |23 ] 4 5167|819 10]11]12]13
zaktad
Typowy Qsc 117 [173| 81 | 77 | 127 | 89 | 35 |229| 83 | 43 | 61 | 144 |255
(Vkg)
ChZT (mg O/1) [ 1003379 | 104 |3590| 911 | 890|217 |384 |581|3480|1870| 883 |262
Wsk. emisji 117 (66 | 5 [276| 116 |79 | 0 | 88 | 48 | 150 | 114 | 127 | 67
(g/kg) 85 76
BZTs (mg O/1) | 271 |184|384 | 855 | 242 |246|252| 95 | 132 590 326 | 88
Wsk. emisji 31,7 31,8(31,1] 65,8 | 30,7 [21,9] 8,8 [21,8[11,0] 25,4 RS
(g/ke) 47 | 22
AOX (mg CI/1) 43| 03 (0,34 0,65| 0,3
Wsk. emisji 0,3 | 0,04 (0,03 0,03 | 0,02
(g/kg)
Weglowod. 60 4,9 57,1 26,9
(mg/1) 7 108 |4,6 3.4
Wsk. emisji
(g/kg)
pH 7,3 9,2 6 | 7.4
Przewod. 32 141 1 |22 1,7 1,536 2,609
(mS/cm)
Temperatura 29,3129 (39,8 36,8
9]
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NH4 (mg/1) 2 6 18
Wsk. emisji 0,2 0,5 4.1
(gkg)
Azot org. (mg/1) 15 | 16,5 (18,2 12 15
Wsk. emisji 1,2 | 2,1 |16 2,7 0,6
(gkg)
Azot ogolny 4,7
(mg/l) 1,2
Wsk. emisji
(gkg)
Fosfor og. 1,9 12,3
(mg/1) 0,27 (0,59
Wsk. emisji
(g/kg)
Cu (mg/1) <0,010,06{0,09] 0,09 | <0,0 <0,1 <0,010,04 | 0,1 10,03
6 11 0,43
Cr (mg/) <0,1|0,15({<0,0| 0,14 0,03 (0,03
Wsk. emisji (mg/kg) 17 12 5 18 43 8
4
Ni (mg/1) <0,1 <0,0|<0,0
Wsk. emisji (mg/kg) 23 1 2
04 | 1,2
Zn (mg/1) 0,16 10,05|0,07 0,03 (0,08 | 0,07 [0,03
Wsk. emisji (mg/kg) 19 | 9 6 1 5 10 | 8

Uwagi: Puste komorki tabeli oznaczaja brak stosownych danych,

(1) dane odnosza si¢ do BZT.

Zaktady chemicznej obrobki dzianin welnianych

Emisja do wod

Dane dotyczace wielko$ci wskaznikéw emisji zanieczyszczen do wod dostepne sa jedynie dla
jednego przyktadowego zaktadu obrobki dzianin wetnianych. Dane te przedstawia tabela

4.16.

Tabela 4.16. St¢zenia zanieczyszczen 1 wskazniki emisji w $ciekach z 1 zakladu obrébki

dzianin welnianych.

Przyktadowy zaktad Zaktad 1
Typowy przeplyw $ciekow Qg (1/kg) 63
ChZT (mg O,/1) 1470
Wskaznik emisji (g/kg) 93
Wskaznik emisji (g/kg) 23,1
Adsorbowalne. zw. chloroorg. AOX 0,3
(mg CI/1) 0,02
Wskaznik emisji (g/kg)
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Weglowodory (mg/1)

Wskaznik emisji (g/kg)

pH 6,8
Przewodnictwo (mS/cm) 0,6
Temperatura (°C) 31,5
NH, (mg/l) 9,5
Wskaznik emisji (g/kg)

Azot organiczny (mg/l) 233
Wskaznik emisji (g/kg) 1,5
Cu (mg/l) 0,03
Wskaznik emisji (mg/kg) 2
Cr (mg/1) 0,09
Wskaznik emisji (mg/kg) 6
Ni (mg/l)

Wskaznik emisji (mg/kg)

Zn (mg/1) 0,5
Wskaznik emisji (mg/kg) 32

Uwagi: Puste komorki tabeli oznaczaja brak stosownych danych,

4.3.3. Procesy chemicznej obrébki tkanin

Zaktady chemicznej obrobki tkanin 7 wlokien celulozowych: bawelnianych i wiskozowych

Emisja do wod

Tabela 4.17. przedstawia dane dotyczace emisji $ciekéw z 17 zaktadow chemicznej obrobki
tkanin, glownie bawelianych. Wigkszo$¢ z nich w procesie produkcyjnym stosuje obrobke
wstepna metoda ciagta lub potciagla. To samo dotyczy barwienia, chociaz sa tu rowniez
reprezentowane zaktady prowadzace taczone barwienie metoda ciagla 1 okresowa lub
wylacznie metoda okresowa. Zaklady z przeptywem S$ciekow rzedu 50 l/kg posiadaja
nowoczesniejsze i bardziej wydajne pralnice niz zaktady wykazujace przeptyw $ciekéw na
poziomie 200 l/kg i wyzszy. Dwa zaktady (12 i1 16) wykazuja szczegolnie wysoki przeptyw
Sciekow. W zaktadzie 12 powodem jest uzywanie bardzo starych maszyn z mata wydajno$cia
prania. W zaktadzie 16 wysokie zuzycie wody mozna wyjasni¢ poprzez fakt, ze stosuje si¢
tam wytacznie okresowa metodg barwienia.

Wskazniki emisji ChZT dla zakladow obrobki tkanin sa generalnie dwa do trzech razy wyzsze
niz w przy obrébce przedzy czy dzianin. Powodem tego jest gtdéwnie usuwanie klejonek, ktore
sa obecne w tkaninach w ilosci do 15% wag. Ladunek klejonek w tkaninach, a co za tym idzie
wskaznik emisji ChZT zalezy silnie od typu wtdkna 1 jakosci zastosowanych klejonek. Na
przyktad zaktad 5 przerabia tkaniny z lekkich wiokien, z matym tadunkiem klejonek. W
dodatku zaktad ten prowadzi jedynie obrobke wstepna, bez barwienia (to samo dotyczy
zaktadu 15), co wyjasnia niski wskaznik emisji. Odwrotna sytuacja ma miejsce w zaktadzie 2
przerabiajacym tkaniny z duza zawartoscia klejonek 1 wykazujacym wyzszy
charakterystyczny tadunek ChZT (300 kg/kg). Zaktady przerabiajace bawelng frotte lub
tkaniny wiskozowe wykazuja niskie wskazniki emis;ji.

Interesujace jest przesledzenie zmienno$ci stosunku ChZT/BZTs jako wskaznika zdolnos$ci
biodegradacji stosowanych klejonek. Syntetyczne klejonki, takie jak karboksymetyloceluloza,
poliakrylany i alkohol poliwinylowy sa trudno biodegradowalne lub w ogole nie posiadaja
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zdolnosci do biodegradacji. Zaklady wykazujace stosunek ChZT/BZTs wynoszacy okoto 3:1
(zaktad 1 1 2) stosuja stosunkowo duzy procent klejonek biodegradowalnych, podczas gdy
zaktady wykazujace ChZT/BZTs wynoszacy okoto 5:1 stosuja gtownie klejonki trudno- lub
niebiodegradowalne.

Wysokie stezenie amoniaku w zaktadzie 4 zwiazane jest z operacjami druku prowadzonymi
przez zaktad. Nie zostal on zaliczony jednak do grupy zaktadéw prowadzacych operacje
druku na tkaninie, bowiem ilo$¢ drukowanych tkanin nie przekracza 30% przerabianych
tekstyliow.

Tabela 4.17. St¢zenia zanieczyszczen i wskazniki emisji w $ciekach z 17 zakladéw obrobki
tkanin bawetnianych i celulozowych.

Przyktadowy zaktad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 | 11 | 12| 13|14 ] 15] 16 17
Typowy Qs (I/kg) 182 | 83 [ 211 99 | 52 [ 56 | 132 93 | 45 | 150 | 93 [ 618 | 71 | 99 | 21 | 645 | 107
ChZT (mg 0,/1) 822 [3640 | 597 | 1210| 824 [2280| 996 {949 |4600| 672 | 1616 | 334 | 2000 | 1046 | 2782 | 467 | 1926
Wsk. emisji (g/kg) 150 | 303 [ 126 | 120 | 43 | 128 | 132 [ 89 | 208 | 101 | 150 | 206 | 143 | 104 | 60 | 302 [ 206
BZT; (mg 0/1) 249 | 1350 | 128 | 256 | 356 | 610 | 384 1760 | 307 | 367 | 66 | 900 | 197 [1026| 141 | 262
Wsk. emisji (g/kg) 45 113 | 27 ] 25 | 19| 34 | 51 79 | 46 | 34 | 41 | 64 | 20 | 22 | 91 28
AOX (mg CI/1) 03 [ 25038 09 0,17 1,1 | 03] 03 ]0.27

Wsk. emisji (g/kg) 0,05 | 0,21 0,09 0,01 0,05 | 0,04 {0,028 0,17

Weglowod. (mg/1) 7,5 3 3

Wsk. emisji (g/kg) 0,6 04 | 03

pH 8,4 8,6 | 10,1 9,6 10,1 86 | 12 185 ] 9 | 7.2
Przewodn. (mS/em) | 1.4 | 33 | 1.9 24102 | 45 22 12

Temp. (°C) 25,8 | 44,5 20,4 | 34,1 | 33,7 | 41,9 30,9 | 40 35

NH, (mg/l) 46 | 3,1 ] 7,9 | 483 14,3 >

Wsk emisji (g/kg) 08 [ 03| 1,7 | 48 0,8 1,29

Azot org. (mg/l) 16,7 15,6 | 158 56 25 16,5

Wsk. emisji (g/kg) 3 33 16 3,1 3,7 10,2

Azot ogblny (mg/l) 40 12,32 75 | 11 | 197
Wsk. emisji (g/kg) 2,86 1,22 1,61]7,11| 2,11
Fosfor ogblny (mg/l) 5 2,2 6 2,4
Wsk. emisji (g/kg) 0,36 1 0,22 | 0,13 0,26
Cu (mg/l) 023 | 0,6 | 009|036 0,08 | 0,07 | 0,08 | 0,25 |<0,01{ 0,13 | 0,12 | 0,10 | 0,12 | 0,05 0,22
Wsk. emisji (mg/kg) | 42 | s0 | 19 | 36 5 9 |75 | 11 [<15| 12| 74 | 70 [11,9] 1,0 23,5
Cr (mg/l) 0,09 | 0,05 | 0,02 0,1 | 0,07 [0,006]<0,01| 0,05 [0,022] 0,10 | 0,04 | 0,02

Wsk. emisji (mg/kg) | 16 | 4 4 137 o3 |<1,5] 5 | 14 |71]40]05

Ni (mg/l) 0,03 0,03 0,10 | n.o. | n.o.

Wsk. emisji (mg/kg) 1 3 7.1

Zn (mg/l) 0,24 | 0,18 0,16 | 0,3 | 0,18 |<0,01 1,05 | 0,20 | 0,36 | 0,24 0,06
Wsk. emisji (mg/kg) | 44 | 15 21 | 28 | 8 |<I,5 649 | 143 [ 358 | 5.1 6,4
Sb (mg/l) 0,11
Wsk. emisji (mg/kg) 22,7

Uwagi: Puste komorki tabeli oznaczajg brak stosownych danych,
(1) dane odnosza si¢ do BZT7; n.o. — nie oznaczono.

Przyktadowy sklad emitowanego tadunku ChZT dla typowego zaktadu obrobki tkanin
bawetnianych jest nastgpujacy (zaklad uzywa gtownie barwniki siarkowe i kadziowe):

- $rodki do obrobki wstepnej 14%,

- klejonki 1 zanieczyszczenia bawelny 52%,

- barwniki 8%,

- $rodki pomocnicze barwiarskie 11%,

- $rodki pomocnicze wykonczajace 1%,

- podstawowe chemikalia 14%.
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Jak wynika z powyzszego klejonki i zanieczyszczenia bawelny maja najwigkszy udzial w
ksztattowaniu catkowitego tadunku ChZT.

Zaktady chemicznej obrobki tkanin 7 widkien celulozowych: bawelnianych i wiskozowych
prowadzqce druk tkanin

Emisja do wod

Wykonano przeglad 12 zakladéw obrobki tkanin bawetlnianych w ktérych znaczna czgs§¢
przerabianych tkanin jest poddawana drukowaniu (powyzej 30% calkowitej ilo$ci
przerabianych tkanin). W dziesigciu z nich (zaklady 1 do 10) dominujacy jest druk
barwnikami, w szczego6lnosci reaktywnymi i trawiacymi. W pozostatych dwoch zaktadach
stosowane sa przewaznie pigmenty co tlumaczy stosunkowo nizsze przeplywy $ciekow.
Nizsze przeptywy $ciekéw charakteryzuja réwniez zaktad 4, ktory z kolei nie prowadzi
obrobki wstepnej, a jedynie druk i wykanczanie poddanych juz wcze$niej obrobce wstepne;j
tkanin.

Wskazniki emisji ChZT sa wysokie, bowiem tadunek organiczny pochodzi nie tylko z
klejonek, ale tez z operacji druku (np. mycie i1 czyszczenie sprzgtu).

Wysokie stezenia i wskazniki emisji amoniaku sa typowe dla druku przy uzyciu barwnikow.
Wynika to z obecno$ci mocznika 1 amoniaku w pastach drukarskich. Mocznik w $ciekach
ulega hydrolizie do amoniaku.

Roéwniez stgzenia oraz wskazniki emisji dla miedzi sa stosunkowo wysokie w porownaniu z
innymi typami zakladow z powodu niskiej krotnosci utrwalania barwnikow opartych na
kompleksach ftalocyjanitowych miedzi. Wyzsze wartosci wskaznika AOX wynikaja
natomiast z obecnosci zwiazkow halogenowych w barwnikach kadziowych i
ftalocyjanitowych (odcienie zieleni).

Tabela 4.18. St¢zenia zanieczyszczen 1 wskazniki emisji w $ciekach z 12 zakladéw obrobki
tkanin bawetnianych prowadzacych druk tkanin.
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Uwagi: Puste komorki tabeli oznaczaja brak stosownych danych, (1) dane odnosza si¢ do BZT5,

Przyktadowy zaktad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 |12
Typowy przeplyw Qg |264 |155 [229 (139 |255 |283 |207 (284 (295 |283 |175 (143
(kg)
ChZT (mg O,/1) 1167({1265(859 |819 |570 [760 (640 |961 |513 [607 (1701|766
Wskaznik emisji (g/kg) [308 [196 [197 [114 [145 215 [132 [273 (151 |172 298 [110
BZTs (mg O/1) 272 1605 [267 (215 |169 [215 [240 [286 [169 [187 [652C[191¢
Wskaznik emisji (g/kg) [72 |94 |61 {30 |43 |61 |[50 |81 |50 (53 [V |V

114 |27
AOX (mg CI/l) 04 (1,3 |2,4 1,7
Wskaznik emisji (g/kg) 0,06 (0,30 10,33 0,48
Weglowodory (mg/l)  [18,1
Wskaznik emisji (g/kg) 4,78
pH 9 9,1 93 (9,6 |78 17,9 |8 8
Przewodnictwo 1.4 12,8 (2,8 2,5 1,3
(mS/cm)
Temperatura (°C) 26 |19 (33,7
NHy (mg/1) 98 (146 |13,5|170 |72 (102 (40 |9
Wskaznik emisji (g/kg) 22,4 20,2 (3,44 |48,1 |14,9 |29,0 [11,8 [2,55

4 9 1 1 2 1
Azot organiczny (mg/]) 24 156 19,5
Wskaznik emisji (g/kg) 5,49 39,7 4,04
8
Azot ogdlny (mg/l) 92 (108 (46 |28 39,5 (29,9
Wskaznik emisji (g/kg) 19,0 (30,7 [13,57,93 16,91 |4,28
5 2 8

Fosfor og6lny (mg/1) 6,4 (3.4
Wskaznik emisji (g/kg) 1,12 10,49
Cu (mg/l) 0,61 {0,06 (0,4 0,1 0,32 (0,24
Wskaznik emisji 161 |9 92 28 56,0 |34.,3
(mg/kg)
Cr (mg/l) 0,1 (0,02 (0,08 0,02 (0,01
Wskaznik emisji 26 (3 18 35 (1,4
(mg/kg)
Ni (mg/l) 0,03 0,01
Wskaznik emisji 5 3
(mg/kg)
Zn (mg/l) 0,22 10,15 0,15 0,24 (0,06
Wskaznik emisji 58 |23 42 42,0 8,6
(mg/kg)
Sb (mg/1) 0,03
Wskaznik emisji 33

(mg/kg)
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Zaktady chemicznej obrobki tkanin 7 wlokien welnianych

Emisja do wod

Dane na temat emisji do wod z szesciu przyktadowych zakladow chemicznej obrobki tkanin
welnianych przedstawiono w tabeli 4.19. Typowy przeplyw Sciekoéw jest zazwyczaj wyzszy
niz dla zaktadow przerabiajacych tkaniny z wldkien celulozowych. W przypadku stosowania
chromowania nastgpczego 1 barwnikow metalokompleksowych (zaktad 1 1 2) wskazniki
emisji chromu, w poréwnaniu z innymi zaktadami, sa zauwazalne. Wysoki wskaznik emisji w
zakladzie 5 wynika z faktu, ze w okresie zbierania danych zaklad ten posiadal rury miedziane

(aktualnie wymienione juz na stalowe) w uktadzie odzysku ciepta.

Tabela 4.19. St¢zenia zanieczyszczeh 1 wskazniki emisji w §ciekach z 6 zaktadow obrobki

tkanin wetnianych.

Przyktadowy zaktad 1 2 3 4 5 6
Typowy przeplyw $ciekdw Qx. 141 296 314 170 114 70
(/kg)

ChZT (mg O,/1) 659 814 280 728
Wskaznik emisji (g/kg) 93 241 144 66 32 51
BZTs (mg O,/1) 227 308 60" 140
Wskaznik emisji (g/kg) 32 91 6,8 9,8
AOX (mg CI/T) 0,31

Wskaznik emisji (g/kg) 0,09

Weglowodory (mg/1) 8,5

Wskaznik emisji (g/kg)

pH 75 1

Przewodnictwo (mS/cm) 1 1,9

Temperatura (°C) 27 30

NH, (mg/1) 34
Wskaznik emisji (g/kg) 2.4
Azot organiczny (mg/1) 22,7

Wskaznik emisji (g/kg) 6,7

Azot ogblny (mg/1) 55,2
Wskaznik emisji (g/kg) 6,3

Fosfor ogdlny (mg/1) 1,9
Wskaznik emisji (g/kg) 0,22

Cu (mg/1) 0,08 0,05 5,29
Wskaznik emisji (mg/kg) 11 15 <8 <7 603

Cr (mg/l) 0,38 0,24 0,04 0,25
Wskaznik emisji (mg/kg) 54 71 <8 16 5 17,5
Ni (mg/1) 0,05

Wskaznik emisji (mg/kg) 15 <8 <7 0
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Zn (mg/l) 1,3 0,61 1,58
Wskaznik emisji (mg/kg) 183 181 32 50 180
Uwagi: Puste komorki tabeli oznaczaja brak stosownych danych, (1) dane odnosza si¢ do BZT5,

Zaktady chemicznej obrobki tkanin 7 wldkien syntetycznych

Emisja do wod

W ponizszej tabeli przedstawiono dane dotyczace §ciekow z szesciu przyktadowych zaktadow
obrobki tkanin syntetycznych. Raportowane przez zaktady przeplywy Sciekdéw przekraczaja
100 kg z wyjatkiem zaktadu 1. Zaklad ten przerabia tkaniny poliamidowe, prowadzac
wylacznie ich obrobke wstepna w celu usunigcia srodkéw preparacyjnych w nowoczesnych,
ciaglych pralnicach. Z tego tez powodu nie jest porownywalny z innymi przedstawicielami tej
grupy przedsigbiorstw. W przypadku pozostatych, przedstawionych tu zakltadéw wyzsze
wartosci przeptywu $ciekow mozna czg$ciowo thumaczy¢ stosowanym przez nie sprzgtem, a
czgsciowo przerobem znaczacych ilosci tkanin syntetycznych z dodatkiem witokien
celulozowych (zaktad 3 1 5).

Wskazniki emisji ChZT mieszcza si¢ w przedziale od 125 do 286 g/kg, za wyjatkiem zaktadu
1 (tylko 14 g/kg), ale zaktad ten nie prowadzi barwienia tkanin.

Tabela 4.20. Stg¢zenia zanieczyszczeh 1 wskazniki emisji w $ciekach z 6 zaktadow obrobki
tkanin syntetycznych.

Przyktadowy zaktad 1 2 3 4 5 6
Typowy przeplyw $ciekdéw Qx. 7 114 165 248 178 100
(Ikg)

ChZT (mg O,/1) 1950 2500 965 665 726 1254
Wskaznik emisji (g/kg) 14 286 160 165 129 125
BZTs (mg Oy/1) 317 227 245 165 373
Wskaznik emisji (g/kg) 2 38 61 29 37
AOX (mg CI/l) 0,13

Wskaznik emisji (g/kg) 0,001

pH 11 7 7,4 7,6
Przewodnictwo (mS/cm) 0,6

Temperatura (°C) 32

NH4 (mg/1) 1 9 12
Wskaznik emisji (g/kg) 0,17 2,23

Azot organiczny (mg/1)

Wskaznik emisji (g/kg)

Azot og6lny (mg/l) 14 23 23 9
Wskaznik emisji (g/kg) 2.3 5,7 0,9
Fosfor ogo6lny (mg/1) 4,9
Wskaznik emisji (g/kg) 0,5
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Cu (mg/l) 0,14
Wskaznik emisji (mg/kg) 14
Cr (mg/l) 0,06
Wskaznik emisji (mg/kg) 6
Ni (mg/1)

Wskaznik emisji (mg/kg)

Zn (mg/l) 0,06
Wskaznik emisji (mg/kg) 6

Uwagi: Puste komorki tabeli oznaczajg brak stosownych danych

Przyktadowy sktad emitowanego w $ciekach tadunku ChZT dla zaktadu przerabiajacego
tkaniny poliamidowe jest nastgpujacy:

- $rodki preparacyjne 22%,

- $rodki do obrobki wstepnej 28%,

- barwniki 17%,

- podstawowe chemikalia 4%,

- $rodki pomocnicze barwiarskie 28%,

- $rodki pomocnicze wykonczajace 1%.

Z powyzszych danych wynika, ze $rodki preparacyjne w znacznym stopniu ksztaltuja
catkowity tadunek ChZT. Ich usunigcie wymaga stosunkowo duzych ilosci Srodkow
maskujacych i1 pioracych co jest odzwierciedlone w wysokim udziale srodkéw do obrobki
wstgpnej w tadunku ChZT. Stosunkowo wysoki udzial barwnikéw w tadunku ChZT nie jest
spowodowany przez nie same, lecz przez $rodki wyrdwnujace i dyspergujace obecne w
barwnikach (w szczego6lnosci w przypadku barwnikéw dyspersyjnych, stosowanych
najczesciej do tkanin syntetycznych).

Analiza typowych procesow w zakladach obrobki chemicznej tkanin

Na typowe operacje prowadzone w zakladach chemicznej przerobki tkanin sktadaja
sig:

- opalanie,

- utrwalanie (ang. heat setting),

- ciagla obrobka wstepna tkanin,

- ciagle 1 polciagle barwienie,

- drukowanie,

- wykonczanie,

- powlekanie.

Zagadnienia zwiazane z emisja substancji zanieczyszczajacych do wod z zakladow
chemicznej obrobki tkanin zostaly omoéwione w poprzednich czesciach niniejszego
podrozdziatu. Z wymienionych powyzej typowych operacji przerdbki tkanin, operacje takie
jak: opalanie, utrwalanie, drukowanie, wykonczanie oraz powlekanie stanowia zrodta emisji
zanieczyszczen do powietrza. Analiza w/w proceséw pod tym katem zostanie
przeprowadzona ponizej.
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Emisja do powietrza

Opalanie. Proces polega na szybkim przeprowadzaniu tkaniny nad ptomieniem palnika
gazowego w celu usunigcia wszelkich widkien elementarnych oraz fragmentow przedzy
wystajacych ponad jej powierzchnig. Ilos¢ i sktad gazéw emitowanych do powietrza z
procesu opalania jest silnie uzalezniona od:

- rodzaju substratu poddawanego obrobce,

- usytuowaniu palnikow gazowych (np. kata nachylenia i1 odlegtosci od tkaniny,
jednostronnego lub dwustronnego opalania),

- rodzaju zainstalowanych urzadzen ograniczajacych emisjg.

Glowne emitowane zanieczyszczenia to:

- pyt ze spalanych wldkien,

- wegiel organiczny pochodzacy z substancji lotnych zawartych w substracie i/lub
produktach rozktadu oraz metan z niezupetnego spalania gazu,

- formaldehyd ze spalanych gazow.

Przyktadowe poziomy emisji oparte na pomiarach przeprowadzonych w pigciu zakladach

obrobki tkanin zebrano w tabeli 4.21. Z przytoczonych danych wynika ze:

- skruber wodny =zainstalowany na wylocie gazow odlotowych z sekcji wstgpnego
szczotkowania umozliwia ograniczenie emisji pyhu do poziomu <0,1 mg/Nm’, aczkolwiek
obserwowane sa rowniez stezenia powyzej 6 mg/Mm’,

- stezenie wegla organicznego nie pochodzacego z emisji metanu waha si¢ od 1 do
26 mg C/Nm’, natomiast emisja formaldehydu wynosi od 1 - 3 mg/Nm’.

Opalanie moze stanowi¢ zrodto uciazliwosci zapachowych. Stezenie odorowe moze wynosic¢

60000 jednostek odorowych/kg tekstyliow w przypadku opalania tkanin bawelnianych bez

urzadzen ograniczajacych emisjg.

Tabela 4.21. Emisje do powietrza z procesu opalania w 5 zaktadach obrobki tkanin (dane

pomiarowe).

Przykta- Punkt Urzadzenia do Substrat Stezenie Stezenie Stezenie Stezenie | Przeptyw | Temp. | Wydajnosé¢
dowy pomiarowy redukeji emisji Corg. Corg. formaldehydu | pytu gazOw | gazéw | produkcji
zaklad (mg C/Nm®) | bez metanu | (mg/Nm®) [(mg/Nm?)| odlot. | odlot.

(mg C/Nm®) (Nm*h) | (°C)
A sekcja szczotkowanie bawelna 99 22 1,8-3,7 5900 28 60-100
szczotkowania | wstgpne + palnik: m/min
wstepnego +  [skruber wodny
palnikow po szczotkowaniu:
cyrkulacja
powietrza, filtr
tkaninowy
B sekcja szczotkowanie PES/baweta 82 0,3-04 3800 34 120
szczotkowania | wstgpne + palnik: m/min
wstepnego +  [skruber wodny
palnikow po szczotkowaniu:
skruber wodny
B sekcja po szczotkowanie PES/bawelna 0,1 5670 24 120
szczotkowaniu |wstgpne + palnik: m/min
skruber wodny
po szczotkowaniu:
skruber wodny
C sekcja szczotkowanie bawetna 74 6,2 8200 32 100-120
szczotkowania | wstgpne + palnik: m/min
wstepnego + [ skruber wodny
palnikow po szczotkowaniu:
cyrkulacja
powietrza, filtr
tkaninowy
D sekcja po szczotkowaniu: bawelna - - 0,9 <0,1 4410 83 2160
proces 1|  palnikow  |skruber wodny kg tkaniny/h
D sekcja po szczotkowaniu: [ PES/bawetna - - 1,9 <0,1 83 1620
proces 2|  Palnikow | skruber wodny kg tkaniny/h
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D sekcjapo  |po szczotkowaniu: | PES/bawetna <0,1 27 1620
proces 2 | szczotkowaniu |skruber wodny kg tkaniny/h
E sekcja po szczotkowaniu: | PES/elastan 42.4 26,3 3,2 3190 118 1746

palnikéw | skruber wodny kg tkaniny/h
E sekcjapo  |po szczotkowaniu: | PES/elastan 6,6 2760 27 1746
szczotkowaniu | skruber wodny kg tkaniny/h
Uwagi: PES - poliester
Utrwalanie. — W tabeli 4.22 przedstawiono mozliwe zroédta emisji do powietrza z procesu
utrwalania.
Tabela 4.22. Zrédha emisji do powietrza z procesu utrwalania (ang. heat setting).
Wiokno Zanieczyszczenia 1 produkty Zanieczyszczenia emitowane do
uboczne obecne we wioknie powietrza
wldkna sztuczne srodki preparacyjne oleje mineralne, estry kwasow
tluszczowych i ich produkty uboczne
i/lub produkty ich termicznego rozkladu
wtokna naturalne  |$rodki preparacyjne oleje mineralne, estry kwasow
tluszczowych i ich produkty uboczne
1/lub produkty ich termicznego rozkladu
poliuretan (elastan) |rozpuszczalnik wtokna dimetyloacetamid, sylikony
srodki preparacyjne
poliamidy rozpuszczalnik wtokna dimetyloacetamid
aromatyczne
poliakryl rozpuszczalnik wiokna dimethyloformamid, dimetyloacetamid
poliamid 6 monomer kaprolaktam
Typowe poziomy emisji do powietrza z procesu utrwalania dla przyktadowych zaktadow
obrobki tkanin podano w tabeli 4.23.
Tabela 4.23. Emisje do powietrza z procesu utrwalania w przyktadowych zaktadach obrébki
tkanin (dane pomiarowe). (Uwagi: PES — poliester, EL — elastan)
Przykt |[Rodzaj Rodzaj  |Substrat Temp. |Wskazn |Stezenie |Przeply |[Emisjaz |Uwagi
a- naprezacza, |ytrwalane proces |ik (mg w nie
dowy [urzadzenia |; u emisjii |[C/Nm’) |masow |spalonego
zaktad |40 . . |tkaniny (°C) |(gCl/kg y paliwa
ograniczant tkaniny) (g C/h) (g C/kg
a emisji tkaniny)
1.1 grzanie tkanina  |poliamid 6 |I185 |12 82 359 5,4 4,3 g/kg
bezposredni [surowa kaprola
e k-tamu
33 grzanie tkanina  |PES/poliakry (180 |0,7 92 1260 |0,1
bezposredni [surowa |I
e, odzysk
ciepta,
elektrofiltra
cja
34 grzanie tkanina  |PES/poliakry ({180 [0,9 77 1055 10,2
bezposredni |po praniu |1
e, odzysk  |wstgpnym
ciepta,
elektrofiltra
cja
4.3 grzanie tkanina |PES/welna/E |165 (0,2 14 130 1,6 0,08
bezposredni [nie L g/kg
e surowa formald
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e-hydu

4.4 grzanie no$nik PES/welna/E (165 6.5 460 4269 1.4 0,08
bezposredni [tkaniny |L g/kg
e zabarwio formald
nej e-hydu
10.2 |grzanie tkanina  |poliamid 190 |L,5 38 427 0,1
bezposredni [nie 6.6/EL
e, skruber |surowa
wodny
10.3 |grzanie tkanina  |poliamid 190 (2,2 84 945 0,2
bezposredni |po praniu |6/EL
e, skruber |wstgpnym
wodny
10.4 |grzanie tkanina  |poliamid/EL |190 (2,6 71 1052 |1,4
bezposredni [nie
e, skruber |surowa
wodny
11.1 |grzanie tkanina  |PES 150 1,2 24 507 0,5
bezposredni [nie
e, skruber |surowa
wodny,
elektrofiltra
cja
11.2 |grzanie tkanina  |[PES 150 0,8 19 394 0,4
bezposredni [po praniu
e, skruber |wstgpnym
wodny,
elektrofiltra
cja
13.1 |grzanie tkanina  |[PES 205 |3,2 36 820 1,2
bezposredni [nie
e, surowa
kondensacja
elektrofiltra
cja
13.2 |grzanie tkanina  |PES/poliakry (180 |2,2 59 1350 {0,5
bezposredni [nie 1
e, surowa
kondensacja
elektrofiltra
cja
13.3 |grzanie tkanina  |poliamid 6 (185 |1,9 18 410 0,5 0,7 k/’kg
bezposredni [nie kaprola
e, surowa k-tamu
kondensacja
elektrofiltra
cja
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14.1 |grzanie tkanina  |bawelna/PES (200 1,1 95 697 0,1
bezposredni [nie
e surowa

15.1 |grzanie tkanina  |[PES 190 0,8 65 689 0,2 dane dla
bezposredni |nie gazu
e, skruber  |surowa suroweg
wodny 0

15.2 |grzanie tkanina  |PES/bawelna |90 0,6 39 421 0,2 dane dla
bezposredni |nie gazu
e, skruber  |surowa suroweg
wodny 0

Z przytoczonych danych wynika, ze:

- podczas utrwalania surowych tkanin powstaja znaczne =zanieczyszczenia gazow
odlotowych, a w przypadku utrwalania poliamidu 6 emitowane s3 znaczace iloSci

kaprolaktamu (zaktad 1.11 13.3),

- nizsze poziomy emisji obserwuje si¢ w przypadku tkanin zawierajacych niskoemisyjne

srodki preparacyjne (zaktad 15.11 15.2),
- emisje wegla organicznego pochodzace z niespalonych paliw (metan, propan, butan)

wahaja si¢ w granicach od 0,1 do 5,4 g/kg tkaniny, gérny zakres osiagany jest w

przypadku Zle prowadzonego procesu spalania,

- emisje formaldehydu moga pochodzi¢ nie tylko z zastosowanych srodkéw pomocniczych
ale takze z bezposrednio ogrzewanych naprgzaczy i wynikaja z czgsciowego spalania

gazu. Poziomy stezen formaldehydu emitowanego z naprezaczy wahaja si¢ od 0,1 do 60
3
mg/Nm”.

Drukowanie. W procesie druku Zrédta emisji do powietrza stanowia operacje suszenia i
utrwalania naniesionej pasty drukarskiej. Z operacji tych emitowane sa nastgpujace

substancje:
- weglowodory alifatyczne (C;9-Cy) ze $Srodkéw wiazacych,
- monomery, takie jak: octan winylu, styren, akrylonitryl, akryloamid, butadien,
- metanol ze $rodkéw utrwalajacych,
- inne alkohole, estry i poliglikole z emulgatorow,
- formaldehyd ze $rodkéw utrwalajacych,
- amoniak (z rozktadu mocznika oraz amoniak obecny np. w pigmentach),
- N-metylopirolidon z emulgatoréw,

- estry kwasu fosforowego,
- fenylocykloheksen z zaggstnikow i1 srodkow wiazacych.

Dane o emisjach do powietrza zebrano w oparciu o pomiary wykonane w trzech
przyktadowych zaktadach stosujacych druk filmowy ptaski (tabela 4.24).

Tabela 4.24. Emisje do powietrza z procesOw suszenia i utrwalania po drukowaniu w

przyktadowych zaktadach obrobki tkanin (dane pomiarowe).

Przykt Proces drukowania Etap Substrat | Temp. procesu Wskaznik
a- procesu (°C); emisji
d?‘iVy1 Czas procesu (g C/kg
A drukowanie kadziowe suszenie | wiskoza 0,3
wywabowe na obrobka | wiskoza 102; 13 1,0
bezposredniej warstwie para
barwnika
drukowanie kadziowe suszenie 0,6
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dwu-etapowe utrwalanie 135;1 1,3
drukowanie dyspersyjne | suszenie | poliester 1,3
utrwalanie | poliester 175; 5 0,01
drukowanie pigmentami | suszenie | bawelna 150 0,2
kondensacja| bawelna 160; 5 0,1
B drukowanie pigmentami | suszeniei | bawelna | suszenie: 150; 1 0,4-4
symulacyjny prowadnik | utrwalanie utrwalanie: 160; 4| w zaleznosci
C | drukowanie pigmentami | suszeniei | poliester | suszenie: 150; 1 0,4-5,6
symulacyjny prowadnik | utrwalanie utrwalanie: 160; 4| w zalezno$ci
nanrezacza od nrzenian

Wykonczanie. — Proces ten polega na nanoszeniu na tkaning réznego rodzaju srodkow
apreterskich (np. przeciwmnacych, wodoodpornych, zmigkczajacych, przeciwpalnych,
przeciwmolowych). Zrédto emisji zanieczyszczen do powietrza stanowa tu operacje suszenia
1 termicznego utrwalania naniesionych srodkow.

Substancje chemiczne znajdujace si¢ na tkaninie w procesie termicznego utrwalania
przechodza do fazy gazowej i sa emitowane do atmosfery. Rodzaj i ilo§¢ emitowanych
zanieczyszczen uzalezniona jest od rodzaju wykonczenia, jakiemu zostata poddana tkanina,

np.:

formaldehyd uwalniany jest ze $rodkow sieciujacych (wykonczenia przeciwmnace i
przeciwpalne). Istnieja tez Srodki sieciujace oparte na dimetylolodihydroksyetenowych
pochodnych mocznika,

srodki przeciwpieniace zawieraja wysoce lotne weglowodory,

srodki zwilzajace oparte sa na tributylofosforanie, ktéry charakteryzuje si¢ duza
preznoscia par (typowy wskaznik emisji wynosi ok. 340 g C org./kg),

srodki zmnigkczajace oparte na pochodnych kwasow tluszczowych charakteryzuja sig
wskaznikami emisji od 1 do 5 g C org./kg, natomiast §rodki oparte na polisiloksanach
wykazuja wyzsze warto$ci wskaznika,

no$niki stanowia zwykle substancje wysoce lotne (wskazniki emisji powyzej
300 g C org./kg),

srodki wyréwnujace uzywane podczas barwienia moga by¢ zrodtem znaczacych emisji,
zdolno$¢ do emisji Srodkow opodzniajacych zaplon jest rdézna, zalezna od rdéznych typow
substancji aktywnych 1 réznych ilosci produktow towarzyszacych i dodatkow (alkohole -
gldwnie metanol, glikole, etery glikolowe),

srodki odstraszajace szkodniki (przeciwmolowe) rowniez charakteryzuja si¢ duza
zmienno$cia wskaznikdw emisji. Powodem sa gléwnie roézne rodzaje 1 iloSci
rozpuszczalnikow uzywanych w zywicach (np. butylo/etylooctan,
metyloetylo/izobutyloketon, etanodiol, propanodiol) oraz rézne ilosci aktywnych
sktadnikow jesli srodki te bazuja na parafinach,

srodki kondycjonujace oparte na parafinach charakteryzuja si¢ wyzszymi wskaznikami
emisji niz $rodki oparte na pochodnych kwasow ttuszczowych,

wybielacze optyczne i §rodki antyelektrostatyczne posiadaja bardzo zmienny potencjat
emisyjny z powodu roznych stosowanych w nich sktadnikow aktywnych,

srodki wypelniajace 1 usztywniajace, oparte o naturalne lub syntetyczne polimery,
charakteryzuja si¢ niskimi wskaznikami emis;ji,

biocydy zawierajace aromatyczne weglowodory powoduja wzrost wskaznikow emisji,
poziomy emisji srodkow anty-poslizgowych opartych na kwasie krzemowym sa bardzo
niskie.

Typowe poziomy emisji do powietrza oparte na danych pomiarowych z przyktadowych
zakladéw prowadzacych obrobke wykonczeniowa tkanin zamieszczono w tabeli 4.25. W
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przypadku bezposredniego grzania naprgzaczy emisje wynikajace ze spalania paliw (metan,

propan, butan) zostaly podane oddzielnie i nie sa wlaczone do danych odnoszacych si¢ do

emisji procesowych.

Z przytoczonych danych pomiarowych wynika zZe:

- wskazniki emisji rzedu 0,8 g Corg./kg tkaniny moga by¢ osiagnigte prawie we
wszystkich procesach wykonczeniowych, pod warunkiem zainstalowania urzadzen
ochronnych,

- emisje wegla organicznego wynikajace z obecnosci w gazach odlotowych niedopalonych
paliw wahaja si¢ w granicach od 0,1 do >5 g/kg tkaniny,
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- emisje formaldehydu wynikaja nie tylko z obecnos$ci srodkow pomocniczych w tkaninach,
ale rowniez z czgSciowo spalonego gazu, uzywanego do bezposredniego grzania
naprg¢zaczy. Stgzenie formaldehydu emitowanego z naprgzaczy wynosi od 0,1 do
60 mg/Nm’.

Tabela 4.25. Emisje do powietrza z termicznych procesow wykonczeniowych w

przyktadowych zaktadach obrobki tkanin (dane pomiarowe).

Przykt| Rodzaj Stosowane Temp. | Wskazn | Stezenie |Przeply| Emisja z
a-dowe| naprezacza, srodki 1 Substrat (proces| ik mg w nie Uwagi
zaktad | urzadzenia apretury u emisji Cﬁ\mﬁ) masow | spalonego
do (°C) ﬁg Clk e paliwa
ograniczani tkaniny (g C/h) ﬁ(g C/k
a emisj1 tkaniny
1.2 |grzanie |usztywniajace | poliamid | 150 3,5 21 101 7,7 1,5 g/kg
ezposredni |, sieciujace, 6 formaldehyd
e odpowietrzaja
ce, anty-
poslizgowe
1.3 |grzanie  |antystatyczne, | poliamid | 150 0,7 33 148 0,1
ezposredni [zmigkczajace 6.6
e
2.1 rzanie nie- |pielggnujace, |bawetna/| 170 0,9 52 506 - 0,02
ezposredni |zmigkczajace, | elastan g/kg
e kwas octowy formaldehyd
3.1 rzanie _|opdzniajace | bawelna | 145 0,3 19 155 0,2 0,01
ezposredni |zapton g/kg
e, odzysk formaldehyd
ciepta
3.2 |grzanie _|wybielacze poliester | 190 0,6 24 277 0,5
ezposredni |optyczne,
e, odzysk |antystatyczne
ciepta
4.1 |grzanie nie- |zmigkczajace |poliester/| 130 0,6 187 529 - 0,05
ezposredni welna g/kg
e formaldehyd
4.2 |grzanie nie- |anty- poliester/| 130 0,3 15 188 - 0,01
ezposredni |[poslizgowe welna g/kg
[ formaldehyd
5.1 |grzanie  |usztywniajace | poliester | 170 0,4 9 123 0,2 0,03
ezposredni |, ) g/kg
e zmigkczajace formaldehyd
5.2 rzanie _|zmigkczajace | poliester | 170 0,5 10 149 0,2 0,04
ezposredni g/kg
(S formaldehyd
6.1 rzanie _|powlekajace | wiskoza/| 110 0,7 68 689 1,4 0,06
ezposredni |(polioctan polipro- g/kg
e, odzysk  |winylu) pylen formaldehyd
ciepta
6.2 |grzanie nie- |powlekajace |wiskoza/| 120 | 0,08 8 36 -
ezposredni |(po-lioctan bawetna
e, odzysk |winylu),
ciepta zmigkczajace,
zagestniki,
kwas octowy
7.1 rzanie _|powlekajace | wiskoza | 150 0,35 16 142 0,1 0,14
ezposredni |akrylowe, g/kg
e, skruber |sieciujace, formaldehyd
wodny pieniace
8.1 rzanie _|zwilzajace, wiskoza/| 165 0,5 22 255 0,4
ezposredni |[wywabiacze |bawetna/
e, skruber  |plam poliester/
wodny wekla
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Przykt Rodzaj Stosowane Temp. | Wskazn | Stezenie |Przepty| Emisja z
a-dowe| naprezacza, srodki 1 Substrat |proces| 1k mg w nie Uwagi
zaktad | urzadzenia apretury u emisjl C}Nm3) masow | spalonego
do (°C) ﬁ<g Clk e paliwa
ograniczani tkaniny (g C/h) %7 C/k
a emisj1 tkaniny
8.2 |grzanie  |zmigkczajace, |poliester/| 150 0,3 17 200 0,3
ezposredni |pieniace wiskoza/
e, skruber bawelna
wodny
8.3 |grzanie  |powlekajace |[poliester/| 130 0,2 10 121 0,1
ezposredni [poliuretanowe | bawetna
e, skruber
wodny
9.1 |grzanie nie- |pielegnacyjne,|bawelna/| 150 0,2 43 56 - 0,03
ezposredni |zmigkczajace, | elastan g/kg
e zwilzajace, formaldehyd
kwas octowy
9.2 |grzanie |pielggnacyjne,| bawetna/| 150 0,3 53 69 0,05
ezposredni [zmigkczajace, | wiskoza/ g/kg
e, skruber |zwilzajace, elastan formaldehyd
wodny kwas octowy,
usztywniajace
hydrofobowe
10.1 |grzanie |suszenie po |poliamid/| 135 0,4 12 138 0,1
ezposredni [barwieniu elastan
e
12.1 |grzanie  |welno- poliester/| 190 1,3 60 542 0,3 0,7 g/kg
ezposredni |ochronne wetna/ czterochlo-
e (poliuretan, elastan roetylen
poliakrylan)
zwilzajace
12.2 |grzanie = |hydrofobowe, |poliester/| 190 0,9 41 370 0,4 0,8 g/kg
ezposredni [zwilzajace, wetna/ czterochlo-
e kwas octowy | elastan roetylen
14.2 |grzanie  _|hydrofobowe [poliakryl/| 180 0,5 18 238 1,3
ezposredni poliester
S
14.3 |grzanie  |zmigkczajace | wekla/ | 160 0,5 34 439 0,7
ezposredni poliester
e
14.4 |grzanie  |anty- poliakryl | 160 0,7 19 245 1,8
ezposredni [poslizgowe
e
14.5 |grzanie  |pielegnacyjne | bawekna/| 170 1,5 50 764 0,6 0,06
ezposredni polistyre g/kg
(S n formaldehyd

Dodatkowym zagadnieniem obrobki wykonczeniowej tkanin, zwiazanym 2z emisja
zanieczyszczen do powietrza, jest operacja czyszczenia na sucho. Czyszczenie na sucho
stosowane jest w przypadku:

- tkanin bedacych mieszankami elestanu (konwencjonalne pranie nie nadaj¢ si¢ do
usuwania preparacji silikonowych stosowanych w przypadku elastanu),

- do obrobki wykonczeniowej tkanin welniano-elastanowych Iub wetniano-poliestrowych
(w celu osiagnigcia poprawy trwalo$ci barwy, szczegdlnie w przypadku ciemnych
odcieni),

- poprawek jako$ciowych (usuwanie skaz).

Do czyszczenia na sucho powszechnie uzywany jest czterochloroetylen. Zakresy emisji

czterochloroetylenu od powietrza podczas procesOw suszenia 1 utrwalania sa nastgpujace:
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- 0,1 — 0,8 g czterochloroetylenu/kg tkaniny (czyszczenie na sucho w obrgbie instalacji
wykonczeniowej),
0,3 - 1,7 g czterochloroetylenu/kg tkaniny (czyszczenie na sucho poza instalacja).

Powlekanie. — Emisje do powietrza z procesu powlekania tkanin zwigzane sa z emisja lotnych
zwiazkéw organicznych z rozpuszczalnikéw i1 zmigkczaczy oraz z emisja amoniaku i
formaldehydu ze stabilizatoréw 1 S$rodkow sieciujacych. Typowe wielkosci emisji do
powietrza z procesu powlekania tkanin z pigciu przykladowych zaktadow (razem z jednym
zakladem wytwarzajacym podtoza dywanowe) zebrano w tabeli 4.26.
Tabela 4.26. Emisje do powietrza z proceséw powlekania tkanin w pigciu przyktadowych
zaktadach (dane pomiarowe).

Przykt| Rodzaj Rodzaj . |Substrat |Temp.|Wskazn |Stezeni|Przeplty | Emisja z |Uwagi
a- suszenia, stosowanej proces| ik e w nie
dowy | urzadzenia obrobki u emisji mg , | masow |spalonego
zaktad do (°C) | (g C/k C(me3 y paliwa
ograniczani tkaniny ) (gCh)| (gCk
a emisji tkaniny
1.1 grzanie |$rodek wiskoza | 150 0,4 20 173 0,1 formaldehyd:
bezposredni|powlekajacy 0,14
e, skruber |(dyspersja g/kg
wodny |akrylanu),
srodek
utrwalajac
(melamlr.lag,.
srodek pieniacy,
zagestnik Sna
bazie akrylanu)
2.1 |grzanie nie-|laminowanie folia 105 82 144 | 23 g, C/h | ftalany:
ezposredni|PCW (proszek | PCW na 6 mg
e PCW, dzianinie m
zmlqu%gczacz, octan winylu:
stabilizator, 2 /N
podktad, fﬂg
emulgator)
3.1 grzanie |wytwarzanie poliamid | 120 0,8 75 450 1,5 formaldehyd:
bezposredni|podtozy 6 0,06
e dywanow g/kg
(Wstepne i amoniak
piankowe) oparte .0,
na lateksach g/kg
styrenowych 1
butadienowych
oraz lateksach
naturalnych
4.1 grzanie |laminowanie pianka 74 232 |798 g C/h| HCN:
bezposredni|plomieniowe poliureta- 36 .
e nowa na mg/Nm
poliamidz TDI: 0,3
1€ mg/Nm
5.1 grzanie |dyspersja bawelna | 150 0,4 138 1,9 amoniak
bezposredni|akrylanow z : 0,02
e dodatkami g/i(g
(zagestnik,
amoniak,
katalizator)

Uwagi: TDI — dwuizocyjanian tolilenu

4.4. Przemyst dywanowy

4.4.1. Barwiarnie przedzy dywanowej welnianej i mieszanek z welng
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Do barwiarni przedzy dywanowej nalezy zaliczy¢ trzy kategorie zaktadow:

- barwiarnie luznego wtokna, prowadzace barwienie i suszenie wylacznie luznych widkien,

- barwiarnie przedzy dywanowej, prowadzace wodne pranie welny, barwienie i suszenie
przedzy (w kilku przypadkach prowadzone jest réwniez wodne pranie wczesniej
zabarwionej przedzy),

- zintegrowane barwiarnie luznych widkien i przedzy.

Dostepne dane dotyczace poziomow emisji odnosza si¢ jedynie do dwoch pierwszych typoéw

wymienionych barwiarni. Barwiarnie zintegrowane moga by¢ rozpatrywane jako potaczenie

tych dwoéch typoéw zaktadow.

Dane emisyjne odnosza si¢ jedynie do zanieczyszczenia wod, bowiem ten aspekt

srodowiskowy zwiazany jest z aktywnos$cia produkcyjna tego sektora.

Dla omawianego sektora typowe sa duze zmiennosci sktadu §ciekow wynikajace gtownie z

barwienia réznych partii widkien oraz z naturalnych zmiennosci sktadu wtokien (np. wetny).

Barwiarnie luinego widkna

Emisja do wod

Poziomy emisji do wod z trzech typowych barwiarni luznego wtokna przedstawiono w tabeli
4.27.

Tabela 4.27. Przeglad poziomoéw emisji do wod z trzech typowych barwiarni luznego

wlokna.
Jednostka | Zaktad | Zaktad | Zaktad
1 2 3

Emisje do wody:

ChZT kg/t wiokna 20 28 20
Zawiesina kg/t widkna | 0,05 0,30 1,03
Suma metali, z tego: g/t widkna | 67,33 | 54,85 | 2,97
chrom g/t wkokna | 66,08 | 52,78 | 1,67
miedz g/t widkna 0,47 1,19 0,15
kobalt g/t wiokna | 0,78 0,88 1,15
Suma insektycydow syntetycznych, z tego: g/t wiékna | 0,462 | 0,172 | 0,015
permefrin (ze §rodkow przeciwmolowych) g/t wtokna | 0,458 | 0,165 | 0,010
cyflufrin (ze srodkow przeciwmolowych) g/t wtokna n.o. n.o. n.o.
cypermefrin (z surowego widkna) g/t wtokna | 0,004 | 0,007 | 0,005
Suma insektycydéw chloroorganicznych (z g/t wtokna | 0,003 | 0,007 0
surowego wiokna) )

Suma insektycydéw fosforoorganicznych (z g/t wiokna | 0,811 | 0,664 | 0,722
surowego witokna) @

Scieki m’/t wtokna | 27,7 | 24,46 | 45,44
Uwagi:

n.0. — ponizej poziomu oznaczalnosci

(1) suma: catkowitego heksachlorocykloheksanu, dieldrinu; catkowitego DDT

(2) suma: diazinonu, propetamfozu, chlorfenwinfozu

(3) zaktad 3 nie stosuje barwnikéw chromowych, a jedynie barwniki metalokompleksowe
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Ladunek substancji organicznych w $ciekach 1 odpowiadajace mu wskazniki emisji ChZT
odzwierciedlaja zuzycie barwnikéow i $rodkéw pomocniczych. W barwiarniach luznego
wiokna stosowane sa przewaznie barwniki metalokompleksowe. Barwienie moze wymagaé
uzycia srodkéw wyréwnujacych.

Wskaznik emisji ChZT dla trzech przykladowych zaktadow waha sig¢ od 20 do 30 kg/t, jednak
czes$¢ tego tadunku wynika z zanieczyszczen obecnych w surowym materiale. Wyprana welna
moze zawiera¢ zmienne ilo$ci resztek tluszczu i detergentow, zalezne od wydajnos$ci procesu
wodnego prania. Z drugiej strony, widkna syntetyczne zawieraja pozostalosci smaru z procesu
przedzenia.

Wskazniki emisji permefrinu, aktywnego $rodka przeciwmolowego, wykazuja szeroki zakres
ich zmiennos$ci. Zaktad 1 stosuje konwencjonalny proces zabezpieczania przeciwmolowego
przy kazdym barwieniu. Z kazdego tez barwienia nastgpuje zrzut Sciekow. Zaktad 2 stosuje
system recyrkulacji barwnika w celu minimalizacji emisji §rodka przeciwmolowego. Zaktad 3
nie wykonuje zabezpieczen przeciwmolowych. Niski poziom oznaczonego permefrinu w
sciekach wynika z jego obecnos$ci we wtoknie.

Wysokie wskazniki emisji chromu w zaktadzie 1 i 2 wynikaja ze stosowania w duzym stopniu
chromowania nastgpczego.

Barwiarnie przedzy dywanowej
Emisja do wod
W tabeli 4.28. przedstawiono poziomy emisji do wod z trzech typowych barwiarni przedzy

dywanowe;j.

Tabela 4.28. Przeglad poziomoéw emisji do wod z trzech typowych barwiarni przedzy

dywanowe;j.

Jednostka | Zaktad | Zaktad | Zaktad
Fmicie da wadv:
Ch7T Lo/t 1A 12 289 50
7awiegina Lo/t NNA 204 1 Q<
Siima metali 7 teon- olt ne 2 84 odo)
chrom olt 01 210 2119
mied?7 olt nai NIJA nin
lkahalt olt nn7 n KN N Na
nikiel olt noKR n-27 N A
Siima ineektvevdAw evntetveznuch 7 teon: olt n"n1n n N2a nnN77
nermefrin (7ze drodkAw nrzeciwmalowvech) olt n4 N N2<% NN
cvfliufrin (7ze éradkbw nrzeciwmalawvceh) olt 0 n_.nn» nnAa
cvnermefrin (7 enroweon wlhkna) olt nnin n_.nn» nnia
Suma insektycydow chloroorganicznych (z surowego g/t 0,029 | 0,005 0

. 1 -
wiokna) wiokna
Suma insektycydow fosforoorganicznych (z surowego g/t 0,142 | 0,426 | 0,41
y 2 ’
wiokna) @ wlokna
m3/t 14 A 72 170

Uwagi:

(1) suma: catkowitego heksachlorocykloheksanu, dieldrinu; catkowitego DDT
(2) suma: diazinonu, propetamfozu, chlorfenwinfozu

Przedstawione dane pokazuja koncowy ladunek ChZT w $ciekach. Mozliwe jest jednak
oszacowanie udziatu ChZT, wynikajacego z procesu wodnego prania welny, na poziomie
80% *tadunku catkowitego. W sektorze barwienia przedzy stosowane sa gldwnie barwniki
kwasowe (do 90% calkowitego zuzycia barwnikéw). Poszczegdlne zaklady, w celu
osiagniecia wigkszego stopnia trwalo$ci wybarwien, moga stosowaé¢ barwniki
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metalokmpleksowe i1 reaktywne. Uzywanie barwnikéw chromowych jest zwykle zabronione
do produkcji przedzy czarnej i granatowej i typowy udzial tych barwnikéw nie przekracza
5%.

Na koncowy tadunek ChZT w $ciekach z barwienia prz¢dzy, oprocz chemikaliow i srodkéw
pomocniczych uzywanych w obrobce chemicznej, wptywaja tez zanieczyszczenia organiczne
zawarte w surowym materiale.

Poziom emisji insektycydow syntetycznych, zwiazany z barwieniem przgdzy, uzalezniony
jest generalnie od pH kapieli i zastosowanych $rodkoéw pomocniczych. Barwienie w silnie
kwasnym s$rodowisku daje w efekcie nizsze emisje, podczas gdy barwienie w $rodowisku
bardziej oboj¢tnym, wymaganym gdy uzywane sa barwniki metalokompleksowe, skutkuje
Znaczaco wyzszymi emisjami.

Zawartos¢ metali w $ciekach wynika ze stosowanych barwnikéw. W szczegdlnosci poziomy
chromu odzwierciedlaja uzycie barwnikdw chromowych. Przy barwieniu przedzy przewaza
stosowanie barwnikow kwasowych i metalokompleksowych. Dlatego tez poziomy emisji
chromu nie sa tak wysokie jak dla barwienia luznych widkien. Najwyzszy wskaznik emisji
zanotowano w przypadku zaktadu 3, gdzie stosowane sa barwniki metalokompleksowe i
chromowe (w niskim procencie) - ok. 60% calkowitej ilo$ci zuzywanych barwnikow.

4.4.2. Wytwarzanie dywanow

Emisja do wod

W tabeli 4.29. przedstawiono dane dotyczace emisji $cickow z dwodch zaktadéw obrobki
chemicznej dywanow. Typowe wskazniki emisji odnosza si¢ tu nie do kilograma, ale do
metra” produktu.

Oba przyktadowe zaklady prowadza barwienie, drukowanie oraz wytwarzanie podlozy
dywanowych. Zaktad 1 prowadzi wytacznie barwienie okresowe, podczas gdy zaktad 2 jest
jednym z kilku zaktadow barwiacych metoda Carpet-O-Roll. Oba zaktady stosuja technologi¢
druku rotacyjnego. Scieki powstaja glownie w procesie barwienia (ok. 80% catkowitego
przeptywu) oraz w sekcji druku (18,5%). Scieki z zastosowania lateksu (proces prowadzony
jest tylko w zakladzie 1) wynikaja z mycia stosowanego sprzgtu i stanowia ok. 1,5%
catkowitego przeptywu $ciekow. Sa one zwykle oczyszczane przez flokulacjg 1 stracanie, co
powoduje powstawanie znaczacych ilosci osadow $ciekowych.

Tabela 4.29. Stgzenia zanieczyszczen i wskazniki emisji w $ciekach z 2 zaktadow obrobki
chemicznej dywanow.

Przyktadowy zaktad Zaklad 1 Zaklad 2
Typowy przeptyw $ciekow Qg (I/m?) 14,7 35,6
ChZT (mg O,/1) 1980 1670
Wskaznik emisji (g/m?) 29 59
BZTs (mg Oy/1) 490
Wskaznik emisji (g/m?) 17
Adsorbowalne zwiazki chloroorg. AOX (mg 0,28
CIn) 0,01
Wskaznik emisji (g/m”)

Weglowodory (mg/1)

Wskaznik emisji (g/m”)

pH 7 6,8
Przewodnictwo (mS/cm) 0,73

Temperatura (°C) 29 37
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NH4 (mg/1)

Wskaznik emisji (g/m”)

Azot organiczny (mg/1)

Wskaznik emisji (g/m°)

Cu (mg/1) 0,3

Wskaznik emisji (mg/m?) 4,4

Cr (mg/1) 0,11
Wskaznik emisji (mg/m?) 16,2
Ni (mg/1)

Wskaznik emisji (mg/m?)

Zn (mg/l) 0,23
Wskaznik emisji (mg/m”) 3,4

Uwagi: Puste komorki tabeli oznaczaja brak stosownych danych
Analiza typowych procesow prowadzonych w zaktadach wytwarzajqcych dywany

Emisja do powietrza

Jedyne dostepne, szczegdlowe dane na temat typowych procesoOw prowadzonych w tej
kategorii zaktadow dotycza emisji zanieczyszczen do powietrza z linii wytwarzania podtozy
dywanowych. Dane te oparte sa na pomiarach przeprowadzonych w przyktadowych
zaktadach wytwarzajacych dywany.

W tabeli 4.30. przedstawiono skiad gazéw odlotowych z dwoch typowych linii
wytwarzajacych podtoza dywanowe (podtoza tekstylne i podtoza piankowe).

Tabela 4.30. Przeglad sktadu gazow odlotowych z dwdch typowych linii wytwarzajacych
podioza dywanowe (podtoza tekstylne 1 podtoza piankowe).

Podloza tekstylne Podloza piankowe

Sktadniki gazu odlotowego (ug/m’) Sktadniki gazu odlotowego (ug/m’)
benzen 13,9 [|difenyloamina 15,2
etylobenzen 140,9 |izotiocyjanian metanu 118,66
propylobenzen 167,8 |2,2,6,6-tetrametylo-4-metyleno-heptan (dodekan A) 10
kumen 165,5 |2,2,4,6,6-pentametylo-3-hepten (dodekan B) 518,14
suma innych zwiazkow alkilobenzenowych 374,9 |4-fenylocykloheksen 4986,01
styren 658,9 |kumen 486,5
4-fenylocykloheksen 258,5 |[cykloheksanol 62,79
suma innych zwiazkow etylenobenzenowych 73,2 |etylobenzen 255,01
acetofenon 19,0 [propylobenzen 193,81
benzaldehyd n.o. [propylenobenzen 541,87
difenylocykloheksadienon 521,3 |styren 739,63
4-winylocykloheksen 91,6 [suma ksylenow 198,26
suma niezidentyfikowanych aromatow n.o. [suma alkilocykloheksanu 150,3
suma alkilocykloheksanonu 180,1 |suma etylotoluenu + trimetylobenzenu 1779,86
etylenoheksanal 56,4 |toluen 144,06
suma alkilocykloheksanoli 239,3 |winylocykloheksen 378,74
trimetylocykloheksan metanolu n.o. |dekan 193,81
2-etyloheksanol 2413,6 |dekanol 174,03
suma niezidentyfikowanych alkoholi 48,6 |dimetylohepten 10
izopropylomirystynian 99 |glikol heksylenowy 19,17
suma alkilocykloheksanow 2271,3 |suma innych alkenéw 1740,31
undekan 51,9 [suma innych alkilowanych benzenow 2729,12
dodekan 39  |suma niezidentyfikowanych glikoli 31,06
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tridekan 137,1 |suma tetrametylobenzenow 193,81
tetradekan 68,9 |tridekan 197,76
suma innych weglowodoréw alifatycznych 49  |undekan 2294
suma niezidentyfikowanych alkendéw n.0. [suma metoksytrimetylosilanu + butanodiolu 30,4
suma niezidentyfikowanych zwiazkow 903 |suma innych weglowodoréw alifatycznych 205,8
suma wymienionych zwiazkow 9042,7 [suma wymienionych zwiazkow 12333,51
suma wszystkich zwiazkow (przeliczona na toluen) | 11115,3 [suma wszystkich zwiazkow V 16313,50
wagl: (I) zmierzona suma zwigzkow aromatycznych: 12626,66

Z dostgpnych danych wynika, ze gldéwnym zanieczyszczeniem wystepujacym w gazach
odlotowych linii produkcyjnych podltozy dywanowych sa lotne zwiazki organiczne.
Substancje niebezpieczne, takie jak 1,3-butadien i 4-winylo-1-cykloheksen moga by¢
emitowane z lateksow. Jednakze ich stezenie jest niskie, szczegdlnie w przypadku 1,3-
butadienu, przewaznie ponizej 1 mg/kg.

Amoniak, ktory uzywany jest glownie jako stabilizator lateksow jest czgsto obecny w gazach
odlotowych. Jednakze wspotczesnie dostepne na rynku lateksy zawieraja bardzo mate ilosci
amoniaku lub sa zupelnie go pozbawione.

4.5.0g6Ine zagadnienia zwigzane z odpadami powstajacymi w przemysle
widkienniczym

W zakladach przemystu witokienniczego w wyniku produkcji powstaje wiele réznych
odpadow statych i ciektych, ktore musza zosta¢ w odpowiedni sposdb zagospodarowane.
Niektére z nich moga zosta¢ poddane recyklingowi, podczas gdy inne sa spalane lub
sktadowane. W kilku przypadkach generowane sa tez odpady, ktére poddawane sa przerdbce
w komorach fermentacyjnych.

Wiele z powstajacych odpadéw nie jest odpadami charakterystycznymi dla branzy
wildkienniczej. Dlatego tez rodzaje generowanych odpadow podzielono na te, ktére sa
charakterystyczne i na te, ktdre nie sa charakterystyczne dla przemystu wiokienniczego
(tabela 4.31.).

Tabela 4.31. Strumienie odpaddéw statych 1 cieklych powstajacych w zaktadach przemystu
wiokienniczego.

Odpady nie charakterystyczne dla branzy

Odpady charakterystyczne dla branzy

Odpady nie wymagajace kontroli
- szklo

- papier i karton

- drewno

- zlom zelazny

- kable elektryczne

- pojemniki plastikowe (czyste)

- pojemniki metalowe (czyste)

- nie zanieczyszczone opakowania plastikowe

Odpady nie wymagajace kontroli

- odpady przedzy

- odpady tkanin

- odpady z podstzygania i zmechacania tkanin
- pyl tekstylny

Odpady, ktére wymagaja kontroli
- oleje odpadowe

- zaolejona odziez

- nie chlorowane rozpuszczalniki organiczne
- sadza z dopalaczy oleju

- klej i $rodki adhezyjne

- zanieczyszczony materiat opakowaniowy

- odpady elektroniczne

Odpady, ktére wymagaja kontroli

- barwniki i pigmenty

- pozostato$ci roztworéw napawajacych barwiacych
- pozostato$ci past drukarskich

- pozostatosci roztwordw napawajacych
wykonczajacych

zaolejone kondensaty z obrobki gazu odlotowego
(napregzacze)

- osady $ciekowe

Odpady, ktore wymagaja szczegolnej kontroli
- olej z odolejaczy
- chlorowane rozpuszczalniki organiczne
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| - kondensatory zawierajace PCB |

Zwykle wigkszo$¢ odpaddw tekstylnych poddawana jest recyklingowi.

Obecnie tylko kilka zaktadow rozdziela silnie zanieczyszczone strumienie $ciekow, takie jak
pozostalo$ci roztworéw napawajacych barwiacych czy pozostatosci roztworéw napawajacych
wykonczajacych. Metoda ta stosowana jest tylko wtedy, gdy przekraczane sa normy dla
ChZT, azotu lub barwy.

Bardziej powszechne jest oddzielne gromadzenie i1 usuwanie past drukarskich. Pasty te sa
przekazywane do spalarni lub (szczegoélnie w przypadku past opartych na barwnikach
reaktywnych 1 kadziowych) poddawane przerébce w komorach fermentacyjnych.

Istnieja zaklady oczyszczajace $cieki poprzez flokulacje i1 stracanie. 1los¢ powstajacych po
odwodnieniu (na prasie filtracyjnej) osadow §ciekowych, lacznie z zawarta w nich woda (60 —
65% osadow) wynosi zwykle od 1 do 5 kg/m’ oczyszczonych Sciekéw. Przyjmujac, ze
typowy przeplyw $ciekow wynosi od 100 do 150 I/kg tekstyliow, ilos¢ powstajacych osadoéw
sciekowych waha si¢ od 100 — 750 g/kg produktu tekstylnego.

Wymagania prawne w zakresie ograniczenia i kontroli emisji w krajach

5.
UE
Materiaty referencyjne Unii Europejskiej (BREF) dla przemystu widkienniczego nie
zawieraja zalacznika, ktéry omawiatby wymagania prawne dotyczace ochrony $rodowiska
przed emisja zanieczyszczen z zakladow wiokienniczych. Fakt ten stanowil duze utrudnienie
W opracowaniu niniejszego rozdziatu. Wobec powyzszego wykorzystano informacje dostgpne
na stronie internetowej EUR-Lex (portal nt. prawa Unii Europejskiej) oraz stronach
internetowych Europejskiej Agencji Srodowiska, Urzedu Komitetu Integracji Europejskiej i
Ministerstwa Srodowiska.

5.1. Podstawowe akty prawne Unii Europejskiej w zakresie ograniczenia i
kontroli emisji zanieczyszczen do srodowiska odnoszace sie do zakladéow
przemystu witékienniczego

Ponizej podano wykaz podstawowych aktow prawnych Unii Europejskiej w zakresie
ograniczenia i1 kontroli emisji, ktérych postanowienia odnosza si¢ lub moga si¢ odnosi¢ do
zaktadow przemystu widkienniczego.

w zakresie ograniczenia zanieczyszczenia przemystowego:

- Dyrektywa Rady 96/61/WE w sprawie zintegrowanego zapobiegania i ograniczania
zanieczyszczen (IPPC) (OJ L 257/96),

w zakresie jakosci wod:

- Dyrektywa Rady 76/464/EWG w sprawie zanieczyszczenia powodowanego przez
niektore niebezpieczne substancje odprowadzane do $rodowiska wodnego Wspolnoty
(OJ L 129/76) oraz niektore sposrod dyrektyw ,,corek™:

- Dyrektywa Rady 83/513/EWG w sprawie warto$ci dopuszczalnych dla $ciekow i
wskaznikow jakosci wod w odniesieniu do zrzutéw kadmu (OJ L 291/83),

- Dyrektywa Rady 84/156/EWG w sprawie warto$ci dopuszczalnych dla $ciekow i
wskaznikow jakosci wod w odniesieniu do zrzutéw rteci z sektoréw innych niz
przemyst elektrolizy chlorkéw metali alkalicznych (OJ L 74/84),

- Dyrektywa Rady 84/49/EWG w sprawie warto$ci dopuszczalnych dla $ciekow i
wskaznikow jakosci wod w odniesieniu do zrzutow szesciochlorocykloheksanu
(OJ L 274/84),
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- Dyrektywa Rady 86/280/EWG w sprawie warto$ci dopuszczalnych dla Sciekow 1
wskaznikow jakosci wod w odniesieniu do zrzutéw niektérych niebezpiecznych
substancji objetych wykazem I zatacznika do Dyrektywy 76/464/EWG (OJ L 181/86),

- Dyrektywa Rady 88/347/EWG zmieniajaca zatacznik II do Dyrektywy 86/280/EWG
w sprawie wartosci dopuszczalnych dla $ciekow 1 wskaznikow jakosci wod
dotyczacych niektérych niebezpiecznych substancji objetych wykazem I zatacznika do
Dyrektywy 76/464/EWG (OJ L 158/53),

- Dyrektywa Rady 90/415/EWG zmieniajaca zatacznik II do Dyrektywy 86/280/EWG
w sprawie wartosci dopuszczalnych dla $ciekow 1 wskaznikow jakosci wod w
odniesieniu do zrzutéw niektorych niebezpiecznych substancji objetych wykazem I
zatacznika do Dyrektywy 76/464/EEC (OJ L 219/90),

Dyrektywa Rady 91/271/EWG w sprawie oczyszczania $ciekow komunalnych

(OJ L 135/91),

Dyrektywa Rady 80/68/EWG w sprawie ochrony wod podziemnych przed

zanieczyszczeniami  spowodowanymi przez niektore substancje niebezpieczne

(OJ L 20/80),

Dyrektywa Rady 2000/60/WE w sprawie ustanowienia ram dla dziatalno$ci Wspolnoty w

zakresie polityki wodnej (OJ L 327/00),

w zakresie jakosci powietrza:

Dyrektywa Rady 99/13/WE w sprawie ograniczenia emisji lotnych zwiazkéw organicznych ze stosowania
rozpuszczalnikdw organicznych w niektorych rodzajach dziatalno$ci i instalacji (OJ L 85/99),

Dyrektywa Rady 84/360/EWG w sprawie ograniczania zanieczyszczen do powietrza powodowanych przez
zaktady przemystowe (OJ L 188/84),

Dyrektywa Rady 94/67/WE w sprawie spalania odpadow niebezpiecznych (w czgsci dotyczacej ochrony
powietrza) (OJ L 365/94),

Dyrektywa Rady 89/369/EWG w sprawie zapobiegania zanieczyszczeniu powietrza z nowych zaktadow
spalania odpadéw komunalnych (OJ L 163/89),

Dyrektywa Rady 89/429/EWG w sprawie ograniczania zanieczyszczen do powietrza z istniejacych
zaktadow spalania odpadéw komunalnych (OJ L 203/89),

Dyrektywa Rady 75/439/EWG w sprawie usuwania olejoéw odpadowych (w czgéci dotyczacej ochrony
powietrza) (OJ L 194/75) znowelizowana Dyrektywa Rady 87/101/EWG (OJ L 42/87) oraz Dyrektywa
Rady 91/692/EWG (OJ L 377/91),

Dyrektywa Rady 88/609/EWG w sprawie ograniczania emisji niektorych zanieczyszczen do powietrza z
duzych obiektow energetycznego spalania paliw (OJ L 336/88) zmieniona Dyrektywa Rady 94/66/WE (OJ
L 337/94) oraz Dyrektywa Rady 2001/80/WE (OJ L 309/01),

Dyrektywa Rady 96/62/WE w sprawie oceny i zarzadzania jakoscia powietrza (OJ L 296/96)

w zakresie gospodarki odpadami.:

Dyrektywa Rady 75/442/EWG w sprawie odpadow (tzw. dyrektywa ramowa) (OJ L
194/75), znowelizowana: Dyrektywa Rady 91/156/EWG (OJ L 78/91), Dyrektywa Rady
91/692/EWG (OJ L 377/91) oraz Decyzja Komisji 96/350/WE (OJ L 135/96),

Dyrektywa Rady 91/689/EWG w sprawie odpaddéw niebezpiecznych (OJ L 377/91),
znowelizowana Dyrektywa Rady 94/31/WE (OJ L 168/94),

Dyrektywa Rady 94/67/WE w sprawie spalania odpadow niebezpiecznych (OJ L 365/94),

Dyrektywa Rady 2000/76/WE w sprawie spalania odpadow (OJ L 332/00),

Dyrektywa Rady 75/439/EWG w sprawie usuwania olejow odpadowych (OJ L 194/75),
znowelizowana Dyrektywa Rady 87/101/EWG (OJ L 42/87) oraz Dyrektywa Rady
91/692/EWG (OJ L 377/91),

Dyrektywa Rady 96/59/WE w sprawie usuwania polichlorowanych bifenyli i
polichlorowanych trifenyli (PCB/PCT) (OJ L 237/96),

Dyrektywa Rady 86/278//EWG w sprawie ochrony §rodowiska, a szczegdlnie gleb, przy
stosowaniu osadow $ciekowych w rolnictwie (OJ L 181/86), znowelizowana Dyrektywa
Rady 91/692/EWG,

Dyrektywa Rady 94/62/WE w sprawie opakowan i odpadow z opakowan (OJ L 365/94),

104



- Dyrektywa Rady 99/31/WE w sprawie sktadowisk odpadéw (OJ L 182/99),
- Decyzja Komisji 94/904/WE ustalajaca list¢ odpadéw niebezpiecznych zgodnie z art. 1
ust. 4 Dyrektywy Rady 91/689/EWG w sprawie odpadoéw niebezpiecznych (OJ L 356/94),

5.2. Wymagania wybranych aktow prawnych Unii Europejskiej zakresie
ograniczenia i kontroli emisji, ktérych postanowienia odnoszg sie do branzy
przemystu witékienniczego

5.2.1. Dyrektywa Rady 96/61/WE w sprawie zintegrowanego zapobiegania i
ograniczania zanieczyszczen (IPPC)

Dyrektywa 96/61/WE w sprawie zintegrowanego zapobiegania i ograniczania zanieczyszczen
(ang. Integrated Pollution Prevention and Control) to kompleksowy akt prawny,
wprowadzajacy jednolite w skali Unii Europejskiej formy zapobiegania i utrzymywania pod
petna kontrola proceséw oddziatywania na srodowisko przez emisje przemystowe.

Strategicznym celem Dyrektywy IPPC jest systematyczne dostosowywanie metod
planowania i prowadzenia produkcji do wymogow zasady trwalego i zréwnowazonego
rozwoju, tak aby zapewniony zostal wysoki poziom ochrony $rodowiska jako calosci,
poprzez zintegrowane traktowanie calego procesu zapobiegania emisjom

zanieczyszczen, a tam gdzie nie jest to w pelnie mozliwe, maksymalnej ich redukcji.

Zgodnie z artykutem 3 Dyrektywy IPPC kraje cztonkowskie powinny podjaé wszelkie

niezbgdne dzialania w celu zapewnienia przez kompetentne wladze nastgpujacego sposobu

funkcjonowania instalacji:

- winny zosta¢ podjete wszelkie stosowne dziatania zapobiegajace zanieczyszczeniom, w
szczegodlnosci poprzez zastosowanie najlepszych dostepnych technik,

- winny nie powstawa¢ zadne znaczace zanieczyszczenia,

- zgodnie z wymogami Dyrektywy Rady 75/442/EEC w sprawie odpaddéw, powstajace
odpady winny by¢ w catosci odzyskiwane, a jezeli jest to technicznie lub ekonomicznie
niemozliwe, winny by¢ unieszkodliwiane w sposéb zapobiegajacy lub ograniczajacy
oddziatywanie na $rodowisko,

- nalezy wykorzystywac energi¢ w efektywny sposob,

- nalezy przedsigwzia¢ $rodki zapobiegajace powstawaniu awarii oraz ograniczajace ich
ewentualne konsekwencje,

- po zaprzestaniu dziatalno$ci winny zosta¢ podjgte wszelkie niezbedne dzialania
pozwalajace unikna¢ ryzyka zanieczyszczenia $rodowiska i1 przywracajace miejsce
prowadzenia dzialalnosci do satysfakcjonujacego stanu.

Dla uzyskania zgodno$ci z powyzszymi wymaganiami wystarczajace bedzie zapewnienie, ze

wlasciwe organy wladzy uwzgledniaé je beda przy okreslaniu warunkow pozwolen.

Cele powyzsze powinny by¢ osiagane poprzez zastosowanie optymalnych rozwiazan

organizacyjnych i technologicznych, kodyfikowanych w postaci wytycznych dla Najlepszych

Dostgpnych Technik.

Dyrektywa wymaga kompleksowego podejécia do usprawniania proceséw technologicznych,

podkreslajac znaczenie zasady ochrony $rodowiska jako catosci, nakazujac, aby wiasciwe

wladze naktadaty 1 egzekwowaty od operatorow instalacji okreslone 1 adekwatne obowiazki,
stuzace zintegrowanej ochronie srodowiska.

W perspektywie III kwartalu 2007 roku wszystkie przedsigbiorstwa na terenie Unii

Europejskiej podlegajace wymogom Dyrektywy IPPC zmuszone zostana - pod rygorem

administracyjnego wstrzymania ich dzialalnosci - do zastosowania najlepszych dostgpnych

rozwiazan organizacyjnych, technologicznych i technicznych oraz odpowiedniej gospodarki
materialowej stuzacych zintegrowanej ochronie srodowiska.
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Ograniczenia emisyjne, generalnie nizsze niz juz obowigzujace standardy emisyjne, a takze
zasady prowadzenia procesOw przemyslowych powinny by¢é wprowadzane poprzez
pozwolenia zintegrowane dla danego rodzaju dziatalno$ci, mogacej ujemnie oddzialywaé na
srodowisko.

Zgodnie z Zatacznikiem 1 postanowieniom Dyrektywy podlegaja instalacje do czyszczenia,
odttuszczania lub farbowania wldkien lub materialéw witokienniczych, o zdolnosci
produkcyjnej ponad 10 ton wyroboéw gotowych na dobg.

5.2.2. Dyrektywa Rady 76/464/EWG w sprawie zanieczyszczenia powodowanego
przez niektore niebezpieczne substancje odprowadzane do Srodowiska wodnego
Wspolnoty oraz Dyrektywy ,,corki”

Dyrektywa 76/464/EWG podaje dwa wykazy substancji niebezpiecznych.

W Wykazie [ zostaly wymienione substancje najbardziej niebezpieczne dla $rodowiska

wodnego na podstawie ich toksycznos$ci, trwatosci i bioakumulacji, dla ktérych Dyrektywy

,,corki” okreslaja:

- wielkosci dopuszczalnych stgezen w $ciekach odprowadzanych do woéd i1 kanalizacji
komunalne;j,

- normuja ilo§¢ substancji niebezpiecznych przypadajacych na jednostkg¢ produkcji lub
surowca,

- wprowadzaja obowiazek zamieszczania w pozwoleniach wydawanych nowym zakladom,
standardéw emisji substancji niebezpiecznych w $ciekach uwzgledniajacych najlepsze
dostepne technologie,

- zawieraja obligatoryjne wytyczne co do zakresu i sposobu prowadzenia badan
monitoringowych.

Wykaz II obejmuje substancje, ktore réwniez musza podlega¢ kontroli, nalezace do rodzin i

grup substancji z Wykazu I, dla ktérych wartosci dopuszczalne nie zostaly okreslone oraz

niektore substancje lub kategorie substancji, ktore maja szkodliwy wptyw na $rodowisko
wodne, ograniczony do danego obszaru i1 zalezny od charakterystyki i lokalizacji wod
stanowiacych odbiornik zrzutu.

Wykaz I i II rodzin i grup substancji zawarty w Dyrektywie 76/464/EWG przedstawiono

ponizej:

Wykaz I rodzin i grup substancji

Wykaz 1 obejmuje substancje, ktore naleza do nastgpujacych rodzin i grup substancji

wybranych na podstawie ich toksycznosci, trwatosdci 1 bioakumulacji, z wyjatkiem tych, ktore

sa biologicznie nieszkodliwe lub szybko zamieniaja si¢ w substancje biologicznie

nieszkodliwe:

1. zwiazki fluorowcoorganiczne lub substancje, ktore moga tworzy¢ takie zwiazki w
srodowisku wodnym,

2. zwiazki fosforoorganiczne,

3. zwiazki cynoorganiczne,

4. substancje, co do ktorych udowodniono, ze posiadaja wilasnosci rakotworcze w

srodowisku wodnym lub przez to srodowisko,

rtec 1 jej zwiazki,

kadm i jego zwiazki,

7. trwate oleje mineralne i weglowodory ropopochodne oraz substancje odpowiadajace
celom wprowadzenia w zycie art. 2, 8, 9 i 14 niniejszej dyrektywy,

8. trwate syntetyczne substancje, ktore moga ptywac, pozostawa¢ w zawieszeniu lub tonac i
ktére moga kolidowa¢ z jakimikolwiek sposobami wykorzystania wod.

Wykaz 11 rodzin i grup substancji

Sl
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- substancje nalezace do rodzin i grup substancji z wykazu I, dla ktorych wartosci
dopuszczalne, o ktorych mowa w art. 6 niniejszej dyrektywy, nie zostaly okreslone,

- niektore szczegdlne substancje lub kategorie substancji nalezace do rodzin i grup
substancji wymienionych nizej, ktore maja szkodliwy wpltyw na $rodowisko wodne
ograniczony do danego obszaru 1 zalezny od charakterystyki i1 lokalizacji wod
stanowiacych odbiornik zrzutu.

1. Nastgpujace metaloidy 1 metale oraz ich zwiazki:

(1) cynk (6) selen (11) cyna (16) wanad
(2) miedz (7) arsen (12) bar (17) kobalt
(3) nikiel (8) antymon (13) beryl (18) tal

(4) chrom (9) molibden (14) bor (19) tellur
(5) otow (10) tytan (15) uran (20) srebro.

2. Biocydy i ich pochodne nie wystgpujace w wykazie I.

3. Substancje, ktore maja szkodliwy wplyw na smak i/lub zapach pochodzacych ze
srodowiska wodnego produktéw przeznaczonych do spozycia przez ludzi oraz zwiazki,
ktére moga spowodowaé powstanie takich substancji w wodzie.

4. Toksyczne lub trwale zwiazki organiczne krzemu oraz substancje, ktore moga

spowodowa¢ powstanie takich zwiazkow w wodzie z wyjatkiem tych, ktore sa

biologicznie nieszkodliwe lub sa szybko przeksztalcane w wodzie w substancje
nieszkodliwe.

Nieorganiczne zwiazki fosforu i1 fosfor nie zwiazany.

Nietrwate oleje mineralne i weglowodory ropopochodne.

Cyjanki, fluorki.

Substancje, ktore maja ujemny wptyw na bilans tlenu, szczegdlnie: amoniak, azotyny.

PN

Dyrektywy ,,corki” okreslaja:
wielkosci dopuszczalnych stezeh w $ciekach odprowadzanych do wod 1 kanalizacji
komunalnej,

- normuja ilo§¢ substancji niebezpiecznych przypadajacych na jednostkg¢ produkcji lub
surowca,

- wprowadzaja obowiazek zamieszczania w pozwoleniach wydawanych nowym zakladom,
standardow emisji substancji niebezpiecznych w $ciekach uwzgledniajacych najlepsze
dostepne technologie,

- zawieraja obligatoryjne wytyczne co do zakresu i sposobu prowadzenia badan
monitoringowych.

Dyrektywy ,.corki” odnosza si¢ do nastgpujacych zanieczyszczen: rtgei, kadmu,

heksachlorocykloheksanu, czterochlorku wegla, DDT, pigciochlorofenolu, aldryny, dieldryny,

endryny, izidryny, szecéciochlorobenzenu, sze$ciochlorobutadienu,  chloroformu,
1,2-dwuchloroetanu, trojchloroetylenu, nadchloroetylenu oraz tréjchlorobenzenu.

5.2.3. Dyrektywa Rady 91/271/EWG w sprawie oczyszczania Sciekow komunalnych

Najwazniejsze wymogi Dyrektywy Rady 91/271/EWG dotycza:

- szczegotowych zasad gromadzenia, oczyszczania i zrzutu $ciekdw komunalnych oraz
zrzutu $ciekow przemystowych do systemow kanalizacji zbiorczej,

- obligatoryjnych wytycznych co do =zakresu i sposobu prowadzenia badan
monitoringowych,

- zobowiazan dotyczacych okreslenia odbiornikdw wrazliwych na eutrofizacjg.

Definicja sciekow przemystowych podana w Dyrektywie okresla, ze sa to wszelkie Scieki

odprowadzane z terendéw, na ktorych prowadzi si¢ dziatalnos¢ handlowa lub przemystowa, nie

bedace $ciekami bytowymi lub wodami opadowymi.
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Dyrektywa okresla, ze $cieki przemyslowe wprowadzane do systemow kanalizacji zbiorczej 1
odprowadzane do oczyszczalni $ciekow komunalnych powinny by¢ poddane wstgpnemu
oczyszczaniu, jakie wymagane jest w celu:

ochrony zdrowia pracownikow zatrudnionych przy eksploatacji systemoéw kanalizacji
zbiorczej 1 oczyszczalni,

zapewnienia, ze systemy kanalizacji zbiorczej, oczyszczalnie $ciekow i1 urzadzenia
towarzyszace nie zostang uszkodzone,

zapewnienia, ze dziatanie oczyszczalni §ciekéw komunalnych i obrobka osadu nie bedzie
utrudnione,

zapewnienia, ze zrzuty z oczyszczalni nie wplyna niekorzystnie na srodowisko, a wodom
bedacym odbiornikiem $ciekéw nie utrudnia spetnienia ich roli w zgodzie z innymi
dyrektywami Wspolnoty,

zapewnienia, ze osad moze by¢ usuwany w sposob bezpieczny 1 wlasciwy ze wzgledu na
ochrone srodowiska.

5.2.4. Dyrektywa Rady 99/13/WE w sprawie ograniczenia emisji lotnych zwiazkéw
organicznych ze stosowania rozpuszczalnikow organicznych w niektorych rodzajach
dzialalnoSci i instalacji

Gléwnym celem Dyrektywy Rady 99/13/WE jest zapobieganie lub zmniejszenie

bezposrednich i posrednich skutkéw emisji lotnych zwiazkéw organicznych (LZO) do

srodowiska, glownie do powietrza. Dyrektywa okresla m.in.:

rodzaje dzialalnos$ci i instalacji, ktore podlegaja jej wymogom jezeli przekraczaja
one progi zuzycia rozpuszczalnikow wyszczegolnione w Dyrektywie,

podaje definicje¢ lotnych zwigzkow organicznych wraz ze zréznicowaniem ich na trzy
grupy w zaleznosci od ich toksycznosci,

ustala ogélne normy emisji dla LZO w zaleznoS$ci od przynaleznosci do danej grupy
toksycznoSci,

podaje szczegélowe dopuszczalne wartosSci emisji w gazach odlotowych, wartosci
emisji niezorganizowanych oraz calkowitych wartosci emisji dopuszczalnych w
podziale na rodzaje dzialalnosci i instalacji,

obowiazek wykonywania cigglych lub okresowych pomiaréow emisji wedlug

odpowiednich zasad.

Do rodzajow dziatalnos$ci i instalacji, ktére podlegaja wymogom Dyrektywy zalicza si¢ m.in.:

drukarstwo, czyli rodzaj dziatalnosci polegajacej na reprodukowaniu tekstu i/lub

obrazéw, w ktérej z zastosowaniem nosnika obrazu, przenosi si¢ farbe drukarska na

powierzchnie dowolnego rodzaju. Obejmuje ono roéwniez techniki lakierowania,
powlekania i laminowania zwigzane z drukarstwem. Jednakze, Dyrektywie podlegaja
tylko nastepujace procesy sktadowe:

- goracy offset rotacyjny - rodzaj dziatalno$ci drukarskiej stosujacej nosnik obrazu, na
ktérym powierzchnie drukujace i nie drukujace znajduja si¢ w tej samej plaszczyznie,
przy czym material, na ktory nanosi si¢ druk jest podawany do maszyny z roli,
w odroznieniu od podawania arkuszy. Powierzchnia drukujaca przyjmuje wodg, a tym
samym odpycha farbg drukarska. Odparowanie nastgpuje w tunelu suszarniczym,
w ktérym nadrukowany materiat podlega schnigciu. Dyrektywie podlegaja instalacje,
w ktorych zuzywa si¢ powyzej 15 Mg rozpuszczalnika/rok,
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- rotograwiura publikacyjna - rodzaj dziatalno$ci drukarskiej stosujacej rotograwiurg do
drukowania na papierze, np. czasopism, broszur, katalogéw lub podobnych produktow
z zastosowaniem farb drukarskich na bazie toluenu. Dyrektywie podlegaja instalacje,
w ktorych zuzywa si¢ powyzej 25 Mg rozpuszczalnika/rok,

- fleksografia - rodzaj dziatalno$ci drukarskiej stosujacej nos$nik obrazu wykonany
zgumy lub z elastycznych polimerow $wiattoczutych, na ktorych powierzchnie
drukujace znajduja si¢ powyzej powierzchni nie drukujacych, z zastosowaniem
ciektych farb drukarskich, schnacych poprzez odparowanie rozpuszczalnika.
Dyrektywie podlegaja instalacje, w ktorych zuzywa si¢ powyzej 15 Mg
rozpuszczalnika/rok,

- rotograwiura - rodzaj dzialalnos$ci drukarskiej stosujacej cylindryczny nosnik obrazu
(walec), na ktérym powierzchnie drukujace znajduja si¢ ponizej powierzchni nie
drukujacych, z zastosowaniem ciektych farb drukarskich, schnacych poprzez
odparowanie rozpuszczalnika. Wglebienia sa wypelnione farba drukarska, za$ jej
nadmiar jest zbierany z powierzchni nie drukujacych, zanim powierzchnia, ktéra ma
by¢ zadrukowana zetknie si¢ z walcem 1 zbierze farbg¢ z wglgbien. Dyrektywie
podlegaja instalacje, w ktorych zuzywa si¢ powyzej 15 Mg rozpuszczalnika/rok,

- sitodruk rotacyjny - rodzaj dziatalno$ci drukarskiej, w ktérej farba drukarska jest
naktadana na powierzchni¢ przeznaczona do zadrukowania sposobem przettaczania jej
przez sito, ktore jest no$nikiem obrazu, i w ktérym powierzchnie drukujace (oczka) sa
otwarte 1 przepuszczaja farbg, za§ powierzchnie nie drukujace (oczka wolne od
obrazu) sa zaSlepione i farba nie przechodzi przez nie. Stosowana ciekla farba
drukarska schnie tylko poprzez odparowanie. Material, na ktory nanosi si¢ druk jest
podawany do maszyny z roli, w odroznieniu od podawania arkuszy. Dyrektywie
podlegaja instalacje, w ktorych zuzywa si¢ powyzej 15 Mg rozpuszczalnika/rok, a w
przypadku sitodruku rotacyjnego na tkaninie i/lub tekturze, w ktorych zuzywa si¢
powyzej 30 Mg rozpuszczalnika/rok,

e powlekanie, czyli rodzaj dzialalnos$ci, w toku ktorej nastgpuje jednorazowe lub wielokrotne nalozenie
ciaglej warstwy powloki m.in. na tkaniny, wtdkna, powierzchnie folii i papieru. Nie obejmuje to operacji
powlekania substratu technikami natrysku elektroforetycznego i chemicznego. Jezeli dziatalno$¢ powlekania
obejmuje operacjg, w toku ktorej dowolna technika nadrukowuje si¢ ten sam artykul, owa operacjg nadruku
traktuje si¢ jako czg$¢ operacji powlekania. Jednakze, kategoria ta nie obejmuje dziatalnosci drukarskiej
bedacej dziataniem odrgbnym, lecz moze ona by¢ wiaczona do tej kategorii wowczas, jesli dana dziatalnos¢
drukarska podlega zakresowi niniejszej Dyrektywy. Dyrektywie podlegaja instalacje, w ktorych, w
przypadku powlekania tkanin i wiokien, zuzywa si¢ powyzej 5 Mg rozpuszczalnika/rok.

o czyszczenie na sucho, czyli rodzaj dzialalnoSci przemystowej lub komercyjnej, prowadzonej z
zastosowaniem rozpuszczalnika w instalacji do czyszczenia odziezy, mebli ipodobnych towarow
konsumenckich, za wyjatkiem r¢cznego usuwania brudu i plam w przemysle widkienniczym i odziezowym.
Dyrektywie podlegaja wszystkie instalacje czyszczenia na sucho.

Dyrektywa 99/13/WE definiuje pojecie lotnych zwigzkow organicznych w sposob
nastepujacy: ,,przez lotne zwiazki organiczne rozumie si¢ wszystkie zwiazki organiczne,
ktore w temperaturze 293,15 K wykazujg pre¢znos¢ par powyzej 0,01 kPa (...)”, dzielgc je
rownoczesnie na 3 grupy, uzaleznione od ich toksycznosci.

Grupa pierwsza obejmuje substancje najbardziej toksyczne, zaliczane do grup ryzyka
oznaczonych symbolami R45, R46, R49, R60, R61 w Dyrektywie 67/548/EEC. Nalezg tu:
buta-1,3-dien, benzen, 1,2-dibromoetan, dibromek etylenu, bromek etylenu, 1,2-
dichloroetan, dichlorek etylenu, chlorek etylenu, chlorek winylu, chloroetylen,
akrylonitryl, cyjanek winylu, octan 2-metoksyetylu, octan metyloglikolu, ester
metoksyetylowy kwasu octowego, octan 2-etoksyetylu, octan etyloglikolu, ester
etoksyetylowy kwasu octowego, eter chlorometylowo-metylowy, chloro(metoksy)metan,
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eter bis(chlorometylowy), tlenek propylenu, 1,2-epoksypropan, 2-metoksyetanol, eter
monometylowy glikolu etylenowego, 2-etoksyetanol, eter monoetylowy glikolu

etylenowego, tlenek etylenu, 1,4-dichloro but-2-en

Grupa druga obejmuje zwiazki chlorowcopochodne oznaczone w Dyrektywie 67/548/EEC
symbolem R40. Naleza tu: chlorometan, chlorek metylu, dichlorometan, chlorek metylenu,
jodek metylu, jodometan, chloroform, trichlorometan, czterochlorek wegla, tetrachlorometan,
trichloroeten, trichloroetylen, tri, tetrachloroeten, tetrachloroetylen, perchloroetylen, chlorek
benzylu, chloro(fenylo)metan, dichloroacetylen

Grupa trzecia III obejmuje pozostate lotne zwiazki organiczne

6. Standardy emisyjne w krajach UE

Materiaty referencyjne BREF dla przemystu wldkienniczego nie zawieraja zalacznika, ktory
omawiatby unijne standardy emisyjne dla zaktadow przemystu wtdkienniczego, zaréwno, jak
1 obowiazujace w poszczegdlnych krajach UE. Fakt ten, podobnie jak w przypadku
poprzedniego rozdzialu, stanowit duze utrudnienie w opracowaniu niniejszego materiatu.
Wobec powyzszego wykorzystano 1 przedstawiono tu informacje, ktore zdotano zebraé po
przejrzeniu materialéw dostepnych na stronach internetowych Ministerstw Srodowiska i
Agenciji Srodowiska poszczegélnych krajow ,,pietnastki”.

6.1. Standardy emisyjne obowigzujace w krajach Unii Europejskiej na mocy
obowigzujacych dyrektyw unijnych

Ponizej przedstawiono standardy emisyjne obowigzujace w krajach Unii Europejskiej na mocy tych z
obowiazujacych dyrektyw, ktorych postanowienia i wymogi odnosza si¢ lub moga si¢ odnosi¢ do
zanieczyszczen emitowanych do $rodowiska w wyniku dziatalno$ci prowadzonej w zakladach przemystu
wilokienniczego.

6.1.1. Dyrektywa Rady 83/513/EWG w sprawie warto$ci dopuszczalnych dla Sciekow
i wskaznikow jakos$ci wod w odniesieniu do zrzutow kadmu

Zatacznik I Dyrektywy ustala nastepujace wartosci dopuszczalne oraz terminy ich uzyskania
dla zrzutow kadmu:

Sektor przemystu Jednostka miary Wartosci dopuszczalne, ktore musza
by¢ przestrzegane poczawszy od
1.1.1986 1.1.1989

1. wydobycie cynku, rafinacja miligramy kadmu na litr zrzutu 0,3" 02"

otowiu i cynku, przemyst

metalowy (zwiazany z kadmem) i

metali niezelaznych

2. produkcja zwiazkow kadmu miligramy kadmu na litr zrzutu 0,50 020
gramy kadmu odprowadzonego na 0,5
kilogram kadmu wykorzystanego

3. produkcja barwnikoéw miligramy kadmu na litr rzutu 0,50 020
gramy kadmu odprowadzonego na 03®
kilogram kadmu wykorzystanego

4. produkcja stabilizatorow miligramy kadmu na litr zrzutu 0,50 020
gramy kadmu odprowadzonego na 0,5
kilogram kadmu wykorzystanego

5. produkcja baterii miligramy kadmu na litr zrzutu 0,50 020

galwanicznych i gramy kadmu odprowadzonego na 1,5@

akumulatorowych kilogram kadmu wykorzystanego

6. powlekanie elektrolityczne miligramy kadmu na litr zrzutu 0,50 02D
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gramy kadmu odprowadzonego na 0,3®
kilogram kadmu wykorzystanego

7. produkcja kwasu fosforowego nie ustalono nie ustalono
i/lub nawozow fosforowych z
fosforytow

(1) miesigczne, wazone w stosunku do przeptywu, $rednie st¢zenie sumarycznego kadmu
(2) S$rednia miesigczna

Roéwnoczesnie zatacznik stanowi, ze wartosci dopuszczalne dla sektoréw przemystu nie
wymienionych w tej tabeli beda, w miar¢ potrzeby, ustalone przez Rad¢ w terminie
pozniejszym. Do tego czasu panstwa cztonkowskie ustala oddzielnie normy emisji dla
zrzutéw kadmu zgodnie z Dyrektywa 76/464/EWG. Normy te musza uwzglednia¢ najlepsze
dostgpne $rodki techniczne i nie moga by¢ mniej rygorystyczne niz najblizsze poréwnywalne
warto$ci dopuszczalne w niniejszym zataczniku.

6.1.2. Dyrektywa Rady 84/491/EWG w sprawie wartoSci dopuszczalnych dla Sciekow
i wskaznikow jakosci wod w odniesieniu do zrzutow szesciochlorocykloheksanu

Zatacznik I Dyrektywy ustala nastgpujace wartosci dopuszczalne oraz terminy ich uzyskania
dla zrzutéw HCH:

Sektor przemystu Jednostka miary Wartosci dopuszczalne ),
ktore musza by¢ przestrzegane
poczawszy od

kwietnia 1986 | 1.10.1988
1. zaktad produkcji HCH | gramy HCH na tong wyprodukowanego HCH ® 3 2
miligramy HCH na litr zrzutu $ciekow © 3 2
2. zaktad ekstrake;ji gramy HCH na tone wyprodukowanego HCH © 15 4
lindanu miligramy HCH na litr zrzutu $ciekow © 8 2
3. zaktad produkcji HCH i | gramy HCH na tong wyprodukowanego HCH 16 5
ekstrakeji lindanu miligramy HCH na litr zrzutu $ciekow ) 6 2

(1) wartos$ci obowiazujace dla catkowitej ilosci HCH obecnego we wszystkich zrzutach wody zawierajacej
HCH pochodzacy z terenu zaktadu przemystowego

(2) wartosci dopuszczalne wedlug masy ($rednia miesigczna)

(3) wartosci dopuszczalne wedlug stezenia (miesigczne, wazone w stosunku do przeptywu, $rednie stezenia
HCH)

Zalacznik stanowi, ze wartosci dopuszczalne w niniejszej tabeli obejmuja wszystkie zrzuty
wynikajace z konfekcjonowania lindanu w tym samym zakladzie. MOwi rowniez, ze w razie
potrzeby Rada ustali w terminie pdzniejszym wartosci dopuszczalne 1 stosowne dziatania dla
sektorow przemyshu stosujacych HCH, ktére nie sa wymienione w tej tabeli, a w
szczegllnosci dla zaktadow konfekcjonowania lindanu, produkujacych srodki ochrony roélin,
drewna i kabli. Do tego czasu panstwa cztonkowskie ustala niezalezne normy emisji dla
zrzutow z takich zaktadow, biorac pod uwage najlepsze dostgpne $rodki techniczne.

6.1.3. Dyrektywa Rady 86/280/EWG w sprawie warto$ci dopuszczalnych dla Sciekow
i wskaznikow jakos$ci wod w odniesieniu do zrzutéow niektorych niebezpiecznych
substancji objetych wykazem I zalacznika do Dyrektywy 76/464/EWG

Zatacznik 11 Dyrektywy wustala dopuszczalne wartosci emisji dla nastgpujacych
zanieczyszczen: czterochlorku wegla, DDT, pigciochlorofenolu, aldryny, dieldryny, endryny i
izodryny, sze$ciochlorobenzenu, sze$ciochlorobutadienu, chloroformu, 1,2-dwuchloroetanu,
trojchloroetylenu, nadchloroetylenu oraz trdjchlorobenzenu.

Podobnie jak w przypadku dwoéch omowionych powyzej Dyrektyw, normy emisyjne podane
w czeSci A Zatacznika II dla w/w zanieczyszczen nie dotycza sektora widkienniczego.
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Jednak, zgodnie z Zatacznikiem I A wartosci dopuszczalne dla zakltadow przemystowych
odprowadzajacych w/w substancje niebezpieczne, zostana, tam gdzie to konieczne, okreslone
przez Radg w terminie pdzniejszym. Do tego czasu panstwa cztonkowskie ustala niezaleznie,
zgodnie z Dyrektywa 76/464/EWG, normy emisji dla zrzutéw takich substancji. Normy te
musza uwzglednia¢ najlepsze dostgpne S$rodki techniczne 1 musza by¢ nie mniej
rygorystyczne, niz najblizsze poréwnywalne wartosci dopuszczalne podane w czgsci A
Zalacznika II niniejszej Dyrektywy.

6.1.4. Dyrektywa Rady 91/271/EWG w sprawie oczyszczania $ciekow komunalnych

Zatacznik 1 Dyrektywy podaje wymagania wobec $ciekow odprowadzanych z oczyszczalni komunalnych. W
charakterze wymagan stosuje si¢ wielko$¢ stezenia, badz stopien redukcji.

Nazwa wskaznika Stgzenie Minimalny procent redukcji ’ | Referencyjna metoda pomiaru
BZT; 25 mg/l1 O, 70 —90 zhomogenizowana, nie saczona,
przy 20°C, nie dekantowana probka
bez nitryfikacji

40 @ oznaczenie tlenu rozpuszczonego
przed i po 5-dniowej inkubacji
przy 20°C £ 1°C w calkowitej
ciemnosci; dodatek inhibitora
nitryfikacji

ChZT 125 mg/1 O, 75 zhomogenizowana, nie saczona,
nie dekantowana probka;
dwuchromian potasu

Zawiesina 35 mg/l @ 90 @ - saczenie reprezentatywnej

catkowita probki przez saczek

35 mg/l @ (wiecej niz
10 000 RLM)

60 mg/1 @ (2 000 —
10 000 RLM)

90 @ (wiecej niz 10 000 RLM)

70 @ (2 000 — 10 000 RLM)

membranowy 0,45 um;
suszenie w 105°C i wazenie

- wirowanie reprezentatywnej
probki (przez co najmniej 5
min. ze srednim
przyspieszeniem 2800 do
3200 g); suszenie w 105°C 1
wazenie

RLM - réwnowazna liczba mieszkancow
(1) redukcja w stosunku do tadunku zanieczyszczen w $ciekach
(2) dla zrzutu $ciekéw do wod w strefach wysokogorskich (powyzej 1500 m n.p.m.)
(3) ten wymog jest optymalny

Analizy dotyczace zrzutu z lagun powinny by¢ przeprowadzone na prébkach saczonych,
jednak stezenie zawiesiny catkowitej w probkach nie saczonych nie moze przekraczaé

150 mg/1.

Zalacznik 1 podaje réwniez wymagania wobec $ciekéw odprowadzanych z oczyszczalni komunalnych do
odbiornikéw wrazliwych, podlegajacych eutrofizacji. Dopuszcza si¢ stosowanie jednego lub obu podanych
wskaznikow w zaleznosci od lokalnych warunkow. W charakterze wymagan stosuje si¢ badz wielkosci stgzen,

badz stopien redukcji.
Nazwa wskaznika Stezenie Minimalny procent | Referencyjna metoda pomiaru
redukcji
Fosfor catkowity |2 mg P/1 (10 000 — 100 000 RLM) 80 spektrofotometria absorpcji
1 mg P/I (wigcej niz 100 000 RLM) molekularnej
Azot catkowity 15 mg N/1 (10 000 — 100 000 RLM) 70 - 80 spektrofotometria absorpcji

10 mg N/I (wigcej niz 100 000 RLM)

molekularnej

(1) redukcja w stosunku do tadunku zanieczyszczen w doptywie
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6.1.5. Dyrektywa Rady 99/13/WE w sprawie ograniczenia emisji lotnych zwigzkow
organicznych ze stosowania rozpuszczalnikéw organicznych w niektoérych rodzajach
dzialalnosci i instalacji

Dyrektywa 99/13/WE, w zaleznosci od przynaleznosci do danej grupy toksycznosci,

ustala nastgpujace ogélne normy emisji dla lotnych zwiazkow organicznych (LZO)

(grupy oraz zaliczane do nich lotne zwiazki organiczne omowiono szczegolowo w

rozdziale 5.2.4.:

norme¢ emisji wynoszaca 2 mg/Nm3. Norma ta obowiazuje dla substancji zaliczanych
do grup ryzyka oznaczonych w Dyrektywie 67/548/EEC symbolami: R45, R46, R49,
R60, oraz R61, jezeli emisja sumy masy tych zwigzkow jest wigksza lub rowna
10 g/h. Norma emisji dotyczy sumy masy poszczegolnych zwiazkow uznawanych za
toksyczne. Substancje te powinny by¢ mozliwie szybko zastapione preparatami
mniej szkodliwymi dla zdrowia,

norme emisji wynoszaca 20 mg/Nm’. Norma ta  obowiazuje dla
chlorowcopochodnych oznaczonych w Dyrektywie 67/548/EEC symbolem R40, jezeli
emisja sumy masy tych zwigzkow jest wigksza lub rowna 100 g/h. Réwniez w tym
przypadku norma emisji dotyczy sumy masy poszczegolnych zwigzkow uznawanych
za toksyczne,

normy emisji wynoszace: 50 mg C/Nm®’ przy zastosowaniu dopalania oraz
150 mg C/Nm® w przypadku zastosowania innych technik oczyszczania gazow.
Normy te obowiazuja dla pozostalych (nie zaliczonych do poprzednich dwdch grup)
lotnych zwigzkow organicznych.

Zalacznik IIA Dyrektywy podaje szczegolowe dopuszczalne wartosci emisji w gazach

odlotowych, wartosci emisji niezorganizowanych oraz calkowitych wartosci emisji

dopuszczalnych w podziale na rodzaje dzialalnosci i instalacji objetych postanowieniami

Dyrektywy. W rozdziale 5.2.4. szczegolowo scharakteryzowano te z rodzajow

dzialalnosci i instalacji, ktore obejmuja lub moga obejmowaé operacje produkcyjne

przemyshu wlokienniczego (drukarstwo, powlekanie oraz czyszczenie na sucho).

Szczegolowe dopuszczalne wartosci emisji dla tych procesow podano ponizej.

Rodzaj dziatalnosci Wartosci | Dopusz- Emisje Wartos$ci Postanowienia specjalne
progowe czalne niezorga- catkowitej
(progi zuzycia (progi wartosci nizowane emisji
rozpuszczalnika zuzycia emisji (procent dopuszcza-
w tonach na rok) rozpusz- | w gazach wsadu Inej
czalnika | odlotowyc | rozpuszczal-
w tonach h (mg nika)

na rok) C/Nm’)

instalacje instalacje

nowe | istnie- | nowe | istnie-
jace jace

Goracy offset rotacyjny 15-25 100 30D D' Pozostatosci
(>15) > 25 20 300 rozpuszczalnika w
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Rodzaj dziatalnosci

(progi zuzycia
rozpuszczalnika
w tonach na rok)

Wartosci
progowe
(progi
zuzycia
rozpusz-
czalnika
w tonach
na rok)

Dopusz-
czalne
wartos$ci
emisji
w gazach
odlotowyc
h (mg
C/Nm’®)

Emisje
niezorga-
nizowane

(procent
wsadu
rozpuszczal-
nika)

Wartosci
catkowitej
emisji
dopuszcza-
Inej

instalacje

instalacje

istnie-
jace

nowe

istnie-
jace

nowe

Postanowienia specjalne

wykonczonym produkcie
nie traktuje si¢ jako
emisji
niezorganizowanych

Inne maszyny
rotograwiurowe,
fleksograficzne, sitodruku
rotacyjnego, laminujace lub
lakiernicze (> 15),
sitodruku rotacyjnego na
tkaninie i/lub tekturze (>30)

15-25
>25
>30(1)

100
100
100

25
20
20

W Prog dla drukowania
technika sitodruku
rotacyjnego na tkaninach
i kartonie

Inne rodzaje powlekania, w
tym powlekanie, metalu,
tworzyw sztucznych,
tkanin®,wiokien, folii i
papieru

(Ch))

5-15
>15

100(1) )

50/75
@3 @&

20 4
20 )

D Wartos¢ dopuszczalna
stosuje si¢ do naktadania
powtok i procesow
suszenia prowadzonych
w warunkach
ograniczonych.

@ Pierwsza dopuszczalna
warto$¢ emisji stosuje si¢
do procesow suszenia,
druga - do naktadania
powtok.

@)W przypadku instalacji
do powlekania tkanin,
ktore stosuja techniki
pozwalajace na wtorne
wykorzystanie
odzyskanych
rozpuszczalnikow,
warto$¢ dopuszczalna
stosowana do procesOw
naktadania powtok i
suszenia razem wzigtych
wynosi 150.

@ Czynnosci powlekania,
ktoére nie moga by¢
stosowane w warunkach
ograniczonych (takie jak
budowa okretow,
malowanie samolotow)
moga zosta¢ wylaczone
spod tych wartosci,
zgodnie z Artykutem
5(3)(b).

® Sitodruk rotacyjny na
tkaninach mie$ci si¢ w
rodzaju dziatalnosci nr 3.

11

Czyszczenie na sucho

20 g/kg
(IO

' Wyrazone w masie
rozpuszczalnika
emitowanego na
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Rodzaj dziatalnosci Wartosci | Dopusz- Emisje Wartos$ci Postanowienia specjalne
progowe czalne niezorga- catkowitej
(progi zuzycia (progi wartosci nizowane emisji
rozpuszczalnika zuzycia emisji (procent dopuszcza-
w tonach na rok) rozpusz- | w gazach wsadu Inej
czalnika | odlotowyc | rozpuszczal-
w tonach h (mg nika)
na rok) C/Nm’®)
instalacje instalacje
nowe | istnie- | nowe | istnie-
jace jace

kilogram czystego i
suchego produktu.

@ Do tego sektora nie

stosuje sig¢ warto$¢
dopuszczalna z Artykutu
5(8).

® Nastepujace wytaczenie

stosuje si¢ tylko do
Grecji: dopuszczalna
warto$¢ emisji ogoélnej
nie stosuje sig¢, przez
okres 12 lat od daty
wejscia w zycie
niniejszej Dyrektywy, w
stosunku do istniejacych
instalacji potozonych w
obszarach oddalonych
i/lub na wyspach o
zaludnieniu powyzej
2.000 statych
mieszkancow tam, gdzie
zastosowanie
wyposazenia
zaawansowanego
technologicznie nie jest
zasadne ze wzgledow
ekonomicznych.

6.2. Standardy emisyjne krajowe

6.2.1. Niemcy

Powietrze

W Niemczech, ogélnym administracyjnym przepisem, ktory precyzuje wymogi dla instalacji starajacych si¢ o
pozwolenie jest TA Luft. Podaje on wartosci standardéw emisyjnych dla wszystkich zanieczyszczen powietrza
oraz strukturalne i eksploatacyjne wymogi dla opracowania standardow emisji niezorganizowanych. Ponizej
przedstawiono ogoélne wymogi kontroli emisji podawane przez TA Luft oraz wymogi dla zwiazkow

organicznych.
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Emitowane Klasa Substancje Uwagi Prég przeptywu Stezenie
zanieczyszczenie masowego dopuszczalne "
g/h mg/m’
Pyt catkowity - <=500 150
>=500 50
Nieorganiczne I Hg, Cd, Tl suma substancji >=] 0,2
zanieczyszczenia 11 As, Co, Ni, Te, Se suma substancji >=5 1
pylowe I  |np. Sb, Pb, Cr, CN, F, Cu, |suma substancji >=25 5
Mn, Pt, Pd, Rn, V, Sn i
substancje silnie
kancerogenne
I+11 suma substancji 1
I+ 111, suma substancji 5
I+ I
Nieorganiczne I np. AsH; na substancjg >=10 1
zanieczyszczenia II np. HF, Cl,, H,S na substancj¢ >=50 5
gazowe lub pary III | np. zwiazki chloru jako HCI | na substancj¢ >=300 30
IV | np. SO, + SO; jako SO»; na substancjg >=5000 50
NO + NO, jako NO,
Zwiazki I np. chlorometan suma substancji >=100 20
organiczne 11 np. chlorobenzen suma substancji >=2000 100
III | np. alkiloalkohole suma substancji >=3000 150
Kancerogeny I np. Cd @ AS @ azbest, suma substancji >=0,5 0,1
benzo(a)piren
11 np. Ni, chrom IV suma substancji >=5
III | np. akrylonitryl, benzen suma substancji >=25 5

Wody

Wodna Ustawa Federalna (Wasserhaushaltsgesetz — WHG) odnosi si¢ do $ciekéw pochodzacych z réznych
procesow przemystowych. Zalacznik 38 tejze Ustawy, ktory dotyczy produkcji oraz wykonczania tekstyliow
zostat w cato$ci przytoczony ponize;.

Zalgcznik 38
Produkcja tekstyliow, wykonczanie tekstyliow
A Zakres zastosowania
(1) Aneks dotyczy Sciekow, ktorych obciqzenie szkodliwymi substancjami jest zasadniczo
nastepstwem rzemieslniczej i przemystowej obrobki, przetwarzania surowcow przedzalniczych
i przedzy jak tez wykonczania.
(2) Aneks ten nie dotyczy sciekow pochodzqcych z:

1. prania surowej wetny,
2. zakresu fotografii i galwanizacji (np. sporzqdzanie szablonow i cylindrow drukowych),
3. czyszczenia chemicznego tkanin przy uZyciu rozpuszczalnikow zawierajqcych

substancje chlorowcopochodne zgodnie z Drugim Rozporzqdzeniem dotyczqcym
wprowadzenia w zycie Federalnej Ustawy o Ochronie przed Imisjami (Bundes-
Immisssionsschutzgesetzes) z 10 grudnia 1990 (Dz. U. I S. 2694),

4. uzdatniania wod przemystowych i z bezposrednich systemow chtodniczych.

(3) Jesli chodzi o zrzuty Sciekéw mniejsze niz 5m’ na dzien, to stosuje sie jedynie czes¢ B oraz

wymagania odnosnie ChZT, zgodnie z czesciq C niniejszego aneksu.
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B

Wymagania ogolne

llos¢ szkodliwych substancji nalezy zredukowac na tyle, na ile jest to mozliwe, po zbadaniu

stosunkow wodnych w kazdym konkretnym przypadku oraz poprzez zastosowanie

nastepujqcych dziatan:

1.

uzdatnienia i ponownego zastosowania wody pluczqcej z drukowania, ktora to woda

zuzywana jest do mycia pokryw drukarskich jak tez przy czyszczeniu urzqdzen drukarskich

(szablonow, walcow, zbiornikow na farbe drukarska, kubtow, itd.),

rezygnacji z klejonek syntetycznych, ktore po 7 dniach nie osiqgajqa 80% redukcji

rozpuszczonego wegla organicznego, zgodnie z numerem 408 zatqcznika , metody

analityczne i pomiarowe”,

rezygnacji z organicznych dodatkow kompleksujqcych, ktore po 28 dniach nie osiqgajq

80% rozpuszczonego wegla organicznego, zgodnie z numerem 406 zalqcznika ,,metody

analityczne i pomiarowe”. Wyjatek stanowiq fosforany, poliakrylany i kopolimery kwasu

maleinowego stosowane przy wykonczaniu wyrobow.

rezygnacji ze srodkow powierzchniowo czynnych, ktore po 7 dniach nie osiqgajq 80%

redukcji rozpuszczonego wegla organicznego, zgodnie z numerem 408 zalqcznika

,metody analityczne i pomiarowe”. Chodzi tu o Srodki powierzchniowo czynne o

wiasciwosciach myjqcych i zwilzajqcych, ktore w stezeniu 0,5% i w temperaturze 20 °C

obnizajq napiecie powierzchniowe destylowanej wody do 0,045 N/m, lub nizej.

rezygnacji z chlorowej wstepnej obrobki cisnieniowej welny i mieszanych substratow

weltnianych.

rezygnacji ze stosowania APEO z wyjqtkiem dyspersji polimerowych, ktore sq nanoszone

na faktury ptaszczyznowe i pozostajq tam w ilosci do 99%.

minimalizacje ilosci, gromadzenie oraz ponowne stosowanie.

7.1 syntetycznych klejonek pochodzqcych z procesow odklejania,

7.2 resztek kapieli napawajqcych barwiarskich,

7.3 resztek kapieli napawajqcych apreterskich,

7.4 resztek kqpieli z nanoszenia powtok i laminowania,

7.5 resztek kqpieli pochodzqcych z nanoszenia powtok na spodniq czes¢
tekstylnych wyktadzin podtogowych i innych faktur ptaszczyznowych,

7.6 resztek barwnikow drukarskich w postaci pasty.

obrobki wymienionych w punkcie 7 czqstkowych strumieni Sciekow, o ile nie jest mozliwe

ich ponowne zastosowanie, przy pomocy metod, dla ktorych zagwarantowana jest

przynajmniej 80% redukcja ChZT Ilub OWO, lub - w przypadku resztek kqpieli

barwiarskich napawajqcych i resztek barwnikow drukarskich w postaci pasty -

przynajmniej 95% redukcja.

Dowody na to, ze ogolne wymogi sq zachowywane nalezy dostarczy¢ do katastru Sciekow.

C

Wymagania odnosnie SciekOw w punkcie ich zrzutu

(1) Sciekom w punkcie ich zrzutu do srodowiska wodnego stawia sie nastepujqce wymagania:

Kwalifikowana probka losowa
lub 2 godzinna probka mieszana

ChZT 160 mg/l

BZT; 25 mg/l
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Fosfor ogolny 2 mg/l
Azot amonowy (NH,~ N) 10 mg/l
Azot ogolny, jako suma azotu amonowego, azotynowego i azotanowego 20 mg/l
Siarczyny 1 mg/l
Wskaznik toksycznosci dla ryb 2 Gr
Barwienie: wspolczynnik absorpcji widmowej przy

436 nm (zakres zZofcieni) 7 m’
525 nm (zakrves czerwieni) 5 m’
620 nm (zakres koloru niebieskiego) 3 m’

Wymagania odnosnie azotu amonowego i azotu ogolnego obowiqzujq dla Sciekow o
temperaturze 12°C i przy wyzszym obciqzeniu reaktora biologicznego oczyszczalni.

(2) Wymagania odnosnie fosforu ogolnego nie obowiqzujq jezeli chodzi o Scieki pochodzqce z
zastosowania organicznych zwiqzkow fosforu do wykonczen przeciwpalnych.

D Wymagania odnosnie sciekow przed zmieszaniem
(1) Sciekom przed ich zmieszaniem z innymi Sciekami stawia sie nastepujace wymagania:
Kwalifikowana prébka losowa
albo 2 godzinna probka mieszana

mg/l

AOX 0,5

Siarczki 1

Chrom, lqcznie 0,5

Miedz 0,5

Nikiel 0,5

Cynk 2

Cyna 2

Wymagania odnosnie AOX dotyczq probki losowej.

(2) Scieki z powyzszych obszaréw nie mogq zawierac wigkszych ilosci substancji szkodliwych,
niz ilosci, ktore wynikajq z nastepujacych wielkosci: steZzenia oraz objetosciowego strumienia
sciekow, wyprowadzonych z operacji wymienionych w czesci B

chrom, tqcznie miedz nikiel
mg/l mg/l mg/l

Resztki kqpieli barwiarskich napawajqcych 0,5 0,5 0,5
Kapiele barwiarskie z ponad 3% udzialem wybarwien 0,5 0,5 0,5
metodq wyciqgowq (okresowq) i zawierajqce ponizej
70% utrwalen
Resztki barwnikow drukarskich w postaci pasty, 0,5 05 05
ponownie nie wykorzystane

Dowody na to, ze w/w wymogi sq zachowywane nalezy dostarczy¢ do katastru sciekow.
(4) Przy ciqglej wstepnej obrobce dzianin z wlokien syntetycznych albo z wlokien mieszanych
z przewagq widkien syntetycznych tqczne stezenie weglowodorow w Sciekach winno

wynosic¢ 20 mg/l.

E Wymagania dotyczqce sciekow w miejscu ich powstawania

(1) Scieki nie powinny zawierac:

1. organicznego nosnika na bazie chloru (przyspieszacza farbowania),
2. srodkow wybielajqcych wydzielajqcych chlor, z wyjatkiem chlorynu

sodowego,

3. wolnego chloru pochodzqcego ze stosowania chlorynu sodowego,
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4. arsenu, rteci i ich zwiqzkow jak tez zwiqzkow organicznych na bazie cyny
stosowanych jako srodki konserwujqce,

5. APEO pochodzqcych ze srodkow myjacych i czyszczqcych,

6. zwiqzkow chromu VI stosowanych jako srodki utleniajqce w przypadku
barwnikow siarkowych i kadziowych,

7. EDTA, DTPA i fosforanow stosowanych jako zmiekczacze wody uzytkowej,

8. nie zuzytych resztek zwiqzkow chemicznych, farb i wlokienniczych srodkow
pomocniczych,

9. resztek barwnikow drukarskich (w postaci pasty) pozostajqcych w

urzqdzeniach drukarskich podczas drukowania.
(2) Scieki powinny zawieraé tylko te rozpuszczalniki chlorowcopochodne, ktére zgodnie z
Drugim Rozporzqdzeniem dotyczqcym wprowadzenia w zycie Federalnej Ustawy o Ochronie
przed Imisjami (Bundes-Immisssionsschutzgesetzes) z dnia 10 grudnia 1990 (Dz.U. 1 S. 2694)
mogq by¢ stosowane w czyszczeniu chemicznym. Bedzie sie uwazac, Ze wymog ten jest
spetniony wowczas, gdy bedzie przedstawiony dowaod, ze stosowane sq jedynie dopuszczone
substancje chlorowcopochodne.
(3) Stezenie chromu VI w Sciekach nie moze przekraczac¢ wielkosci 0,1mg/l w probce losowej.
$ 6 ustep 1 nie ma zastosowania.
(4) Dowodem na to, ze wymagania zgodnie z ustepem 1 zostaly spetnione, moze by¢ to, ze
zastosowane materialy eksploatacyjne i pomocnicze sq wykazane w ksiqzce zaktadowej i Ze
zgodnie z danymi pochodzqcymi od producenta nie zawierajq one Zadnych substancji
wzglednie grup substancji wymienionych w ustepie 1.

F Wymagania odnosnie zaktadow istniejqcych

W przypadku zrzutow sciekow z zaktadow istniejqcych, ktore 1 czerwca 2000 byly zgodnie z
prawem eksploatowane albo zgodnie z prawem rozpoczela sie ich budowa obowiqzujq
nastepujqce, odbiegajqce od dotychczasowej normy wymogi.:

1. Wymogi, zgodne z czesciq D ustep 2, odnoszqce sie do kaqpieli barwiarskich z ponad 3%
udziatem wybarwien metodq wyciqgowq (okresowq) i zawierajqcych ponizej 70%
utrwalen, jak tez zgodne z czesciq E ustep 1, nr 9 nie stosujq sie.

2. Dla wskaznika AOX obowiqzuje wartos¢ 1 mg/l w probce losowej, w odroznieniu od
normy wyrazonej w czesci D ustep 1.

3. Dla miedzi obowiqzuje wartos¢ 1 mg/l w odroznieniu od normy wyrazonej w czesci D
ustep 11 2.

6.2.2. Wielka Brytania

Powietrze

Wartosci standardow zanieczyszczen w powietrzu dla dwutlenku azotu, dwutlenku siarki i pylu zawieszonego
podaje w Anglii Statutory Instrument 1989 Nr 317, Czyste powietrze. Standardy Jakosci Powietrza. Anglia nie
posiada standardéw emisji ani wytycznych, ktoére odnosityby si¢ do przemystu widkienniczego. Regulacja
wielko$ci emisji z zakltadow przemystowych opiera si¢ na zasadzie, iz emisja zadnego zanieczyszczenia z
jakiegokolwiek procesu produkcyjnego nie powinna naruszaé¢ standardow jakosci powietrza poza granicg
zaktadu.

Wody

Standardy emisji w Wielkiej Brytanii dla sektora widkienniczego pochodza z Poradnika Technicznego (ang.
Technical Guidance Notes) Agencji Srodowiska (Anglii i Walii). Przypisy te identyfikuja najlepsze dostgpne
techniki dla zapobiegania i kontroli zanieczyszczen oraz efekt srodowiskowy mozliwy do osiagnigcia po ich
zastosowaniu do nowego procesu. Wzorcowe emisje do wod dla sektora wtdkienniczego zwiazane z najlepszymi
dostepnymi technikami, obowigzujace w Anglii podano ponize;j:
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Substancja Poziom emisji
(mg/1)
Calkowity olej weglowodorowy (metoda IR) n.o.
BZT; (w 20 °C, bez nitryfikacji) 5-20
ChZT (2 godz.) 25
Zawiesina 10 -30
Kadm i jego zwiazki wyrazone jako Cd 0,01
Rteé i jej zwiazki wyrazone jako Hg 0,005
Barwa (w zakresie 400 do 800 nm) <0,1

Emisje wzorcowe zasadniczo odnosza si¢ do zrzutow $ciekéw do rzek. Dla zrzutéw do estuariow powinny
zosta¢ uzyte wyzsze wartos$ci niz te podane powyzej, oparte gtdéwnie na charakterystyce miejsca zrzutu.

7. Najlepsze dostepne techniki (BAT) rekomendowane przez Rade
Unii Europejskiej do stosowania w przemysle widkienniczym. Graniczne
wielkosci emisyjne proponowane przez Komisje Europejska

7.1. Wprowadzenie

Na XVI wspolnym spotkaniu Komisji Oslo-Paryz, ktore odbylo si¢ w
Karlskronie w dniach 13-17.06.1994, w ramach Konwencji Oslo-Paryz
dotyczacej Ochrony Morz przed Zanieczyszczeniami, zdefiniowano
zalecenia PARCOM 94/5 dotyczace Najlepszych Dostepnych Technologii
(Best Available Technology — BAT) i Najlepszych Praktyk dla Srodowiska
w odniesieniu do procesow obrobki mokrej w przemysle wlokienniczym
(Best Environmental Practice for Wet Processes in the Textile Processing
Industry — BEP).

W 1996 r. Rada Unii Europejskiej (Council of EU) przyjela i zatwierdzita
Dyrektywe Rady 96/61 dotyczaca zintegrowanego systemu kontroli
zapobiegania zanieczyszczeniom (Integrated Pollution Prevention Control).
Dokument referencyjny dotyczacy BAT dla przemystu widkienniczego zawiera
informacje zgodnie z Art. 16(2) Dyrektywy Rady 96/61.

Jednym z wymagan Dyrektyw jest to, aby stosowane byly przyjazne dla
srodowiska, najlepsze dost¢pne techniki i technologie (BAT). We wszystkich
krajach europejskich, ktore sg czlonkami Unii, zakonczono prace w celu
zidentyfikowania takich najlepszych dost¢gpnych technologii w ramach
przemystu wlokienniczego.

Widkiennicze procesy technologiczne sg zbiorem wysoce zroznicowanych
technik i operacji jednostkowych. BAT i BEP dla przemyshi: wldkienniczego
stanowi zestaw dzialan — czynnoS$ci, zmierzajacych do zmniejszenia
ujemnego oddzialywania wlokienniczych procesow technologicznych na
srodowisko naturalne.

Przemysl wlokienniczy jest przemyslem, w ktorym realizowane cykle
produkcyjne sa najdluzsze i najbardziej skomplikowane. Niewatpliwie jest
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to najbardziej podzielona i zroznicowana galaz przemyslu. W wigkszosci
przypadkow produkcja wyrobow wlokienniczych jest umiejscowiona w
malych i Srednich przedsigbiorstwach. W Europie wiodacymi producentami
wyrobow wlokienniczych sa Wlochy, Niemcy, Wielka Brytania, Francja i
Hiszpania. Kraje te razem wytwarzaja ponad 80% wyrobow
wlokienniczych w Unii Europejskiej. Belgia, Francja, Niemcy i Wielka
Brytania sa glownymi producentami dywanow w Europie. W 2000r
produkcja z przemyslu wlokienniczego i odziezowego w Europie stanowila
3,4% produkcji wszystkich gal¢zi przemyslu w krajach UE. Przemyst
wlokienniczy sklada si¢ z wielu sektorow poczawszy od produkcji surowcow
poprzez polprodukty (przedze, tkaniny, dzianiny) az do produktow
koncowych, takich jak: dywany, odziez, wldkiennicze wyroby techniczne,
tekstylia dla domu i obiektow uzytecznosci publicznej.
Analiza stosowanych technik i zwiazanych z nimi wskaznikéw emisji i/lub zuzycia §rodkéw chemicznych
powinna uwzglednia¢ systematyczny proces sktadajacy si¢ z nastgpujacych etapow:

» Identyfikacja podstawowych Zrédel oddziatlywania na §rodowisko w poszczegdlnych

branzach.

» Ocena stosowanych technik w najwigkszym stopniu przyczyniajacych si¢ do

powstawania zidentyfikowanych zagrozen.

» Rozpoznanie i ustalenie najbardziej bezpiecznych dla srodowiska poziomow emisji,

biorac pod uwagg dostgpne dane w UE 1 $wiecie.

» Ocena warunkow, w jakich wyznaczone poziomy emisji sa mozliwe do osiagnigcia,
uwzgledniajac: koszty, uzyskiwane efekty, podstawowe trudno$ci zwigzane z

wprowadzaniem wybranych technik.

Techniki i1 poziomy emisji i/lub zuzycia zwiazane z BAT zostaly tak przedstawione, aby mogly reprezentowac
caly sektor, chociaz w wielu przypadkach dotycza pojedynczych instalacji. Przedstawione poziomy emisji
nalezy rozumie¢ jako warto$ci reprezentujace stan Srodowiska po zastosowaniu przewidzianych technik z
uwzglednieniem rownowagi kosztow przedsigwzigcia. Nie nalezy interpretowac tych pozioméw jako limitow,
czy wartosci granicznych.
Pojecie ,,poziomy zwiazane z BAT” przy opisie okreslonych technik nalezy rozumie¢ jako
»0siagalny poziom”, ,,mozliwy do osiagnig¢cia” stosujac konkretne rozwiazania techniczne
lub kombinacje réznych rozwigzan - mozliwy do osiagnigcia w okreSlonym przedziale
czasowym, na dobrze utrzymanej i sprawnej instalacji.

Najlepsze dostgpne techniki (BAT) sa punktem odniesienia do oceny istniejacych
rozwiagzan technicznych lub powinny stanowi¢ wytyczne przy podejmowaniu decyzji o

zakupie nowych urzadzen. Projektowanie nowych instalacji powinno uwzglednia¢ mozliwos¢
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osiagnigcia zalozonych w BAT poziomdéw emisji lub jeszcze nizszych warto$ci. Istniejace
instalacje technologiczne powinny by¢ modernizowane w tym kierunku, aby mozliwe byto
uzyskanie pozioméw zalecanych w BAT lub lepszych.

Dokumenty zawierajace BAT, chociaz nie sa formalnymi normami, to jednak nalezy je uznac
za zalecane do stosowania w przemysle, dla organow wtadzy i spoteczenstwa.

Odpowiednie graniczne wartosci dla kazdego specyficznego przypadku powinny by¢ ustalone

uwzgledniajac zatozenia Dyrektywy IPPC i konkretne uwarunkowania.

7.2. Omoéwienie technik i technologii uznanych za BAT w przemysle
widkienniczym

Przemyst wtokienniczy jest podzielonym 1 niejednorodnym sektorem, sktadajacym si¢
z wielu podsektorow. Rodzaj zanieczyszczen generowanych w tym przemysle zalezy od
wyposazenia zaktadu, stosowanego procesu i1 typu przerabianych wtokien. Niezaleznie od
skomplikowania problemu, mozliwe jest zdefiniowanie wielu technik do stosowania jako
BAT dla wszystkich typow zastosowan w tym przemysle.

Rekomendacje dotyczace BAT i BEP zawarte w PARCOM 94/S odnosza
si¢ tylko do procesow obrobki w Srodowisku wodnym realizowanych w
przemysle wlokienniczym w nast¢pujacych sektorach: pranie wlokien
welny, procesy chemicznej obrobki wyrobow wlokienniczych oraz
produkcja dywanow.

7.2.1. Odmierzanie i dystrybucja chemikaliow
Najlepsza z mozliwych technik /BAT/ jest instalowanie systemow odmierzania i dozowania
chemikaliow, ktore umozliwiaja dokladne dozowanie odpowiednich ilosci $rodkow
pomocniczych i1 dostarczaja je bezposrednio, za pomoca instalacji rurowej, do réznych
urzadzen, w ktorych realizowany jest proces. Woda stosowana do czyszczenia instalacji
dozujacej /pojemnikéw i rur/ uwzgledniana jest w calej objgtosci przygotowywanej kapieli.
Moga by¢ stosowane systemy do dozowania indywidualnych chemikaliow, wowczas nie ma

potrzeby kazdorazowego czyszczenia instalacji.

7.2.2. Wybor i uzycie srodkéw chemicznych
Nalezy dazy¢ do ciaglego przegladu stosowanych recept, jakosci i iloSci stosowanych
srodkow chemicznych. W celu minimalizacji 1 optymalizacji uzycia srodkow chemicznych,
tam gdzie jest to mozliwe, nalezy postgpowac zgodnie z przedstawionymi ponizej zasadami.
» rozwazenie koniecznos$ci stosowania danego typu srodka pomocniczego,
» zmniejszenie ilosci stosowania §rodkow (ten krok nie powinien by¢ brany pod uwage,

jesli §rodek jest uznany za niebezpieczny, chyba ze jego zastapienie nie jest mozliwe),
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» zastgpowanie Srodkoéw chemicznych produktami o wyzszym stopniu biodegradacji/
bioeliminacji, nizszej toksyczno$ci dla czlowieka i srodowiska, o nizszej emisji do
powietrza 1 zapachu (ten krok nie powinien by¢ brany pod uwagg, jesli srodek jest

uznany za bezpieczny dla srodowiska).

W odniesieniu do poszczegdlnych grup srodkdéw pomocniczych nalezy stosowac wytyczne:

BAT w odniesieniu do srodkow powierzchniowo czynnych zaleca:
» zastgpowanie oksyetylenowanych alkilofenoli i innych niebezpiecznych s$rodkéw
powierzchniowo czynnych, substancjami biodegradowalnymi lub bioeliminowalnymi w

oczyszczalniach $ciekow, nie tworzacymi metabolitow.

BAT w odniesieniu do srodkow kompleksotworczych zaleca:

Unikanie lub zredukowanie ilosci stosowanych $rodkéw kompleksotwoérczych w procesach
obrobki wstepnej 1 barwieniu poprzez:

» zmigkczanie wody celem usunigcia zelaza i kationow ziem alkalicznych,

» usuwanie metalowych zanieczyszczen z wyrobu przed procesem bielenia, stosujac
magnetyczne detektory na liniach ciagtych,

»  stosowanie kwasnej demineralizacji lub nieszkodliwych srodkow
redukcyjnych/ekstrakcyjnych w potaczeniu z magnetycznym usuwaniem elementow
metalowych tam gdzie wyrob jest silnie zabrudzony.

» stosowanie nadtlenku wodoru w optymalnych i kontrolowanych warunkach.

» stosowanie srodkow kompleksotworczych biodegradowalnych lub bioeliminowalnych.

BAT w odniesieniu do srodkow antypiennych zaleca:
Unikanie lub zmniejszanie stosowania tych produktow poprzez:
» stosowanie urzadzen z wewngtrznymi elementami powleczonymi teflonem,
» stosowanie urzadzen dyszowych do tworzenia aerozolu z mniejszym udzialem kapieli,
tam gdzie wyrob widkienniczy nie powoduje dostatecznego ruchu kapieli.
Proponuje si¢ dobdr Srodkow antypiennych nie zawierajacych olei mineralnych i charakteryzujacych sig

wysokim stopniem biodegradowalnosci.

7.2.3. Selekcja surowcow wlokienniczych
Obecnie, czgsto surowe wyroby wiokiennicze nie opatrzone sa dostateczng informacja od dostawcow o ilosci i

jakos$ci $rodkéw nanoszonych na wiokna, takich jak: preparacje, pestycydy, oleje dziewiarskie. Wiedza o
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wlasciwosciach tych zwiazkéw jest bardzo wazna ze wzgledu na mozliwo$¢ kontroli oddziatywania tych

srodkow na srodowisko naturalne.

Zaleca sig, aby po kazdym etapie produkcji, od pierwszego do ostatniego, wyrdb posiadat

oznaczenie okreS$lajace, rodzaj stosowanych preparacji 1 chemicznych S$rodkow

pomocniczych. Tabela 4.1 wskazuje priorytety wyboru surowca widkienniczego.

Tabela 7.1

Zalecenia BAT odno$nie wyboru surowcow wlokienniczych

Surowiec Zalecenia zgodnie z BAT
Widkna Wybor materialow, do produkcji  ktorych  stosowano  preparacje
sztuczne biodegradowalne/bioeliminowalne o niskiej emisji

Wybér wyrobow, w ktorych osnowa klejona byla wysokowydajnymi
klejonkami o wysokim stopniu bioeliminacji.

Bawelna
Wykorzystywa¢ dostepne informacje w celu uniknigcia przerobu materiatow
zanieczyszczonych najbardziej niebezpiecznymi srodkami (np. PCP)
Wykorzystujac dostgpne informacje na temat zawarto$ci pestycydow na
welnie, unika¢ przerobu witokien zawierajacych najbardziej niebezpieczne
Welna pestycydy. Preferowa¢ zakup wetny zawierajacej mniejsze ilosci pestycydow.

W przypadku braku informacji, prébki surowca powinno poddac si¢ badaniu
na zawartos$¢ pestycydow.

Wybiera¢ przedze welniana z  preparacja zawierajaca  sktadniki
biodegradowalne zamiast preparacji opartych na olejach mineralnych i/lub

zawierajacych APEO.

7.2.4. Zarzadzanie wodq i energia

Oszczednosci wody 1 energii w przemysle wiokienniczym sa wzajemnie zalezne, gdyz najwigksze zuzycie

energii zwiazane jest z ogrzewaniem kapieli.

Zalecenia BAT zwiazane z gospodarka wodng i energetyczng w zaktadach wiokienniczych:

>
>

Rejestracja zuzycia wody 1 energii w réznych procesach.

Instalowanie licznikow 1 automatycznych zaworéw odcinajacych doplyw wody w
urzadzeniach o pracy ciagle;j.

Instalowanie automatycznych czujnikéw poziomu napetienia i temperatury kapieli,
Opracowanie doktadnych procedur produkcyjnych celem uniknigcia zrodet
zanieczyszczenia pochodzacych z niewtasciwie wykonanych operacji.

Rozpoznanie mozliwosci taczenia réznych operacji w jednym procesie.

Instalowanie aparatow do okresowych metod obrébki o matej i bardzo matej krotnosci
kapieli.

Stosowanie w urzadzeniach do obrobki ciaglej rozwiazan zmniejszajacych zuzycie

kapieli napawajacych.
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» Poprawa efektywnosci procesu prania w urzadzeniach okresowych i ciaglych.

A\

Wykorzystanie wody chtodniczej jako procesowej /mozliwe odzyskiwanie ciepta/.

» Rozpoznanie mozliwosci ponownego wykorzystania kapieli lub odzyskiwania wody
poprzez systematyczna analiz¢ jako$ci i objetosci kapieli pochodzacych z réznych
procesow. Identyfikacja procesow, w ktorych zawarte w zuzytych kapielach substancje
moga by¢ ponownie wykorzystane.

» lzolowanie rurociagow, zaworéw, zbiornikow 1 innych urzadzen celem
zminimalizowania utraty ciepfa.

» Optymalizowanie pracy kottowni przez ponowne wykorzystanie wody kondensacyjnej
1 podgrzanego powietrza oraz odzyskiwanie ciepta ze spalania gazow.

» Rozdzielanie cieptych i zimnych strumieni Sciekow w celu odzyskania ciepta.

» Instalowanie urzadzen do odzyskiwania ciepta z gazow odlotowych.

7.2.5. Zarzadzanie strumieniami Sciekow

BAT zaleca:

» Instalowanie systemow selektywnego zbierania wysoko zanieczyszczonych $ciekow w
celu bardziej efektywnej ich obrobki lub odprowadzania na zewnatrz.

» 0Oddzielne zbieranie statych zanieczyszczen.

Przerdob wlokien w przedzalniach i tkalniach

Preparacje zawierajace oleje, Srodki antystatyczne, emulgatory
nanoszone na wldkna w procesie prz¢dzenia powinny by¢ wymienione na
srodki ulegajace degradacji biologicznej, np. oleje mineralne i oleje na bazie
zwigzkow aromatycznych na oleje syntetyczne lub oleje roslinne bez
srodkow konserwujacych.
W procesach tkania nalezy preferowac stosowanie klejonek, ktore mozna
odzyska¢ w operacjach odklejania tkanin i ponownie zastosowac.

Ogolne zalecenie:

Nalezy zoptymalizowaé, zaréwno ilos¢ jak i rodzaj, nanoszonych
preparacji i klejonek zmniejszajacych tym samym ladunek ogolnego wegla
organicznego (TOC) w Sciekach po obrdobce wstepnej (praniu).

7.2.6. Pranie wstepne wlokien welny surowej
Pranie welny moze by¢ wykonywane zar6wno w kapieli wodnej, jak i w rozpuszczalniku organicznym. Pranie
wodne jest znacznie bardziej rozpowszechnione. Obie metody akceptowane sa jako BAT, pod warunkiem

spetnienia okreslonych wymagan.
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Pranie wodne

>
>

Wybor wetny surowej zgodnie z zaleceniami BAT przedstawionymi w tabeli 4.1.
Zastgpowanie oksyetylenowanych alkilofenoli etoksylowanymi alkoholami lub innymi
biodegradowalnymi detergentami, ktorych degradacja nie prowadzi do powstawania
toksycznych metabolitow.

Stosowanie urzadzen do odzyskiwania tluszczopotu, zapewniajacych odzysk na

poziomie 25-30% ilo$ci zawartej w welnie surowe;.

Zuzycie wody w s$rednich 1 duzych zakladach (przeréb wetny potnej 15000 t/rok)

powinno mies$ci¢ si¢ w granicach od 2 do 4 I/kg welny potnej; w mniejszych zaktadach

- 6 1/kg tego surowca.

Potaczone stosowanie urzadzen do usuwania zanieczyszczen 1 odzyskiwania

thuszczopotu z obrébka kapieli przez odparowanie; stosowanie zamknigtych obiegdéw

wody procesowe;j.

Potaczone stosowanie urzadzen do usuwania zanieczyszczen 1 odzyskiwania

thuszczopotu z obrébka kapieli przez odparowanie i spalanie pozostatosci szlamow z

zamknigtym obiegiem wody i odzyskiwaniem energii jako opcja dla duzych instalacji.

Takie rozwiazania s3a bardzo zlozone; lacza si¢ z bardzo wysokimi kosztami

inwestycyjnymi i eksploatacyjnymi.

Redukcja zuzycia energii do 4 — 4,5 MJ/kg welny potnej, w tym ok. 3,5 MJ/kg energii

cieplnej i 1 MJ/kg energii elektrycznej poprzez stosowanie:

o  uszczelniania pokryw w celu uniknigcia strat ciepta,

o  optymalizacji koncowej operacji odzgcia widkien jako sposobu mechanicznego
usuwania wody przed procesem ich suszenia,

O prania w ostatnim przedziale pralnicy w relatywnie wysokiej temperaturze;
optymalna temperatura wynosi 65 °C, z wyjatkiem, gdy w tym przedziale
prowadzony jest proces bielenia nadtlenkowego, woéwczas temperatura bielenia
wynosi 48 °C,

Q automatycznej kontroli wilgotnos$ci powietrza odlotowego z suszarki,

o  odzyskiwania ciepta z powietrza odprowadzanego z suszarki.

Pranie rozpuszczalnikowe

Proces ten uznawany jest jako BAT pod warunkiem, ze podjeto wszelkie dzialania w celu minimalizacji emisji

stosowanego rozpuszczalnika organicznego do wody i powietrza.

Pranie welny w rozpuszczalniku organicznym wykazuje nastgpujace zalety w stosunku do

prania wodnego:

o uzycie rozpuszczalnika prowadzi do catkowitego usunigcia pestycydoéw z wiokien welny.

O obserwuje si¢ mniejsze zuzycie energii.
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7.2.7 Procesy chemicznej obrobki wyrobéw wlokienniczych

Obrdobka wstepna wyrobow witokienniczych
Silne zanieczyszczenie S$ciekow w zakladzie wlokienniczym nastepuje

glownie w etapach obrobki wstepnej wyrobow wlokienniczych.

Odklejanie

BAT zaleca ponizsze rozwiazania:

»  Wybor tkanin surowych, do produkcji ktorych stosowano biodegradowalne,

wysokowydajne klejonki.

»  Etapy obrobki wstepnej (odklejanie, pranie i bielenie) powinny by¢ taczone, o ile jest to

mozliwe, w celu zmniejszenia zuzycia wody 1 energii.

» Klejonki rozpuszczalne w wodzie takie jak alkohol poliwinylowy, poliakrylany i

karboksymetyloceluloza powinny by¢ odzyskiwane z kapieli po odklejaniu i ponownie

wykorzystywane.

Merceryzacja

Najwigksze ilosci wodorotlenku sodu (NaOH) stosowane sa w procesie merceryzacji

bawelny. BAT zaleca, aby:

Rozcienczone alkalia po merceryzacji bylty ponownie stosowane np. w praniu, bieleniu,
po uprzedniej obrobce regenerujacej, majacej na celu usunigcie zanieczyszczen.

Procesy obrobki alkalicznej byty optymalizowane w celu zminimalizowania ilo$ci
odprowadzanych $ciekow.

Czes$¢ $ciekéw z merceryzacji, nie dajaca si¢ odzyskaé, byta neutralizowana poprzez

mieszanie ze Sciekami kwasnymi.

Bielenie

Preferowane jest bielenie nadtlenkiem wodoru w miejsce bielenia zwiazkami
zawierajacymi chlor. Zawarto$¢ niebezpiecznych zwiazkéw chloroorganicznych w
scickach (AOX) musi by¢ zminimalizowana. Nadtlenek wodoru (H,O;) jest wigc
zalecanym S$rodkiem bielacym, przy jednoczesnym stosowaniu stabilizatorow rozkladu
(H20,) przyjaznych dla srodowiska.

Srodki zwilzajace, emulgatory, $rodki powierzchniowoczynne stosowane w kapielach
bielarskich powinny fatwo ulega¢ biodegradacji bez tworzenia metabolitow, toksycznych
dla organizmow zywych w wodzie.

Stosowanie chlorynu sodu do bielenia widkien Inu i konopi, tam gdzie niewystarczajace
jest bielenie samym nadtlenkiem wodoru. Dwuetapowe bielenie nadtlenkiem wodoru 1

dwutlenkiem chloru (z chlorynu lub chloranu sodu) jest preferowanym rozwiazaniem.
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Ograniczenie uzycia podchlorynu sodu tylko do przypadkéw, gdzie wysoki stopien bieli

jest konieczny 1 do wyroboéw (delikatnych), w ktérych celuloza moze ulec

depolimeryzacji. W celu redukcji tworzenia zwiazkow szkodliwych AOX, bielenie
podchlorynowe musi by¢ wykonywane dwuetapowo z bieleniem nadtlenkiem wodoru w
pierwszym etapie. Kapiel po bieleniu podchlorynowym musi by¢ zbierana oddzielnie, bez
mieszania z innymi $ciekami celem zmniejszenia mozliwos$ci tworzenia niebezpiecznych
zwiazkow AOX.

Barwienie wyrobow widkienniczych

Ogolne zalecenia wedlug BAT:

>

Stosowanie urzadzen wyposazonych w czujniki automatycznej kontroli: napetnienia,
temperatury 1 innych parametrow cyklu barwienia oraz w posredni system ogrzewania i
chlodzenia.
Wyboér nowych maszyn z uwzglednieniem ponizszych wymagan:
- niska lub bardzo niska krotnos$ci kapieli,
- mozliwo$¢ rozdziatlu kapieli po procesie barwienia od wody po ptukaniu,
- efektywne odwadnianie wyrobow wtokienniczych, celem skrdcenia procesu i
poprawy efektu prania,
- mozliwo$¢ skracania czasu trwania procesu.
Zastgpowanie ptukania z przelewem, metoda ,,napelnianie-oproznianie” lub metoda
»smart rinsing”, mozliwa do przeprowadzenia w nowoczesnych aparatach barwiarskich
o niskiej krotnosci kapieli.
Ponowne wykorzystanie wody z procesu plukania do nastgpnego barwienia lub ponowne
wykorzystanie kapieli po uzupelnieniu, jesli technicznie jest to mozliwe. Ta technika
mozliwa jest do zastosowania w barwieniu luznego widkna w urzadzeniach z gornym
zaladowaniem. Wyjecie wsadu z urzadzenia mozliwe jest bez koniecznosci spuszczania
kapieli. Nowoczesne rozwiazania urzadzen do barwienia wyposazone sa w dodatkowe
zbiorniki umozliwiajace bezkolizyjne rozdzielanie kapieli barwiacych od wody
phuczace;j.
Nalezy zoptymalizowac¢ procesy barwienia poprzez odpowiedni dobdr barwnikéw i
opracowywanie receptur barwiarskich metoda instrumentalna. W barwieniu okresowym
nalezy dazy¢ do minimalizacji powstajacych $ciekdw m.in. poprzez zmniejszenie

krotnosci kapieli.

Ciagle procesy barwienia

>

Ciagle 1 polciagle procesy barwienia wymagaja uzycia mniejszej iloSci wody niz

procesy okresowe, ale powstaja w nich bardziej skoncentrowane $cieki.
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» Rozwiazania zmierzajace do zmniejszenia strat kapieli barwiarskich poprzez:

Stosowanie systeméw zapewniajacych mozliwos¢ uzycia matych ilosci kapieli

napawajacych i minimalizowanie objgtosci koryta napawarki w procesach napawania,

e Stosowanie systemOow dozowania kapieli, bezposrednio do urzadzen nanoszacych je

na wyréb.

e Wyposazenie systemu dozowania kapieli napawajacej w uktad pomiaru stopnia

naniesienia kapieli, pozwalajacy na ustalanie ilo$ci kapieli dostarczanej do napawarki.

Barwienie barwnikami zawiesinowymi

» Unikanie stosowania przeno$nikéw poprzez (w kolejnosci waznosci):

o Stosowanie wtokna poliestrowego barwiacego si¢ w kapieli bez przeno$nikow.

o Barwienie metodami HT bez uzycia przeno$nikow. Metoda ta nie moze by¢
stosowana do barwienia mieszanki PES/weha.

o Zastapienie w barwieniu mieszanki PES/ welna tradycyjnych (chlorowcowych)

przeno$nikow produktami na bazie benzylobenzoesanu i N-alkiloftalamidu.

»  Zastapienie podsiarczynu sodu w obrobce oczyszczajaco-redukujacej PES, poprzez:

o Stosowanie srodka redukujacego na bazie kwasu sulfinowego.
o Stosowanie barwnikéw zawiesinowych, ktére mozna oczyszcza¢ w kapieli

alkalicznej (wyeliminowanie srodka redukujacego).

» Stosowanie optymalnego sktad kapieli barwiacej ze srodkiem dyspergujacym o wysokim

stopniu bioeliminacji.

Barwienie barwnikami siarkowymi

>

>

>

Zastapienie tradycyjnych barwnikow siarkowych w proszku i roztworach, siarkowymi
barwnikami stabilizowanymi, wolnymi od siarczkow.

Zastapienie siarczku sodu, §rodkiem redukujacym wolnym od siarki, takim jak glukoza.
Stosowanie tylko takiej ilosci $rodka redukujacego jaka jest konieczna do redukcji
barwnika (tlen z powietrza i wody w aparacie usuna¢ za pomoca azotu).

Stosowanie nadtlenku wodoru jako zalecanego utleniacza.

Okresowe barwienie barwnikami reaktywnymi

» Stosowanie barwnikow o wysokim stopniu przereagowania (> 95%), wymagajacych

>

malej ilosci elektrolitow.

W goracym plukaniu po barwieniu, unika¢ stosowania detergentow 1 Srodkow
kompleksotworczych.

Redukcja ilosci mocznika przez barwienie wyroboéw z widkien celulozowych, np. metoda
ECONTROL, stosujac wybrane barwniki reaktywne. Technika ta jest mniej kosztowna
niz tradycyjna metoda zimnonawojowa (pad-batch). Z tego powodu rozwiazanie to

uznano za BAT dla nowych instalacji lub w sytuacji wymiany zuzytych urzadzen.
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»  Stosowanie metody barwienia bez mocznika i krzemianow.

Barwienie welny

»  Zastapienie barwnikow kwasowo-chromowych barwnikami reaktywnymi lub stosowanie
metody nastepczego chromowania przy uzyciu bardzo niewielkich ilosci chromu.
Poziom emisji chromu zgodny z BAT wynosi 50 mg/kg barwionej welny, co odpowiada
pozostatosci chromu w kapieli po utrwalaniu ponizej 5 mg/l, przy krotnosci kapieli 1:10.

» Stosowanie metody kontrolowanego pH przy barwieniu welny barwnikami
metalokompleksowymi, co zapewni wysoki stopien wyczerpania barwnika z kapieli, a
jednocze$nie zawarto$s¢ chromu w kapieli po barwieniu na poziomie 1 — 2 mg/l, przy

krotnosci kapieli 1:10.

Drukowanie wyrobow wiokienniczych
Ogolne zalecenia BAT:

» Zmniejszenie ilo$ci niewykorzystanej pasty drukarskiej w druku filmowym rotacyjnym
przez:
o minimalizowanie ilo$ci dostarczanej pasty drukarskiej np. poprzez stosowanie
przewodow dostarczajacych past¢ o mniejszej Srednicy.
o odzyskiwanie pasty drukarskiej z systemu jej doprowadzania po kazdym
zakonczeniu drukowania wzoru.
o ponowne wykorzystanie odzyskanej pasty.
» Zmniejszenie zuzycia wody do operacji czyszczacych przez stosowanie:
o automatycznego wylacznika start/stop do mycia stotu drukarskiego.
o ponowne wykorzystanie wody pluczacej z operacji mycia przecierakow,
szablondéw 1 pojemnikoéw po pastach.
o ponowne wykorzystanie wody po myciu stotu drukarskiego.
» Stosowanie drukarek cyfrowych, dyszowych do przygotowywania kolekcji wyrobow
wiokienniczych.
» Wilaczenie techniki druku natryskowego o duzej rozdzielczosci (cyfrowego) do druku
dywanow 1 wyrobow runowych.
Drukowanie barwnikami reaktywnymi
Unikanie stosowania w pastach drukarskich mocznika w ilo$ci powyzej 150 g/kg lub
zastapienie go:
» technika pianowa lub drukiem natryskowym
lub

» metoda druku dwufazowego.

Drukowanie pigmentami

Stosowanie optymalnego sktadu pasty drukarskiej, ktéra spetnia ponizsze wymagania:
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»  Zaggstniki o niskim poziomie emisji lotnych organicznych zwiazkow wegla - ponizej
0,4 g organicznego C/kg wyrobu wiokienniczego (zakladajac 20 m® powietrza /kg
wyrobu). Srodki wiazace o niskiej zawartoéci formaldehydu.

» Pasta drukarska nie zawierajaca produktow na bazie APEO, o wysokim stopniu
bioeliminacji.

» Zmniejszona zawarto$¢ amoniaku. Graniczny poziom emisji do powietrza - 0,6 g NH;

/kg wyrobu wiokienniczego (zaktadajac 20 m® powietrza/kg wyrobu).

Wykonczenia uszlachetniajqce wyrobow widkienniczych
Koncowe procesy wykonczalnicze w wigkszosci przebiegaja w
srodowisku wodnym 1 wymagaja stosowania szerokiego zestawu $rodkow
chemicznych majacych na celu popraweg jakosci i nadanie nowych, odpowiednich
wlasciwosci wyrobom wiokienniczym.
Gloéwne zalecenia BAT to:
» Zmnigjszenie objetosci kapieli apreterskich pozostajacych po aplikacji:
o stosowanie odpowiedniej techniki (pianowej, natryskowej) lub zmniejszanie
objetosci koryta napawarki.
o ponowne uzycie kapieli, jesli jej jakos$¢ nie ulegta zmianie.
» Oddzielne sktadowanie pozostatosci kapieli apreterskich
» Minimalizowanie zuzycia energii w suszarkach ramowych
o Stosowanie efektywnego mechanicznego odwodnienia w celu zmniejszenia
zawarto$ci wody w wyrobie przed suszeniem
o Optymalizowanie przeptywu powietrza przez suszarkg, automatyczne
utrzymywanie wilgotnosci powietrza odlotowego z suszarki w zakresie 0,1 -
0,15 kg wody/kg suchego powietrza.
o Instalowanie systeméw odzyskiwania ciepla.
o Stosowanie systemOow dopalania gazéw odlotowych z suszarek
o Zapewnienie optymalnej sprawnosci palnikow w suszarkach z bezposrednim
ogrzewaniem.
» Stosowanie $rodkow sieciujacych bezformaldehydowych lub z mata jego zawartoscia
(ponizej 0,1%).
» Wykonczalnicze produkty chemiczne powinny by¢ ponownie wykorzystywane, jezeli

tylko jest to mozliwe.

Wykonczenia przeciwmolowe
» Zapewni¢, aby przynajmniej 98% ilosci uzytego srodka przeciwmolowego w procesie
wykonczenia zostato naniesione na materiat tekstylny

» W przypadku stosowania $rodka przeciwmolowego w kapieli barwiarskie;j:
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- zapewni¢, aby w koncowym etapie procesu barwienia pH kapieli wynosito ponizej
4,5; jesli nie jest to mozliwe, nalezy stosowaé¢ $rodek w odrgbnym etapie,
wykorzystujac kapiel barwiarska,
- zapewni¢ uzycie takich §rodkéw pomocniczych do barwienia, ktore nie hamuja
wyczerpywania srodkow insektobojczych podczas procesu barwienia
» Stosowa¢ $rodki przeciwmolowe bezposrednio na runo dywanowe, np. technika

pianowa (gdy wykonczenie prowadzone jest podczas wytwarzania dywanu).

Wykonczenie zmiekczajqce

Zgodnie z BAT, srodki zmi¢kczajace nalezy nanosi¢ metoda napawania lub
jeszcze lepiej, technikg natryskiwania lub technikg pianowa, unikajac w ten
sposob stosowania tych srodkow metodg kapielowa.

Pranie
» Zastgpowanie operacji prania (ptukania) przelewowego metoda ,,napeinianie-
oproznianie” lub metoda ,smart rinsing”, mozliwa do przeprowadzenia w
nowoczesnych aparatach barwiarskich o niskiej krotnosci kapieli.
» Zmniejszanie zuzycia wody i energii w ciagtych procesach prania poprzez:
o instalowanie urzadzen o wysokiej efektywnos$ci procesu prania.
o stosowanie instalacji do odzysku ciepta.
» Stosowanie w pelni zamknigtych obiegéw chlorowcowych rozpuszczalnikdéw
organicznych, gdy ich uzycie jest niezbedne (np. do prania wyrobow zabrudzonych silnie

preparacjami trudnymi do usunigcia w kapielach wodnych).

7.2.8 Obrdbka Sciekow i zagospodarowanie odpadow
Oczyszczanie Sciekow

Obrobka Sciekow wlokienniczych moze odbywaé¢ si¢ wg nastepujacych
strategii:
« w centralnej biologicznej oczyszczalni $ciekdw na terenie zaktadow

7

< w centralnej miejskiej oczyszczalni §ciekow (poza zaktadem)

KD

« obrobka wyselekcjonowanych oddzielonych strumieni $ciekow w lub poza zaktadem

Wszystkie trzy rozwiazania sa opcjami BAT pod warunkiem wilasciwego ich zastosowania do istniejacego

systemu obrobki sciekow.

Uznawane ogoélne zasady zarzadzania $ciekami i oczyszczania $ciekow obejmuja:

KD

« scharakteryzowanie roznych strumieni §ciekow powstajacych w procesach produkcyjnych,
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rozdzielenie $cieké6w u zrddla ich powstawania w zalezno$ci od typu i tadunku zanieczyszczen, przed
zmieszaniem tych Sciekow z innymi strumieniami. W ten sposdb zapewnia si¢ to, ze oczyszczalnia Sciekow
otrzymuje ten rodzaj zanieczyszczen, ktory w wyniku zastosowanej obrobki moze by¢ usunigty. Ponadto
umozliwia to ponowne uzycie oczyszczonych wod poprocesowych,

kierowanie zanieczyszczonych §ciekow do najbardziej odpowiedniej oczyszczalni,

unikanie wprowadzania tych sktadnikow S$ciekdw do oczyszczalni biologicznych, ktére moglyby
spowodowa¢ wadliwe dziatanie systemu oczyszczania,

poddanie obrébce, odpowiednia technika, strumieni $ciekow zawierajacych niebiodegradowalne frakcje,

przed oczyszczaniem biologicznym.

Zgodnie z tym podej$ciem podane nizej techniki sa okreslane za zgodne z filozofia BAT dotyczaca obrobki

sciekow pochodzacych z widkienniczych procesow wykonczalniczych i z przemystu produkcji dywanow:

>

Obrobka $ciekow widkienniczych przy niskim obciazeniu osadu czynnego — warunek konieczny — stgzone

strumienie zawierajace niebiodegradowalne zwiazki musza by¢ osobno poddane wstepnemu oczyszczaniu.
Obrobka wyselekcjonowanych i rozdzielonych pojedynczych strumieni $ciekow o duzym obciazeniu (ChZT
» 5000 mg/l), zawierajacych niebiodegradowalne zwiazki poprzez chemiczne utlenianie (np. reakcja
Fenton’a). Przyktadem takich strumieni $ciekow sg kapiele napawajace z potciaghych i ciaglych procesow
barwienia i wykonczania, kapiele odklejajace, pasty drukarskie, osady z podtozy dywanowych, kapiele z
barwienia wyciagowego 1 kapiele wykonczalnicze.

Dla $ciekow zawierajacych barwniki azowe proponuje si¢ beztlenowa obrobke, jako etap przed wiasciwa
obrobka tlenowa, w celu efektywnego usuwania barwy.

Jesli skoncentrowane strumienie $ciekow, zawierajace niebiodegradowalne substancje, nie moga by¢

poddawane obrobce oddzielnie, wowczas wymagana jest dodatkowa obrobka fizykochemiczna.
Dla $ciekéw pochodzacych z procesu wstepnego prania widkien welny proponuje sig:
- polaczenie etapu usuwania brudu i thuszczopotu z systemem odparowywania $ciekow,
i z zintegrowanym spalaniem uzyskanego osadu i petnym recyklingiem wody i energii.
- zastosowanie obrobki koagulacja / flokulacja w istniejacych zaktadach, ktére juz ja
stosuja, w potaczeniu z odprowadzaniem Sciekdw do systemu tlenowej biologicznej

oczyszczalni

Utylizacja szlamow

Dla szlamow po obrobce sciekow pochodzacych z zakladu pioracego welne
potna zaleca sig:

>
>

stosowanie szlamu do produkcji cegiet,
spalanie szlamu z jednoczesnym odzyskiwaniem ciepta; nalezy przeprowadzac

kontrolg emisji tlenkoéw siarki, tlenkéw azotu i1 zapylenia oraz unika¢ emisji dioksyn i
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furané6w powstajacych z organicznych zwiazkéw chloru potencjalnie obecnych w

szlamie.

8. Europejski znak ekologiczny dla wyrobéw wiékienniczych
(tzw. Kwiatek Europejski)

podstawa prawna: Decyzja Komisji UE 2002/371/EC z 15 maja 2002 roku (O.J. nr L133  z
18.05.2002) — kryteria wazne do 31 maja 2007 roku

Procedura dotyczy wszystkich wyrobow wlokienniczych lacznie z wyrobami
i akcesoriami odziezowymi, wloknami, przedza, materialami [tkaniny,
dzianiny,..] i tekstyliami do dekoracji wnetrz, oprocz pokry¢ Scian i podlog.

Przemyst wlokienniczy i odziezowy staje przed nowymi wyzwaniami wynikajacymi z globalizacji gospodarki
swiatowej 1 z konkurencyjnosci szybko rozwijajacych si¢ rynkow azjatyckich. Aby pozosta¢ w biznesie,
przedsigbiorstwa musza poszukiwaé wyrdzniajacych czynnikow poprzez projektowanie wysoko warto§ciowych
wyrobow wiokienniczych i odziezy.

W $wiecie o stale wzrastajacej $wiadomosci zdrowotno-§rodowiskowej, produkt, ktory moze udowodnié, ze jest
lepszy dla $rodowiska i zdrowia poprzez wiarygodny znak moze znalez¢ uznanie w oczach Panstwa klientow.
Majac taki wyrdznik jakosci mozecie Panstwo konkurowaé jako$cia niekoniecznie zwigkszajac swoje koszty.
Juz obecnie duza ilo$¢ firm produkcyjnych i handlowcow stosuje ten znak w odniesieniu do wyrobow Inianych
do uzytku domowego.

Europejski znak ekologiczny, ktéry jest jedynym znakiem jako$ci srodowiskowej nadawany
przez niezalezna organizacje jak 1 uznawany w calej Europie, stanowi wyjatkowa okazje do
spetnienia oczekiwan odbiorcow.

Stosowanie znaku ekologicznego oznacza, ze spetniaja one nast¢pujace kryteria:

e zredukowane zanieczyszczenie wody i powietrza w procesie produkcji/przerobu wtokien

e ograniczone zuzycie substancji szkodliwych dla srodowiska a w szczegolnosci dla
srodowiska wodnego i dla zdrowia

e zagwarantowana odporno$¢ na wykurczenie po procesach prania i suszenia

e zagwarantowana odpornos¢ kolorow na pot, pranie, mokre i suche tarcie i $§wiatto

e analizie poddano caty cykl zycia produktu

Aby uzyska¢ znak ekologiczny Unii Europejskiej wyrob widkienniczy musi spetnié

nastgpujace kryteria ekologicznosci i uzytkowania.
Analiza cyklu Zycia (schemat)
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Wiékna Produkcja, uzytkowanie, koniec cyklu zycia produktu

Widkna naturalne owietrza
v P

(bawetna,
wetna...)

Widkna sztuczne
(poliester, akryl...)

Opakowania A Zanieczyszczenie

— Zanieczyszczenie

Zanieczyszczenie wody

Substancje
niebezpieczne

/

Opakowanie
|
Dystrybucja

Tkanie  Barwienie
Przgedzenie —» Drukowanie —JpKonfekcjonowanie
Dzianie Wpykonczanie

A

Wysypiska
Substancje Zanieczyszczenie Smieci
niebezpieczne powietrza Spalarnie

wody

KRYTERIA EKOLOGICZNE

Ograniczenie toksycznych osadow na/we wloknach

akryl: alrylonitryl < 1.5 mg/kg

bawetna pozostatosci pewnych pestycydow < 0.05 ppm

elastan 1 poliuretan: bez zwiazkéw cynoorganicznych

welna potna 1 inne wtokna keratynowe: ograniczenia wybranych pestycydow
wtokna sztuczne celulozowe: AOX < 250 ppm

poliester: antymon < 260 ppm

polipropylen: bez pigmentdw na bazie otowiu

Redukcja zanieczyszczenia powietrza w trakcie przerobu wlokna

akryl: akrylonitryl <1 g/kg

elastan i poliuretan: aromatyczne diizocyjaniany < 5 mg/kg

wiokna sztuczne celulozowe: S < 120 g/kg (filament) 1 30 g/kg (widkno odcinkowe)
poliamid: N,O < 10 g/kg poliamidu 6 i < 50 g/kg poliamidu 6.6

poliester: lotne zwiazki organiczne < 1.2 g/kg

Redukcja zanieczyszczenia wody w trakcie przerobu witdkna

135




len inne widkna tykowe: ChZT/CWO z wody z procesu roszenia zredukowane do
przynajmniej 75% (konopie) i 95% (len, inne)

wiskoza: Zn , 0.3 g/kg

Cupro: Cu<0.1 ppm

welna potna i1 inne wtokna keratynowe: ChZT < 60 g/kg , 75% redukcja ChZT —
oczyszczanie poza zaktadem; ChZT < 5 g/kg, 6 < pH < 9 i temperatura < 40°C —
oczyszczanie na terenie zaktadu

AOX — zwiazki chlorowcowe
ChZT — chemiczne zapotrzebowanie na tlen
CWO - catkowity wegiel organiczny

Ograniczenie stosowania substancji szkodliwych dla srodowiska a w szczeg6lnosci dla

srodowiska wodnego 1 dla zdrowia

90% olejow zgrzeblarskich i przedzalniczych, srodkéw smarujacych i wykonczen do
przedzenia wstgpnego i 95% preparacji klejonek, detergenty, srodki zmigkczajace,
wypehiacze — $rodki kompleksujace powinny by¢ odpowiednio biodegradowalne lub
powinny by¢ catkowicie usuwalne

wielotancuchowe aromatyczne weglowodory (PaH) w olejach mineralnych < 1%
zadnych zwiazkéw ceru, przeno$nikow fluorowcowanych

zadnych metali cigzkich i formaldehydu w odbarwianiu i depigmentacji

zadnego srodka: APEO, DTDMAC, DSDMAC, DHTDMAC, EDTA, LAS, DTPA 1
chromowania nastgpczego

emisja AOX ze srodkow bielacych < 40 mg Cl/kg (100 mg w niektérych przypadkach)
poziom zanieczyszczen w barwnikach (w ppm): Ag < 100. Ba< 100. Co < 500. Se < 20.
Fe <2500. As <50. Cd <20. Cr < 100. Cu < 250. Hg < 4. Ni <200. Pb < 100. Sb < 250.
Sn <250. Zn < 1500. Mn < 1000.

poziom zanieczyszczen w pigmentach (w ppm): As < 50. Cd < 50. Cr < 100. Pb < 100. Sb
<250. Zn < 1000. Ba < 100. Se < 100.

zadnego chlorofenolu, PCB i zwiazkdéw cynoorganicznych w transporcie i skladowaniu
zadnych biocydow i srodkow biostatycznych aktywnych w fazie uzytkowania
odprowadzane do $ciekow barwniki metalokompleksowe na bazie Cu, Cr lub Ni: max
20% (barwienie celulozy), 7% (inne procesy barwiarskie). Po oczyszczaniu Cu <75
mg/kg (wlokno, przedza, wyrob), Cr < 50 mg/kg , Ni < 75 mg/kg

zadnych barwnikow azowych rozszczepianych na aminy aromatyczne (lista)

zadnych barwnikow klasyfikowanych jako kancerogenne, mutageniczne, toksyczne dla
rozrodczosci - zgodnie z Dyrektywa 67/548/EEC

zadnych potencjalnie uczulajacych barwnikow jesli odpornos¢ na pot > 4

pasty drukarskie < 5% lotnych zwiazkow organicznych. Wykluczony druk na bazie
plastizoli.

formaldehyd < 30 ppm dla produktéw w bezposrednim kontakcie ze skora, dla innych
produktéw 300 ppm

ChZT z proceséw mokrej obrobki < 25 g/kg. W przypadku oczyszczania na terenie
zaktadu 6 < pH < 9, temperatura < 40°C

zadnych $rodkéw uniepalniajacych lub substancji wykonczalniczych zawierajacych >
0.1% substancji klasyfikowanych jako kancerogenne, mutageniczne, toksyczne dla
rozrodczosci 1 niebezpieczne dla srodowiska — zgodnie z Dyrektywa 67/548/EEC
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e wykonczenie przeciwkurczliwe dozwolone tylko dla tasmy weltnianej
e powloki, laminaty i membrany: zadnych plastyfikatorow lub rozpuszczalnikow, ktérym
przypisane sa zdania R — zgodnie z Dyrektywa 67/548/EEC.

KRYTERIA DOTYCZACE UZYTKOWANIA i TRWALOSCI WYROBU
WLOKIENNICZEGO

Nastegpujace badania winny by¢ przeprowadzone albo na barwionej przgdzy, materiale
[tkanina, dzianina...] lub produkcie finalnym:

e zmiany wymiarOw w czasie prania i suszenia: 8% dla wyrobow dziewiarskich, 8% dla
recznikow frotte, 6% dla innych wyrobow oraz 2% dajace si¢ zdejmowac 1 nadajace si¢ do
prania mechanicznego zastony i1 wyroby meblarskie

e odpornosc¢ koloru na pot (kwas, zasada), pranie, mokre tarcie, suche tarcie, $wiatto (patrz
kryteria).
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