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Scieki wtdkiennicze. Ktopotliwy odpad, czy zrédito zasobow

"2] ucyna Biliriska, 'Marta Gmurek

"Katedra Inzynierii Molekularnej, Wydziat Inzynierii Procesowej i Ochrony Srodowiska,
Politechnika t6dzka, ul. Wolczanska 213, 93-005 £6dz
27akiad Widkienniczy Biliriski, ul. Mickiewicza 29, 95-050 Konstantynéw t.6dzki

Streszczenie

Wibkiennictwo, jak kazda dziatalno$c¢ prze-
mysftowa, stwarza zagrozenie dla Srodowi-
ska naturalnego. Najwigkszym problemem
Srodowiskowym w produkcji tekstyliow jest
ogromne zuzycie wody (Srednio 150 L na
1 kg produktu). Jednak nowoczesne rozwig-
zania inzynieryjne pozwalajg minimalizowac
niekorzystne oddziatywanie $rodowiskowe
poprzez zastosowanie odpowiednich tech-
nologii. Inzynieria Srodowiska jest jedng
Z najbardziej dynamicznie rozwijajgcych sie
dyscyplin naukowych, a popyt na urzgdzenia
wspomagajgce ekologie jest olbrzymi. Naj-
bardziej pozgdanym rozwigzaniem wspiera-
jgcym ekologie jest recykling i upcykling,
czyli zamykanie obiegu surowcow. W pracy
przedstawiono korzysci i trudno$ci zwigzane
z wykorzystaniem $ciekow widkienniczych
Jjako zrédta wody technologicznej.

Similarly to any industrial activity, the textile
industry threatens the natural environment.
The most significant environmental problem
in textile production is the enormous water
consumption (on average, 150 L per 1 kg
product). However, modern engineering
minimizes the negative environmental im-
pact by using appropriate technological solu-
tions. Environmental engineering is one of
the most dynamically developing scientific
disciplines, and the demand for devices
supporting ecology is high. The most desi-
rable solution supporting ecology is recyc-
ling and upcycling, i.e., closing the cycle of
raw materials use. The paper presents the
benefits and difficulties of using textile wa-
stewater as a source of process water.

Wstep

Produkcja tekstyliow jest jedng z gatezi
przemystu powodujgcych ekstremalnie wy-
sokie zuzycie wody [1]. Ogromna ilo$¢ wody

jest pobierana z zasobéw naturalnych
w celu zaopatrzenia przedsigbiorstw pro-
dukcji tekstyliow. Kishor i wspdtpracownicy
oszacowali ponad 8,3 x108 m%rok zuzycia
wod gruntowych dla przemystu wiokienni-
czego w Indiach, a nawet 8,65 x109 m*/rok
w Chinach [2]. Szczegodlnie wodochtonna
jest chemiczna obrobka wyrobow widkienni-
czych. Wymaga ona wody jako medium do
drukowania, barwienia, bielenia, prania itp.
[1]. Slad wodny, obliczony przez Li i wspot-
pracownikow dla przetwérstwa bawemny,
wyniést az 47,49 H,O mt. W konsekwencji
regiony $wiata, w ktérych prowadzi sie pro-
dukcje tekstylibw na masowg skale cierpig
z powodu deficytu i zanieczyszczenia wody
[3-5]. Globalny deficyt wody stat sie faktem
i nie mozna zamkng¢ oczu udajgc, ze pro-
blem nie istnieje. W zwigzku z tym instytucje
takie jak Parlament UE i OECD [6,7] zaleca-
ja zamkniecie obiegu wody w procesach
produkcji tekstyliow. Gospodarka o obiegu
zamknietym oparta na recyklingu sciekéw to
nie tylko wspédtczesny Swiatowy trend
w produkcji tekstyliow, ale koniecznos¢. To
zalecenie otwiera szerokie pole do badan
nad skutecznymi metodami oczyszczania
sciekéw witokienniczych. Jednak gdy gtéw-
nym celem jest recykling oczyszczonych
Sciekow, to zadanie ich odpowiedniego
oczyszczenia staje sie naukowym i techno-
logicznym wyzwaniem.

Zanieczyszczenia emitowane w zakla-
dach wiékienniczych

Masowa produkcja dobr, w tym tekstyliow,
stanowi nieodzowny element nhowoczesnego
stylu zycia. Jako konsumenci zostalismy
przyzwyczajeni do nabywani ciggle nowych
sztuk odziezy. Jednak niewiele oséb kupu-
jac nowg pare jeanséw zastanawia sie nad
tym, iz do ich wyprodukowania zuzyto 7 — 10
tys. litrbw wody. Opierajac sie na danych
przytoczonych przez zespét badawczy Uni-



wersytetu Manchester szacuje sig, ze nawet
10% globalnej emisji gazéw cieplarnianych
pochodzi z produkgji tekstyliow [8]. Ponadto
odpady tekstylne zajmujg 5% powierzchni
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skladowisk, a 20% catkowitego zanieczysz-
czenia stodkiej wody ma zrédio w produkcji
tekstyliow [8].

Rys. 1. Zanieczyszczenie spowodowane emisjg $ciekéw widkienniczych do $rodowiska (zaczerpnigte z Shariful
Islam, Biomed J Sci & Tech Res, BJSTR. MS.ID.004692 [8])

Badacze alarmujg, ze w gazach emitowa-
nych przez fabryki wtokiennicze mozna zna-
lez¢ wiele toksycznych substancji. Oprécz
oczywistych zanieczyszczen, takich jak dwu-
tlenek wegla, tlenek wegla lub tlenki siarki,
przetwarzanie tekstyliow moze uwalniac
formaldehyd, kwasy organiczne, zmiekcza-
cze, pochodne benzenu i inne zwigzki lotne
[8]. Jednoczes$nie zanieczyszczenie wdd,
spowodowane przez przemyst widkienniczy,
nie jest mniej szkodliwe. Metale, chlorki,
siarczany, fosforany, barwniki, utrwalacze
barwnikow na bazie formaldehydu, zmiek-
czacze na bazie weglowodoréow i inne
zwigzki toksyczne s3 transferowane do wod
powierzchniowych zaburzajgc warunki zycia
w biosferze. Zanieczyszczenia przemystu
widkienniczego sg ponadto zrédiem geno-
toksycznosci dla organizméw wodnych oraz
stwarzajg zagrozenie dla zdrowia ludzi ko-
rzystajgcych z zanieczyszczonej wody do
celéw bytowych [5,9]. O czym warto wspo-
mnie¢, to fakt, ze mikroplastik stanowi nowg
grupe  zanieczyszczen utozsamianych
z produkcjg, przetwarzaniem i konserwacjg

(praniem) tekstyliow. Komisja Europejska
szacuje, ze w wyniku prania odziezy do
zbiornikdw wodnych trafia 0,5 miliona ton
mikrodrobin plastiku. Rysunek 2 przedstawia
znaczacy wptyw przemystu tekstylnego na
Srodowisko.

WPLYW TEKSTYLIOW
NA SRODOWISKO

Corokudomorsi i

i
©

WPLYW TEKSTYLIOW
NA SRODOWISKO

Rys. 2. Wptyw przemystu tekstylnego na $rodowisko
https://www.europarl.europa.eu [10]

Komisja Europejska stara sie przemoéwi¢ do
zbiorowej wyobrazni konsumentéw podajac,
ze produkcja jednego T-shirtu pochtania
2700 litréw wody, czyli ekwiwalent 2,5 rocz-
nego zapotrzebowania na wode jednej oso-
by. Podaje takze, ze w 2015 roku suma-
rycznie przemyst wtdkienniczy i odziezowy



zuzyt 79 miliardow m® wody (Rysunek 2).
Jednakze biorgc pod uwage, ze produkcja
tekstyliow jest procesem wieloetapowym
zagadnienie wydaje sie byé bardziej skom-
plikowane. W zaleznosci od prowadzonych
proceséw produkcyjnych zuzycie wody jest
zréznicowane, w $ciekach natomiast moze
wystepowac wiele réznych rodzajéow zanie-
czyszczen. W operacjach barwienia i wy-
kanczania zuzywa sie srednio 100 — 300
litrbw wody na kilogram tekstyliéw, ale war-
to$¢ ta oscyluje miedzy 5 I/kg w przypadku
niektorych tkanin do ponad 900 I/kg w przy-
padku wykanczania niektérych rodzajow
filcu. W efekcie zaktad widkienniczy (bar-
wiarnia, wykonczalnia) produkujgcy okoto
12-20 ton tekstyliow dziennie emituje
w przyblizeniu 1000-3000 m® sciekow [1].
Aby mysle¢ o powtérnym zagospodarowaniu
tej masy odpadu nalezy zidentyfikowa¢ jego
sktad i zaplanowac¢ strategie jego wykorzy-
stania.

Procesy chemicznej obrébki tekstyliow po-
trafig by¢ bardzo zréznicowane. Rdznig sie
szczegolnie ze wzgledu na rodzaj przetwa-
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rzanego materiatu wtdkienniczego. Do prze-
tworzenia tkaniny potrzebna jest najwigksza
liczba operacji, co jest spowodowane ko-
niecznoscig ,odklejenia” osnowy. Dzianina
nie ma osnowy, wiec etap usuwania klejonki
nie wystepuje w tej obrobce, a proces ten
jest krétszy i posiada mniej operacji. Wiok-
niny wymagajg mniej skomplikowanej ob-
rébki. Przede wszystkim dlatego, ze sg pro-
dukowane dla celéw technicznych i nie mu-
szg spetnia¢ rygorystycznych norm jako-
Sciowych wymaganych w segmencie odzie-
zowym. Nalezy pamietaé, ze kazdy materiat
tekstylny wymaga okreslonych warunkéw
technologicznych i wielu réznych $rodkow
chemicznych do jego przetwarzania. Dlate-
go kazdy etap przetwarzania tekstyliow wig-
ze sie z wprowadzaniem do $ciekdéw okre-
Slonego skfadu zanieczyszczen. Rodzaje
potencjalnych zanieczyszczen i zagrozenie
jakie stwarzajg dla srodowiska w zaleznosci
od rodzaju przetwarzanego materiatu tek-
stylnego przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Matryca zanieczyszczen wystepujgcych w $ciekach widkienniczych (zaczerpniete z Water in Circular
Economy, Springer, 2022, edited by M. Smol, A. Stefanakis, M.N.V. Prasad, [11])

Proces Srodki chemiczne Zanieczyszczenia Zanieczyszczenia
uzywane w procesie w $ciekach w $rodowisku
Obrébka wstepna Kwasy Klejonka/krochmal Zwigzki organiczne
Pranie/ Enzymy Alkohol poliwinylowy ChzZT
Bielenie/ Surfaktanty W oski Zawiesina catkowita (TSS)
Odklejanie/ NaOH, H,0, Surfaktanty Substancje rozpuszczone (TDS)
Merceryzacja Stilben Mikroplastik
Sole, Zasady
Widkna
Barwienie Barwniki Barwniki Kolor
Drukowanie Sole NaCl Na,SO4 Metale ($ladowo) Zwiazki organiczne
Surfaktanty Surfaktanty ChzZT
NaOH Sole, Zasady Zawiesina catkowita (TSS)
Kwasy Widkna Substancje rozpuszczone (TDS)
Mikroplastik
Wykanczanie Zmiekczacze Srodki zmiekczajace Zwiagzki organiczne
Zmigkczanie/ Mocznik Rozpuszczalniki ChZT
Napawanie Rozpuszczalniki i zwigzki organiczne Zawiesina catkowita (TSS) Sub-
Zywice Srebro stancje rozpuszczone (TDS)
W oski Widkna Mikroplastik
Zwigzki biobdjcze




Analizujgc dane z tabeli 1. mozna zauwa-
zy€, ze pomimo zréznicowania zanieczysz-
czen wprowadzanych w poszczegdlnych
procesach, niektére rodzaje zanieczyszczen
specyficzne dla produkcji widkienniczej
mozna uogdlni¢. Najbardziej ogdlnikowo
zanieczyszczenia widkiennicze mozna scha-
rakteryzowa¢ jako barwniki, substancje or-
ganiczne i mikroplastiki. Pierwsza grupa,
barwniki, wydaje sie by¢ najbardziej oczywi-
stg i jednoczesnie najlepiej zbadang. Usu-
waniem barwy pos$wiecono wiele prac [12],
jednoczesnie wykazano mozliwe oddziaty-
wania ekotoksykologiczne barwnikéw [13].
Drugg grupe zanieczyszczen wtdkienniczych
mozna okresli¢ jako zwigzki organiczne.
Grupa ta obejmuje wiele srodkéw pomocni-
czych, takich jak zywice, woski, $rodki
zmigkczajagce, kwasy organiczne oraz pro-
dukty uboczne ich rozktadu. Zidentyfikowa-
nymi przedstawicielami tej grupy sg po-
chodne naftolu i estry kwaséw tluszczowych
[9,14]. Trzecia grupa — mikroplastik zostata
zidentyfikowana catkiem niedawno. Impul-
sem do rozwazania problemu mikroplastiku
byta degradacja mérz i oceanéw. Poniewaz
naukowcy wskazali tekstylia jako znaczace
zrodto zanieczyszczenia mikroplastikiem nie
mozna poming¢ witokien poliestrowych
i poliamidowych jako standardowego mate-
rialu odziezowego powodujgcych zanie-
czyszczanie $ciekow widkienniczych [2].
Gléwne grupy zanieczyszczen definiujgce
sktad $ciekéw widkienniczych zaprezento-
wano narys. 3.

GLOWNE GRUPY ZANIECZYSZCZEN
SCIEKOVY WEGKIENNICZYCH

Rys. 3. Gtéwne grupy zanieczyszczen definiujgce sktad
$ciekow widkienniczych [11]
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Strategie oczyszczania sciekéw widkien-
niczych

Z przytoczonych powyzej danych mozna
wnioskowaé, ze scieki widkiennicze sg silnie
zanieczyszczone substancjami chemiczny-
mi, a ich odczyn pH czesto odbiega od neu-
tralnego. Jednakze metody biologicznego
oczyszczania $ciekdw wiokienniczych osa-
dem czynnym sg chetnie stosowane ze
wzgledu na umiarkowany koszt jednostko-
wy. Biologiczne oczyszczanie jest wykorzy-
stywane jako metoda wtdrna, skojarzona
Z innymi procesami usuwania zanieczysz-
czen. Oczyszczanie substancji rozpuszczo-
nych w Sciekach tekstylnych, jest mozliwe
gdy stosunek BZT/ChZT jest odpowiedni.
Zrédtem udanych proceséw biologicznych
prowadzacych do rozktadu barwnikéow sg
rézne grupy skfadnikéw Sciany komorkowej
drobnoustrojéw, takie jak grupy aminowe,
karboksylowe, hydroksylowe, fosforanowe
i inne grupy jonowe [13,15]. Dzieki petnej
mineralizacji barwnika, powstawaniu mniej-
szej ilosci osaddéw oraz znacznie mniejsze-
mu zuzyciu energii, procesy te sg tatwo
i ekonomicznie stosowane w krajach rozwi-
jajacych sie. Ponadto biologiczne metody
oczyszczania $ciekéw widkienniczych wyda-
ja sie tansze, bardziej bezpieczne dla Sro-
dowiska, a produkty uboczne powstajgce
podczas aktywnosci metabolicznej drobnou-
strojow sg nietoksyczne [12,13,16,17].
W oczyszczaniu biologicznym stosowany
jest gtéwnie system osadu czynnego i biore-
aktory membranowe. Jednoczesnie wyka-
zano, ze algi, drozdze i grzyby, a takze sys-
temy oparte na enzymach, sg rowniez sku-
teczne w oczyszczaniu sciekow z barwnikéw
tekstylnych, przeksztatcajgc ich czgsteczki
w nietoksyczne produkty. Jednakze utrzy-
manie biologicznego systemu oczyszczania
sciekdw widkienniczych moze nastreczaé
powaznych trudnosci. Najwigksze trudnosci
pojawiajg sie, gdy drobnoustroje nie sg
w stanie przetworzy¢ zanieczyszczen, ktore
dodatkowo mogg by¢ dla nich toksyczne,
wowczas konsorcjum bakteryjne nie jest
w stanie poprawnie funkcjonowaé. Dodat-
kowo, poniewaz technologia biologiczna nie
prowadzi do usuniecia zanieczyszczenh nieu-
legajacych biodegradacji, $cieki wtoérne na-



dal wymagajg dalszego oczyszczania w celu
osiggniecia standardéw odprowadzania [11].
Przytoczony problem jest codziennoscig
grupowych komplekséw oczyszczania Scie-
kow na terenach silnie zurbanizowanych
i uprzemystowionych, tj. grupowa oczysz-
czalnia $ciekéw w todzi (GOS). Dlatego tez
w przypadku oczyszczani $ciekoéw silnie
obcigzonych chemikaliami najlepiej spraw-
dzajg sie metody skojarzone.

Najczesciej stosowanymi i najmniej skompli-
kowanymi metodami oczyszczania fizyko-
chemicznego sg adsorpcja, wymiana jonowa
i filtracja membranowa. Sg one stosowane
jako wstepne oczyszczanie Sciekéw tekstyl-
nych, z bardzo wysokg skutecznoscig od-
barwiania powyzej 85% [18]. Co ciekawe,
filtracja membranowa, pomimo swojej pro-
stoty i wysokiej skutecznosci pod wzgledem
usuwania soli i redukcji ChZT, nie powinna
by¢ zalecana do wysoko obcigzonych scie-
kow wtdkienniczych. Zwigzane jest to ze
zjawiskiem foulingu, czyli ,zapychania”
membrany osadem filtracyjnym. Koniecz-
nosS¢ czestej, systematycznej wymiany
membran moze spowodowac, ze zyski nie
przekroczg kosztéow stosowania tej metody
[13,18]. Koagulacja-flokulacja jest rowniez
z powodzeniem stosowana do zmiany stanu
rozpuszczonych i zawieszonych ciat statych
(odpowiednio TDS i TSS) w Sciekach. Jako
gtébwne korzysci mozna wymieni¢ prostg
konstrukcje, tatwos¢ obstugi, mniejsze wy-
magania chemiczne oraz brak wplywu na
nig obecnosci substancji toksycznych. Jed-
nak metody te czesto nie sg preferowane ze
wzgledu na wiele stabych stron, takich jak
niemoznos¢ obrébki barwnikow reaktyw-
nych, powstawanie osadéw (nawet toksycz-
nych), problemy z bezpieczng utylizacjg
oraz mozliwe wtérne zanieczyszczenia
zwigzane z regeneracjg adsorbentu, a takze
ograniczone mozliwosci zastosowania.
Nalezy jednak wspomnie¢, ze specyficzne
parametry sciekow wiokienniczych, takie jak
wysokie temperatury, wysokie chemiczne
zapotrzebowanie na tlen, niskie biologiczne
zapotrzebowanie na tlen, $rodowisko alka-
liczne, ciemny kolor, obecnos$¢ niektorych
metali ciezkich czesto utrudniajg aplikacje
[11].
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Trzecig grupg metod oczyszczania sciekéw
sg procesy chemiczne. Najlepiej przebada-
nym i dobrze sprawdzajgcym podejsciem
stosowanym do oczyszczania $ciekéw tek-
stylnych jest zastosowanie zaawansowa-
nych procesoéw utleniania (AOP). Ta grupa
technik polegajgca na wytwarzaniu in situ
rodnikéw hydroksylowych (*OH) jest z po-
wodzeniem stosowana zaréwno do roztwo-
réw barwnikow, jak i rzeczywistych Sciekow
widkienniczych. Skuteczno$¢ zalezy od za-
stosowanej metody. Uwzgledniono najcze-
Sciej badane procesy fotolizy, fotokatalizy,
proceséw opartych na Fentonie, proceséw
opartych na ozonie i proceséw elektroche-
micznych. Metody te sg w stanie usungc
zanieczyszczenia z wielu grup, w tym barw-
nikéw. Efektywno$¢ AOP obejmuje nie tylko
skuteczne odbarwienie, ale réwniez zado-
walajgcg redukcje ChZT. Jednak, jak
w przypadku innych omawianych metod, dla
AOP istniejg réwniez pewne ograniczenia
i wady: wysoki koszt energii i odczynnikéw,
zaleznos$¢ od pH i powstawanie najbardziej
ucigzliwych toksycznych produktéw ubocz-
nych [12,13,17,19-21].

Biorgc pod uwage zaprezentowang cha-
rakterystyke réznych metod oczyszczania
Sciekow widkienniczych, uwzgledniajgc ich
wady i zalety nalezy przyja¢ strategie zdy-
wersyfikowang i wielostopniowa. Oznacza to
przede wszystkim dobor metod do jakosci
oczyszczanych $ciekdw, opracowanie se-
kwencji proceséw (najlepiej sprawdza sie
potaczenie kilku proceséw), oszacowanie
kosztow i ustalenie poziomu oczyszczania.
Oczyszczanie  Sciekéw  widkienniczych,
zalecane zwiaszcza w przyzaktadowych
oczyszczalniach, to - jak na razie - wizja
przysztosci. Firmy widkiennicze w wigkszo-
Sci odprowadzajg Scieki do kanalizacji miej-
skiej (72,92%). Prawie 21% firm tekstylnych
odprowadza scieki bezposrednio do wadd
powierzchniowych (rys. 4), jedna firma
(2,08%) ponownie wykorzystuje Scieki
oczyszczone, a dwie (4,17%) odbierajg
Scieki i transportujg do specjalnej oczysz-
czalni $ciekéw (dane na podstawie analizy
49 firm) [22-27].
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Rys. 4. Transfer do $rodowiska nieoczyszczonych $ciekdw (zaczerpniete z Shariful Islam, Biomed J Sci & Tech

Res, BJSTR. MS.ID.004692 [8])

Wymagania jakosciowe a recykling
Recykling wody jest wyzwaniem technolo-
gicznym ze wzgledu na zapewnienie odpo-
wiednio wysokiej jakosci po procesie
oczyszczania. Spowodowane jest to spet-
nieniem odpowiednich norm dla produktow
tekstylnych, ktore stajg sie coraz bardziej
restrykcyjne ze wzgledu na rozporzadzenia
prawne takie jak REACH oraz niezalezne
systemy oceny i certyfikacji: Oeko-tex™,
Fair Trade™, EU Flower™, Nordic Swan™
czy GOTS™. Wszystkie te wymagania obli-
guja producentéw tekstyliow do sprostania
niezwykle wysokim standardom produkcji.
Kazdy z wymienionych aktéw prawnych czy
standardow zaopatrzony jest w liste sub-
stancji szkodliwych i zakazanych, ktérych
wprowadzanie na wyroby tekstylne jest za-
kazane na jakimkolwiek etapie produkcji.
Ponadto Dyrektywa Parlamentu Europej-
skiego 2002/61/EC definiuje wprost liste
substancji zakazanych do wprowadzania
w toku produkgji tekstyliow [28].

Globalna spotecznosé stowarzyszona
w prawnych strukturach Unii Europejskiej
czy organizacjach miedzynarodowych takich
jak OECD dostrzega potrzebe interwencji
w zakresie redukcji konsumpcji wody

w przemysle wtdkienniczym. Z jednej strony
instytucje te podkreslajg w swoich raportach
koniecznos¢ recyklingu wody [6,7,28].
Z drugiej jednak strony rozwazona musi by¢
kwestia realnej realizacji tej idei gwarantuja-
cej bezpieczenstwo uzytkownikéw wyrobow
tekstylnych.

Unijne rozporzadzenia prawne

Od biezgcego roku obowigzuje nowelizacja
ustawy Prawo wodne, ktéra jest odpowie-
dzig na nowg dyrektywe wodng. Dyrektywa
Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
2020/2184 z dnia 16 grudnia 2020 r.
w sprawie jakosci wody przeznaczonej do
spozycia przez ludzi stanowi nowe prawo
w zakresie stezenia niektorych substanciji
niebezpiecznych w wodzie pitnej oraz po-
prawy dostepu do wody biezgcej grupom
0so6b znajdujgcym sie w nieuprzywilejowanej
sytuacji zyciowej [29]. Oznacza to, ze zaktu-
alizowano normy dotyczace jakosci wody
z kranu, ustalajgc maksymalne limity dla
niektoérych substancji zanieczyszczajgcych,
takich jak metale ciezkie, czy na przyktad
szkodliwych bakterii. Jednakze co wazniej-
sze Komisja Europejska opracowata nowy
wykaz substancji lub zwigzkéw, ktorych



obecnos$¢ w wodzie ma wptyw na zdrowie.
Na nowej liscie znalazly sie substancje za-
burzajgce funkcjonowanie uktadu hormonal-
nego, produkty lecznicze i, co najwazniejsze
dla producentéw tekstyliow, takze mikro-
plastiki. Substancje te bedg monitorowane
poprzez liste obserwacyjna. Celem nowej
dyrektywy wodnej jest podgzanie za naj-
nowszymi odkryciami naukowymi w dziedzi-
nie ochrony wod. Czy to oznacza, ze limity
zanieczyszczen obecnych w Sciekach takze
ulegng zmianie? Zapewne odpowiedz jest
twierdzaca. Co wiecej nalezy sie spodzie-
wac rozszerzenia listy substancji monitoro-
wanych w Sciekach. Jak wspomniano powy-
zej mikroplastik juz znajduje sie w centrum
uwagi naukowcoéw. Postepujace zmiany
w zakresie ochrony zasobéw wodnych na-
suwajg pytania dotyczgce producentéw tek-
styliow. Jak bardzo firmy witdkiennicze beda
zobligowane do zwiekszenia bezpieczen-
stwa w zakresie poboru wody i emisji Scie-
kow? Czy koszty zwigzane z dziatalnoscig
na ochrone $rodowiska wzrosng i bedg sta-
nowity znaczacg czes$¢ ceny wyrobdéw tek-
stylnych?

Okazuije sie, ze UE podjeta dziatania majace
wesprzeé przedsiebiorcow w ich dziataniach
na rzecz zmniejszenia niekorzystnego od-
dziatywania na srodowisko. Reakcjg Komisji
Europejskiej na postepujaca degradacje
srodowiska i zmiany klimatu jest plan pod
nazwg Europejski Zielony tad. Ogdlnie uj-
mujac jest to pakiet dziatan, ktérych celem
jest osiggniecie zerowego poziomu emisji
gazow cieplarnianych do 2050 roku oraz
oddzielenie wzrostu gospodarczego od zu-
zywania zasobow.

Najbardziej eksponowanym celem Zielone-
go tadu jest (zatwierdzony w grudniu 2020
roku) ograniczenie w UE emisji netto gazow
cieplarnianych do roku 2030 o co najmniej
55% w poréwnaniu z poziomem z roku
1990. Rownoczesnie Zielony tad zaktada
szereg dziatan szczegotowych wsréd kto-
rych wyszczegélniono zalecenia dotyczace
przetwarzania tekstyliow i ograniczenia
wprowadzania mikroplastiku do $rodowiska
[30]. Réwnoczesnie UE zatwierdzita budzet
na lata 2021-2027, z ktérego majg byc¢
wspierane m.in. inwestycje w transformacje
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ekologiczno-cyfrowg. Moze wykorzystanie
srodkéw UE bedzie szansg na dokonanie
inwestycji pozwalajacych stworzy¢ infra-
strukture ochrony wéd w przedsiebiorstwach
produkujgcych tekstylia? Unijny pakiet od-
budowy miat wartos¢ 2 364,3 mid EUR.
W 2020 r. nastgpita nowelizacja tego budze-
tu poprzez dodanie kolejnych 3,5 mild EUR
na najpilniejsze dziatania zwigzane z pan-
demia. Z tej puli Polska bedzie miata do
dyspozycji 23,9 mld EUR w formie grantéw
oraz 34,2 mld EUR w formie pozyczek do
wykorzystania do 2026 r w ramach Krajo-
wego Planu Odbudowy (KPO). KPO jest
podstawg do wyptaty pieniedzy z unijnego
Funduszu Odbudowy. Czy bedziemy mogli
skorzysta¢ ze $rodkéw KPO pozostaje
w gestii uzyskania akceptacji UE, ktérej do
tej pory nie ma.

Podsumowanie

Zanieczyszczenie Sciekéw  substancjami
chemicznymi o matym potencjale do biode-
gradacji jest jednym z najpowazniejszych
probleméw  Ssrodowiskowych zwigzanych
z produkcjg tekstyliow. Specyfika sciekow
emitowanych we widkiennictwie sprawia, ze
oczyszczanie ich tradycyjnymi metodami
biologicznymi (osad czynny) jest utrudnione.
Wysoka zawarto$¢ substancji chemicznych
emitowanych w $ciekach wdkienniczych
moze by¢ rowniez przyczyng wadliwego
dziatania grupowych oczyszczalni $ciekow,
do ktérych trafia wiekszo$¢ sciekow gene-
rowanych przez zaktady widkiennicze. Jed-
noczesnie rosng wymagania zwigzane
z ochrong s$rodowiska. Producenci teksty-
liow poddawani sg presji spotecznej ze stro-
ny klientéw Zzadajacych proekologicznych
wyrobow (np. certyfikowanych znakiem Oe-
ko-tex lub GOTS), z drugiej strony obostrze-
nia prawne zobowigzujg do przestrzegania
zaostrzonych norm s$rodowiskowych. Poja-
wiajg sie nowe aspekty zwigzane z emisjg
zanieczyszczen do wod, z ktérych najbar-
dziej dotkliwym dla producentow tekstyliow
moze by¢ monitorowanie w $ciekach zawar-
tosci mikroplastiku. Odpowiedzig na rosngce
wymagania srodowiskowe moze by¢ stwo-
rzenie witasnej infrastruktury ograniczajgcej
wprowadzanie zanieczyszczen widkienni-



czych do $ciekow. Wymaga to wysitku zwig-
zanego z zastosowaniem odpowiednio do-
stosowanej technologii oczyszczania. Jed-
nakze nakfad pracy moze by¢ optacalny gdy
strumien oczyszczonych $ciekdéw okaze sie
nie tylko zbednym, ucigzliwym odpadem
lecz takze zrédiem zasobu gdy wykorzysta-
my go ponownie. Pozostaje mie¢ nadzieje,
ze uda sie wykorzysta¢ srodki finansowe
gwarantowane przez UE w ramach KPO na
inwestycje  prosrodowiskowe. Wdwczas
zwigkszytaby sie szansa na realne wprowa-
dzenie idei upcyklingu w procesie produkcji
tekstyliow.
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Profesor Stefan Wiodzimierz Brzezinski —
zegnamy wybitnego naukowca (1929 — 2022)

Z ogromng przykroscig przyjeliSmy wia-
domos¢ o $mierci prof. dr hab. inz Stefana
Brzezinskiego, ktory mimo sedziwego wieku,
byt do konca aktywny i kreatywny.

Stefan Wtodzimierz Brzezinski urodzit sie
11 listopada 1929 roku w todzi. W 1956
roku uzyskat dyplom magistra inzyniera na
Wydziale Wtdkienniczym Politechniki £o6dz-
kiej. Na tym tez Wydziale doktoryzowat sie
w roku 1962, a nastepnie, w roku 1975, uzy-
skat stopien doktora habilitowanego. W 1997
roku otrzymat nominacje na profesora zwy-
czajnego.

Od 1951 roku byt zwigzany z przemystem
witokienniczym, a zwlaszcza z branzag je-
dwabniczo-dekoracyjna. Ponad 14 lat pra-
cowat w przedsiebiorstwach o tym profilu
produkcji, a kolejne 54 lata na rzecz zaple-
cza naukowo-badawczego przemystu tek-
stylnego.

Byt wybitnym specjalistg z zakresu wto-
kiennictwa, w szczegdlnosci chemicznej
technologii wiékna. Swoje zawodowe zycie
zwigzat gtownie ztodzig, pracujgc i spra-
wujgc funkcje kierownicze w réznych insty-
tucjach badawczych dziatajacych w dziedzi-

nie widkiennictwa, mianowicie w: Central-
nym  Osrodku  Badawczo-Rozwojowym
Przemystu Jedwabniczo-Dekoracyjnego, In-
stytucie Inzynierii Materiatow Wtdkienniczych
(wieloletni dyrektor) oraz w Zaktadzie Nie-
konwencjonalnych Technik i Wyrobow Wi6-
kienniczych Instytutu Widkiennictwa.

Od konca lat 70-tych Profesor Brzezinski
byt zwigzany takze z Akademig Techniczno-
Humanistyczng w Bielsku-Biatej, pracujac
najpierw na Wydziale Widkienniczym  Filii
Politechniki to6dzkiej, a nastepnie na Wy-
dziale Inzynierii Materiatow, Budownictwa
i Srodowiska kierujgc Zaktadem Chemicznej
Technologii Widkna. W tym okresie prowa-
dzit zajecia dydaktyczne z przedmiotéw:
chemiczna obrébka widkna, drukarstwo
i humanoekologia.

Jego szerokie zainteresowania naukowe
dotyczyly wptywu réznych oddziatywan fi-
zycznych oraz fizykochemicznych na zmiany
struktury nadczasteczkowej widkna. Zajmo-
wat sie szczegodlnie problematykg kompozy-
téw warstwowych o wtasciwosciach bariero-
wych oraz ekologig i humanoekologig proce-
sow chemicznej obrébki materiatow wiokien-
niczych.

Jako pracownik naukowy uczestniczyt
w realizacji projektow: badawczych wita-
snych, kluczowych, zamawianych, promo-
torskich, celowych — petnigc funkcje kierow-
nika (16), gtbwnego wykonawcy (3), konsul-
tanta (10). Znaczna czes¢ opracowan tech-
nologicznych Profesora zostata wdrozona do
praktyki przemystowe;.

Profesor byt inspiratorem idei wprowa-
dzenia certyfikacji wyrobow widkienniczych
i konsekwentnie doprowadzit do wspétpracy
Instytutu Inzynierii Materiatdbw Wtdkienni-
czych ze Stowarzyszeniem Oeko-Tex®.
Zaowocowato to utworzeniem Osrodka Cer-
tyfikacji dziatajgcego najpierw w strukturze
IIMW, pdzniej Instytutu  Widkiennictwa,
a obecnie Sieci Badawczej tukasiewicz
t6dzkiego Instytutu  Technologicznego
w Zakiadzie Certyfikacji TextilCERT, ktéry



jako jedyny w Polsce jest uprawniony do
wydawania znaku Standard 100 by Oeko-
Tex®.

Profesor Brzezinski byt autorem licznych
skryptéw i ksigzek, w tym podrecznikow
akademickich Wybrane zagadnienia z che-
micznej obrobki witdkna oraz monografii
Drukarstwo wtbkiennicze, a takze wiodgacym
wspotautorem rozdziatu dotyczgcego che-
micznej technologii wiékna i w Poradniku
Inzyniera — Witbkiennictwo.

Byt autorem wielu recenzji, m.in. wnio-
skéw o nagrody panstwowe (6), wnioskéw
o finansowanie lub raportéw koncowych
projektéw badawczych (35), artykutow
w czasopismach naukowo-technicznych,
prac doktorskich (15), postepowan habilita-
cyjnych (11) i profesorskich (10).

Jego dorobek stanowig takze 44 patenty,
ponad 200 ekspertyz, w tym opracowania
projektow technologicznych dla nowych lub
modernizowanych wydziatbw wykonczaln
i drukarn w 7 duzych przedsigbiorstwach
produkcyjnych, ponad 180 artykutow w za-
granicznych i krajowych czasopismach nau-
kowo-technicznych, w tym ponad 40 w cza-
sopismach z Listy Filadelfijskiej, ponad 100
referatow na prestizowych zagranicznych lub
krajowych miedzynarodowych konferencjach
lub seminariach.

Jego nowatorskie osiggniecia naukowe
w zakresie chemicznej obrobki wtokna, byty
przedstawiane w referatach publikowanych i
wygtaszanych na osiemnastu Seminariach
Polskich Chemikéw Kolorystow.

Wynalazki, ktérych byt tworcg lub wspot-
tworca, byly prezentowane na Swiatowych
Wystawach Wynalazczosci i Innowacji -
EUREKA w Brukseli, INVENTION w Gene-
wie, ARCHIMEDES w Moskwie, IDEENA
w Norymberdze, IWIS w Warszawie - uzy-
skujgc 12 medali: 8 ziotych (w tym dwa z
wyrdznieniem), 3 srebrne i 1 brgzowy oraz
10 dyploméw Ministra Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego, 6 nagréd Ministra Przemystu
Lekkiego i Chemicznego, 7 nagréd Stowa-
rzyszenia Wiokiennikdéw Polskich.

Profesor Brzezinski otrzymat liczne na-
grody i wyrdznienia — panstwowe, resortowe
i stowarzyszeniowe — w tym Krzyz Koman-
dorski Orderu Odrodzenia Polski. Byt laurea-
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tem Medalu Honorowego Profesora Edmun-
da Nekanda Trepki oraz Honorowym Czton-
kiem Stowarzyszenia Polskich Chemikow
Kolorystow.

W ciggu wielu lat wspotpracy dat sie po-
znac¢ nie tylko jako doswiadczony specjali-
sta, jeden z najwybitniejszych w swej dzie-
dzinie, ale réwniez, a moze przede wszyst-
kim — jako niezwykty erudyta, zyczliwy, cie-
pty i dobry cztowiek.

Ze strony zawodowej bedziemy wspomi-
na¢ Jego niezwykty profesjonalizm i cheé
dzielenia sie swojg wiedzg oraz doswiad-
czeniem. Wspotpracownicy darzyli go
ogromnym szacunkiem.

Zegnamy ze smutkiem wybitnego chemi-
ka koloryste — Jego posta¢ na zawsze zo-
stanie w naszej pamieci.

Fot. 80-lecie urodzin Profesora
w Instytucie Wibkiennictwa

Profesor Stefan Brzezinski zmart 10
lipca 2022 r. Zostat pochowany na Sta-
rym Cmentarzu przy ul. Ogrodowej
w Lodzi w obecnosci licznie zgromadzo-
nych cztonkéw rodziny i wspoétpracow-
nikéw, jednak bez zadnego wspomnienia
o zmartym przez bytych Jego wspotpra-
cownikéw.

Stowarzyszenie
Polskich Chemikéw Kolorystéw
Fundacja Rozwoju Polskiej Kolorystyki
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Efektywne odwadnianie wyrobow witékienniczych
jako metoda ograniczenia energochtonnosci procesow
wykonczalniczych

Waldemar Machnowski

Politechnika t6dzka, Instytut Materiatoznawstwa Tekstyliow i Kompozytéw Polimerowych

90-924 t6dz, ul. Zeromskiego 116
E-mail: waldemar.machnowski@p.lodz.p!

Wprowadzenie

Mimo ciggtego postepu techniczno-
technologicznego w obszarze technologii
wykonczalniczych, operacje prania, bielenia,
barwienia, apreturowania cechujg sie wcigz
duzg energo- i wodochtonnoscia, przez co
stanowig jeden z gtéwnych czynnikéw decy-
dujgcych o kosztach produkcji tekstyliow.
Ten znaczacy udziat kosztéw energii
w ogoélnych kosztach produkcji wyrobow
witokienniczych wzrasta skokowo w okresach
kryzysow energetycznych. Tak byto w czasie
kryzysu paliwowego po wybuchu wojny izra-
elsko-arabskiej w pazdzierniku 1973 roku;
podobng sytuacje, po niemal pét wieku, ob-
serwujemy od wiosny 2022 r.

Na poziom energo- i wodochtonnosci
procesu produkcji wyrobdéw tekstylnych skta-
dajg sie wszystkie, kolejno wykonywane
operacje stuzace wytworzeniu przedzy, tka-
niny lub dzianiny, a nastepnie wykonczeniu
tych produktow. Zuzycie wody i energii pod-
czas realizacji poszczegdlnych, ww. etapéw
produkcji tekstyliow, jest wyraznie zréznico-
wane. Zapotrzebowanie na wode w proce-
sach wytwarzania przedzy, tkanin, dzianin
jest znikome. O wodochtonnosci produkciji
wyrobéw widkienniczych decydujg operacje
wykonczalnicze, a w szczegolnosci pranie,
bielenie, barwienie. Duze =zuzycie wody
w procesie wykonczenia jest jednym z gtow-
nych czynnikéw determinujgcych wysokg
energochfonno$¢ tego etapu wytwarzania
tekstyliow. Jest ona znaczaco wyzsza niz
podczas procesow realizowanych w prze-
dzalniach, tkalniach, dziewiarniach. Wyraz-
nie obrazuje to nastepujgcy przyktad: pro-
dukcja 1 kg przedzy bawelnianej (25 tex)
wymaga zuzycia ok. 1,5 kWh (ok. 5,4 MJ)

energii elektrycznej; taka ilos¢ energii wy-
starczy tylko do jednokrotnego wysuszenia
1 kg tkaniny bawetnianej w procesie jej wy-
konczenia [1], na ktdéry skiada sie jeszcze
kilka innych, podobnie energochtonnych
operacji jednostkowych, takich jak pranie
wstepne, bielenie, barwienie, pranie po dru-
ku, apreturowanie, a w przypadku wyrobow
z wiokien syntetycznych, réwniez stabilizacja
termiczna. Szacuje sie, ze na wykornczenie
wyrobu witdkienniczego zuzywa sie przeciet-
nie 70 - 80 % catkowitej ilosci energii po-
trzebnej do jego wytworzenia [2].

Szczegotowe analizy zuzycia energii do-
konywane w odniesieniu do poszczegdlnych
operacji wykonczenia wyrobow widkienni-
czych pozwalajg sformutowac kilka ogdlnych
zalecen, ktérych spetnienie moze zaowoco-
wac istotnym zmniejszeniem energochton-
nosci tych operacji. Najczesciej wskazywana
jest celowosc:

» wykonania instalacji do odzysku ciepta
z odprowadzanych do kanatu gorgcych
kapieli barwigcych, piorgcych oraz z od-
prowadzanych do atmosfery strumieni
gorgcego powietrza po operacjach su-
szenia i stabilizacji,

» odzyskiwania ciepta z gorgcej wody po
ptukaniu w okresowych metodach prania
i barwienia wykonywanych w aparatach
farbiarskich oraz powtérne wykorzystanie
tej wody,

» odzyskiwania i powtornego uzycia wody
chtodzacej (m.in. po barwieniu w cisnie-
niowych aparatach farbiarskich),

» wykonania skutecznej izolacji termicznej
cis$nieniowych aparatéw farbiarskich oraz
suszarek i stabilizatoréw ramowych,



» stosowania skutecznych mechanicznych
metod odwadniania wyrobow tekstylnych
przed suszeniem.

Kazda z wymienionych metod zmniej-
szenia zuzycia energii w procesie wykon-
czenia wyrobow tekstylnych jest w istocie
dazeniem do ograniczenia zbednego, niera-
cjonalnego zuzycia energii, a czesto nawet
ewidentnych jej strat, do jakich dochodzi
podczas wykonywania poszczegodlnych ope-
racji technologicznych. Nie jest oczywiscie
mozliwe catkowite wyeliminowanie tych strat,
jednak podejmowanie préb ich minimalizo-
wania, szczegolnie w obecnym okresie, jest
zadaniem nie wymagajgcym uzasadniania.
W niniejszym artykule przedstawiono mozli-
wosci zmniejszenia zuzycia energii w proce-
sach suszenia, stabilizacji termicznej i apre-
turowania tkanin, jakie stwarza zastosowa-
nie efektywnego ich odwadniania metodg
odsysania proézniowego.

Wpilyw skiladu surowcowego wyrobéw
widkienniczych na efektywnos¢ ich od-
wadniania

Woda w wyrobach witdkienniczych utrzy-
mywana jest jako woda zwigzana mecha-
nicznie, sitami powierzchniowymi w rozbu-
dowanej przestrzennie strukturze wyrobu
oraz jako woda zwigzana fizykochemicznie,
sitami powinowactwa chemicznego [3,4].
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Czasteczki wody zwigzane fizykochemicznie
tworzg w amorficznych obszarach widkna
wigzania wodorowe o energii dysocjacji 15—
25 kJ/mol z aktywnymi grupami makrocza-
steczek polimeréw widknotwérczych (-OH, —
NH;, —COOQOH). Ten sposéb oddziatywania
czgsteczek wody z tworzywem wiékna doty-
czy przede wszystkim widkien o whasciwo-
Sciach hydrofilowych, tj. widkien celulozo-
wych (naturalnych i sztucznych) oraz wetny.
Usuniecie z wyrobu witokienniczego czaste-
czek wody, ktére wytworzyly z tworzywem
witokna wigzania wodorowe wymaga, co
oczywiste, zerwania tych wigzan, a to jest
mozliwe tylko w wyniku doprowadzenia od-
powiedniej ilosci energii cieplnej w procesie
suszenia. Natomiast woda zwigzana z two-
rzywem witékna mechanicznie, sitami po-
wierzchniowymi, moze by¢ usunieta z wyro-
bu na drodze réznego rodzaju oddziatywan
mechanicznych, np. poprzez odzymanie lub
wirowanie. Nalezy wyraznie podkresli¢, ze
odzymanie, bedgce dotychczas najczesciej
stosowang metoda odwadniania tkanin, jest
obarczone istotnymi wadami.

O niedoskonatos¢ odzymania jako meto-
dy odwadniania $wiadczg wyraznie wyzsze
zawartosci wody w wyrobach witékienniczych
po ich odzeciu w poréwnaniu z ilosciami
wody, jakie w tych wyrobach sg zwigzane
fizykochemicznie.

Tabela 1. Zawarto$¢ wody w wyrobach widkienniczych po odzeciu oraz zdolnos¢ fizykoche-
micznego wigzania wody przez rozne surowce widkiennicze [4,5]

Sktad surowcowy Zawartos¢ wody Woda zwigzana Woda zwigzana
wyrobu w wyrobie po odzeciu

[%] fizykochemicznie mechanicznie
[%] [%]
Bawetna 80 50 30
Wi. wiskozowe 85 70 15
Wetna 75 35 40
Wiokna PES 50 12 38
Wiokna PA 55 22 33

Oznacza to, ze po odzeciu wyrobu pozo-
stajg w nim wcigz jeszcze znaczne ilosci
wody zwigzanej sitami powierzchniowymi,

a wiec wody, ktéra moze byé usunieta przy
zastosowaniu innej, bardziej efektywnej me-
chanicznej metody odwadniania.




Jedng z nielicznych metod, ktéra umozli-
wia usuwanie znacznej czesci wody pozo-
stajgcej w wyrobach po odzeciu, a nie zwia-
zanej z tworzywem widkien sitami powino-
wactwa chemicznego, jest odsysanie proz-
niowe, okreslane réwniez mianem ,odsysa-
nia szczelinowego” [ang. vacuum extraction;
vacuum slot extraction]. W tej aerodyna-
micznej metodzie odwadniania czynnikiem
usuwajgcym wode z wyrobu widkienniczego
jest strumien powietrza o odpowiednio duzej
energii kinetycznej, przeptywajacy z wysokag
predkoscig przez wyréb w kierunku prosto-
padiym do jego powierzchni. Istote tej meto-
dy odwadniania zilustrowano schematycznie
narys. 1.

P atm

tkanina

Rura odsysajaca

Rys. 1. Metoda odsysania prézniowego

Element odsysajgcy instalacji do odwad-
niania tkanin, czesto w ksztatcie rury z wy-
cietg wzdluznie szczeling, jest ustawiony
prostopadle do kierunku ruchu poddawane-
go odwadnianiu wyrobu witdkienniczego.
Wyréb prowadzony jest w taki sposéb, ze
opasujgc nieznacznie rure odsysajgca, przy-
stania wycietg w niej szczeline. Wytworzone
W rurze za pomocg pompy prézniowej pod-
cisnienie powoduje zasysanie strumienia
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powietrza do wnetrza rury poprzez przesu-
wajgcy sie po niej wyrob widkienniczy. Jezeli
energia kinetyczna tego strumienia jest do-
statecznie duza, wéwczas powietrze porywa
ze sobg czagstki wody zawartej w mokrej
tkaninie lub dzianinie, powodujgc ich od-
wadnianie. Na wartos¢ energii kinetycznej
przeptywajacego przez tkanine strumienia
powietrza, a tym samym na jego zdolnos¢
do usuwania wody, wptywa wiele czynnikdw.
Najwazniejsze z nich to: wydajno$¢ pompy
prozniowej, powierzchnia szczeliny w rurze
odsysajgcej, a takze parametry struktury
odwadnianego wyrobu, takie jak przepusz-
czalnos¢ powietrza, porowatos¢, grubose [7].

Badania wykazaty, ze dla szerokiego
asortymentu wyrobow widkienniczych opty-
malne warunki odwadniania istniejg wow-
czas, gdy w rurze odsysajgcej panuje podci-
$nienie o wartosci okoto 0,045 MPa. Pred-
kos¢ przeptywu powietrza przez odwadniany
wyrob jest wtedy bliska predkosci dzwigku,
a sity dziatajgce na czastki wody przekracza-
ja wartos¢ sit powierzchniowych utrzymuja-
cych wode w wyrobie.

O wptywie sktadu surowcowego tkanin na
skuteczno$¢ usuwania z nich wody metodg
odzymania oraz odsysania prézniowego
$wiadczg dane zawarte w tabeli 2. Szcze-
golnie wysoka efektywno$¢ odwadniania
w przypadku metody odsysania przejawia
sie w odniesieniu do wyrobéw z widkien
syntetycznych oraz wyrobéw z widkien natu-
ralnych, zawierajgcych w swym skladzie
znaczny udziat wtokien syntetycznych. Po-
réwnanie wartosci odnoszacych sie do tka-
nin poliestrowo-bawetnianych oraz tkaniny
poliestrowej i bawetnianej wskazuje na wy-
stepujgcg prawidtowosé, ze skutecznosé
odwadniania metodg odsysania rosnie wraz
ze wzrostem udziatu hydrofobowych wiokien
poliestrowych w tych dwusktadnikowych
tkaninach poliestrowo-bawetnianych.



Tabela 2. Zawartosci wody w wyrobach witokien-
niczych po odwadnianiu metodg odzecia i odsy-
sania prozniowego [6,7]

Skiad wyrobu Zawartos¢ wody
wiékienniczego w wyrobie, %
% po odze-
po .
odzeciu | . o
i odessaniu
Bawetna (100) 80 50-65
PES/Bawetna 70 30-40
(50/50)
PES/Bawetna 60 20-30
(80/20)
PES (100) 50 10-15
PA (100) 55 30-35
Weina (100) 75 35-40
PES/Wetna 65 30-40
(50/50)

Mozliwosci optymalizacji proceséw wy-
konczalniczych po wprowadzeniu odsy-
sania prézniowego

W etapie wykonczania wyrobow widkien-
niczych bardzo wazng role odgrywajg ope-
racje odwadniania. Skutecznos¢, a w wielu
przypadkach réwniez réwnomiernos¢, od-
wodnienia wyrobu warunkuje nie tylko wia-
sciwy przebieg kolejnych operacji wykon-
czalniczych, ale roéwniez jako$¢ wyrobu,
a takze poziom zuzycia energii i Srodkow
chemicznych. Stad tez od wielu lat przed-
miotem zainteresowania producentéw ma-
szyn i urzadzen wykonczalniczych oraz licz-
nych osrodkéw badawczych sg metody od-
wadniania wyrobow tekstylnych, w tym row-
niez technika odsysania prézniowego. Prace
badawcze, a takze doswiadczenia wynikajg-
ce z wieloletniego stosowania instalacji od-
sysajgcych w skali przemystowej doprowa-
dzity do rozwoju tej techniki odwadniania
i wprowadzenia jej do kilku procesow wy-
konczania wyrobéw widkienniczych. Obec-
nie metoda odsysania prozniowego jest
w wielu krajach wykorzystywana z powo-
dzeniem do intensyfikacji takich operac;ji jak:

» odwadnianie wyrobéw widkienniczych
przed suszeniem / stabilizacja,
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» odwadnianie wyrobow widkienniczych
przed napawaniem metodg mokro na
mokro,

» usuwanie nadmiaru kapieli apreterskiej
po napawaniu w procesie apreturowania.

Zastosowanie odsysania prézniowego do
skutecznego odwadniania wyrobow _tekstyl-
nych przed suszeniem / stabilizacjg

Pierwszym sposobem wykorzystania od-
sysania prozniowego w procesie wykoncza-
nia tekstyliow byto odwadnianie tkanin przed
suszeniem. Te metode odwadniania stoso-
wano juz na poczatku ubiegtego wieku do
usuwania wody z takich tkanin jak aksamity
i plusze, ktore ze wzgledu na specyficzng
strukture nie mogty byé¢ skutecznie odzyma-
ne, gdyz poddane duzym naprezeniom Sci-
skajgcym podczas tej operacji, ulegaty
uszkodzeniu [8]. Ten bardzo ograniczony
zakres stosowania odsysania prozniowego
utrzymywat sie przez wiele lat. Nie dostrze-
gano wéwczas w tej metodzie bardziej efek-
tywnego i korzystnego ekonomicznie niz
odzymanie sposobu odwadniania, a jedynie
inny, bezpieczny sposéb usuwania wody
z delikatnych tkanin.

Pierwsze doniesienia w literaturze
przedmiotu, dotyczgce odsysania proznio-
wego, pojawity sie dopiero w 1965 roku [9].
Autorzy tych publikaciji, Parish i Thorp, bada-
jac w sposob kompleksowy i metodyczny
efektywno$¢ odwadniania tkanin bawetnia-
nych, wiskozowych i poliamidowych wykaza-
li, ze odsysanie prézniowe stwarza mozli-
wos$¢ znacznie skuteczniejszego niz odzy-
manie usuwania wody z tych wyrobdw,
a przez to prowadzi do istotnych oszczedno-
Sci energii podczas suszenia. Wiasnie ten
energetyczny aspekt stosowania odsysania
spowodowat w 1973 roku w Stanach Zjed-
noczonych i Europie Zachodniej, w okresie
gwaitownego wzrostu cen energii, wyrazny
wzrost zainteresowania tg metodg odwad-
niania tkanin. W tym okresie zintensyfikowa-
ny zostat takze ciagly, trwajgcy nieprzerwa-
nie do dzis, rozwoj innych energooszczed-
nych technik i technologii wykonczalniczych.



Prace badawcze, majgce na celu zasto-
sowanie w warunkach przemystowych odsy-
sania prozniowego jako skutecznej metody
odwadniania tkanin przed suszeniem, podje-
to takze w koncu lat osiemdziesigtych XX w.,
w Instytucie Widkiennictwa w todzi. W tabeli
3 przedstawiono przyktadowe wyniki efek-
tywnosci odwadniania tkanin uzyskane pod-
czas prob wdrozeniowych prototypowych
przemystowych instalacji  odsysajgcych
w dwoch zaktadach widkienniczych.
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W tabeli 3 podano réwniez wartosci zu-
zycia energii cieplnej niezbedne do wysu-
szenia tych tkanin po odzeciu oraz po odze-
ciu i odessaniu. Energochtonnos$¢ procesu
suszenia poszczegolnych tkanin po odwod-
nieniu ww. metodami obliczano na podsta-
wie ilosci zawartej w nich wody, ktérg nale-
zato odparowaé w suszarce ramowej o zato-
zonej sprawnosci energetycznej (n = 0,5).

Tabela 3. Efektywnos$¢ odwadniania tkanin metodg odzecia i odsysania prézniowego oraz zuzycie
energii podczas suszenia tych tkanin (wyniki uzyskane w warunkach przemystowych)

Podcis$nie- Zawar- Zuzycie Oszczed-
Lp. Skiad su- Metoda | nie w ukladzie | tos¢ wody energii nos¢ energii
rowcowy % | odwadniania | odsysajacym, | w tkani- cieplnej */ cieplnej
MPa nie, lekgtkani kJ/kgtkaniny
% ny
PA . .
1. (100) odzymanie - 69 3800 1605
+ e 0,034 38 2195
PES/Bawe . .
2 Ina (67/33) odzymanie - 64 3542 984
, Sdzymanie 0,031 45 2558
odsysanie
PES . .
3, (100) odzymanie - 58 3232 1610
, Sdzymanie 0,036 27 1622
odsysanie
PES odzymanie _
4. (100) 62 3438 1762
odzymanie
+ odsysanie 0,042 28 1676

*/ - sprawnos¢ energetyczna suszarki: n = 0,5

Przyktadowo: zawartos¢ wody w 1 kg
tkaniny PES (Préba 3), po jej odzeciu, wy-
nosi my, = 0,58 kg. Przyjmujgc warto$c¢ ciepta
parowania wody L = 2257 kJ/kg, ciepto wta-
sciwe wody c, = 4,2 kd/kg-deg, cieplo wta-
$ciwe poliestru cpes = 1,4 kJ/kg-deg oraz
sprawno$¢ energetyczng suszarki n = 0,5,
ilos¢ energii cieplnej E; zuzytej do wysu-
szenia 1 kg tkaniny (Préba 3), po jej odzegciu,
wynosi: Eq = 3232 kJ/Kg taniny

Postepujac analogicznie obliczono zuzy-
cie energii cieplnej potrzebnej do wysusze-
nia 1 kg tkaniny PES (Proba 3), po jej odze-
ciu i odessaniu. W tym przypadku zawartosé

wody w 1 kg tej tkaniny wynosi 0,27 kg;
pozostate wielkosci nie ulegajg zmianie.
llos¢ energii cieplnej E, niezbednej do wysu-
szenia 1 kg tkaniny (Préba 3), po jej odzeciu
i odessaniu wynosi: E; = 1622 kJ/KQ taniny

Oszczednos¢ energii cieplnej AE w pro-
cesie suszenia tkaniny PES (Préba 3), osia-
gnieta dzieki wprowadzeniu odsysania, wy-
nosi zatem:AE = 1610 kJ/Kg waniny

Podane w tabeli 3 wyniki uzyskano przy
wydajnosci suszenia 25-30 m/min, szero-
kos¢ tkanin wynosita 1,5 m, masa po-
wierzchniowa 130—180 g/mZ.



Mozna przyjgc, ze w czasie 1 godz. pod-
dano suszeniu $rednio 1620 m (370 kg)
tkaniny, co oznacza, ze zastosowanie odsy-
sania prozniowego do odwadniania tkanin
przed suszeniem umozliwito w tym czasie
zmniejszenie zuzycia energii cieplnej:

AE = 1610 k‘J/kg tkaniny 370 kg tkaniny —
595700 kJ (595,7 MJ)

Nalezy zaznaczy¢, ze te oszczednos¢
energii cieplnej uzyskuje sie przy niewielkim
zuzyciu energii elektrycznej przez instalacje
odsysajgca. Zuzycie to w czasie 1 godz.
pracy odsysarki wynosi jedynie 12—15 kWh.

Podane wyzej wartosci wskazujg jedno-
znacznie, ze bilans ,korzysci i strat” wynika-
jacych ze stosowania odsysania prozniowe-
go jako metody intensyfikujgcej tradycyjny
sposéb odwadniania tkanin przed suszeniem
przemawia za celowoscig wprowadzania
techniki odsysania do praktyki przemystowe;.

Zastosowanie __odsysania ___prézniowego
W_procesie napawania metodg mokro na
mokro

Dazac do zmniejszenia zuzycia energii
w procesach wykonczalniczych, juz w latach
80 XX w. podejmowano m.in. prace nad
modyfikacjg klasycznego sposobu apreturo-
wania. Powstata koncepcja, aby tradycyjnie
stosowane napawanie suchej tkaniny (meto-
da mokro na sucho) zastepowaé metodg
napawania mokro na mokro (ang. wet on
wet) [10]. Podstawowym warunkiem efek-
tywnego, niezaktbconego przebiegu procesu
apreturowania metodg mokro na mokro jest
bardzo skuteczne odwodnienie wyrobu wto-
kienniczego przed napawaniem. Jesli bo-
wiem zawarto$¢ wody w tkaninie wprowa-
dzanej do kapieli apreterskiej nie zostanie
zredukowana do odpowiednio niskiej, gra-
nicznej wartosci, to w wyniku proceséw wy-
miany masy zachodzgcych w czasie kontak-
tu wilgotnej (niewysuszonej) tkaniny z kgpie-
lg napawajgca nastepowac bedzie rozcien-
czanie tej kgpieli, co w efekcie doprowadzi
do pogorszenia uzyskiwanych efektow wy-
konczenia tkaniny. Taka wymagang sku-
tecznos$¢ odwadniania, szczegdlnie wyrobow
z syntetycznych wiékien hydrofobowych oraz
wyroboéw dwusktadnikowych zawierajgcych
znaczne udzialy tych widkien, wykazuje
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technika odsysania prézniowego. Badania
wykonane w skali przemystowej wykazaty,
ze po efektywnym odwodnieniu tego typu
tkanin przy zastosowaniu metody odsysania,
do zawarto$ci wody na poziomie 25-30%,
mozliwe jest ich napawanie kapielg apreter-
skg, bezposrednio po odessaniu, z pominie-
ciem operacji suszenia, wykonywanej
w tradycyjnym sposobie apreturowania [11].

Na proces apreturowania tkanin metodg
mokro na mokro skfadajg sie nastepujgce
operacje jednostkowe:

» odwodnienie mokrej tkaniny poprzez
odessanie prozniowe,

» napawanie wilgotnej
apreterska,

» odzecie,

» obrdébka termiczna tkaniny.

Taki sposob postepowania, umozliwiajg-
cy wyeliminowanie z procesu wykonczenia
wyrobu wiokienniczego jednej operacji su-
szenia, umozliwia nie tylko uproszczenie
(skrocenie) etapu wykonczenia, ale przynosi
réwniez istotne oszczednosci energii.

Gdyby apreturowaniu metodg mokro na
mokro poddawa¢ tkaniny  wymienione
w tabeli 3, to oszczednosci energii cieplnej,
w stosunku do tradycyjnej metody apreturo-
wania, wyniostyby $rednio E; = 3232 kJ/kg
aniny- JeSli proces ten prowadzony bytby
w czasie 1 godz., z wydajnoscig 25-30
m/min, to apreturowaniu w tym czasie pod-
dano by srednio 1620 m (370 kg) tkaniny, co
oznaczatoby oszczednos$¢ energii cieplnej:

AE = 3232 kJ/kg tkaniny 370 kg tkaniny =
1195840 kJ (1195,8 MJ)

Ta oszczednos¢ energii cieplnej uzyska-
na bytaby kosztem zuzycia energii elek-
trycznej (przez silniki elektryczne pomp
prézniowych) wynoszacego jedynie 12-15
kWh.

tkaniny kapielg

Zastosowanie odsysania prézniowego do
usuwania nadmiaru kgpieli apreterskich
z tkanin po ich odzeciu w procesie apreturo-
wania

W latach osiemdziesigtych XX w. wioda-
cg role w produkcji urzadzen odsysajgcych
zyskaly dwie firmy amerykanskie: EVAC
Inc., Spartanburg i Textile Vacuum Extractor
Co., Atlanta. Badania podejmowane przez te




firmy m.in. we wspodtpracy z Clemson
University przyczynity sie do istotnego roz-
szerzenia zakresu stosowania techniki odsy-
sania prézniowego w wykonczalnictwie.
Wykazano wéwczas, ze przydatnos¢ odsy-
sania nie ogranicza sie jedynie do intensyfi-
kacji operacji odwadniania tkanin, ale roz-
ciggac sie moze réwniez na procesy barwie-
nia i apreturowania, w ktorych oprécz osz-
czednosci energii, przyczynia¢ sie moze do
poprawy niektorych efektéw wykonczenia,
a takze do ograniczenia zuzycia Srodkow
chemicznych.

Jednym z najciekawszych, a zarazem
najtrudniejszych technologicznie obszaréw
wykorzystania techniki odsysania proznio-
wego sg procesy apreturowania, w ktérych
odessaniu poddawana jest tkanina po na-
pawaniu i odzeciu. Na tak zmodyfikowany
proces apreturowania tkanin skfadajg sie
nastepujgce operacje jednostkowe:

- napawanie tkaniny kapielg apreterska,
odzecie,

odessanie prézniowe,

obrébka termiczna tkaniny.

YV VY

Proces apreturowania o takim przebiegu
okreslany jest terminem low leave-on,
w odréznieniu od metod wykonczania tkanin
technikg pianowg lub sposobem napawania
stykowego, w odniesieniu do ktérych stoso-
wana jest ogdlna nazwa low add-on. W wy-
niku odessania nastepuje zmniejszenie ilosci
kapieli apreterskiej w tkaninie, czego oczy-
wistym skutkiem jest mniejsze zuzycie ener-
gii cieplnej podczas suszenia oraz wynikaja-
cy stad wzrost wydajnosci procesu. Nalezy
zaznaczy¢, ze pozytywny efekt energetyczny
wprowadzenia odsysania do omawianego
procesu apreturowania nie jest najwazniejsg
korzyscig wynikajgcg z tej modyfikacji pro-
cesowej. Bardziej istotna jest tu mozliwosé
zmniejszenie zuzycia $rodkoéw apreterskich
oraz poprawa jakosci uzyskiwanych efektow
wykonczenia.

Instalacje odsysajace wykorzystywane
w procesach apreturowania wyposazone sg
w separatory umozliwiajgce odzyskiwanie
i ponowne uzycie kapieli apreterskiej, usu-
wanej z tkaniny w wyniku odessania. Bada-
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nia laboratoryjne, ktérych wyniki potwierdzo-
no w warunkach produkcyjnych, wykazaty ze
w tkaninach poddanych odessaniu zmniegj-
szenie ilosci $srodkoéw apreterskich o 30—40
% (w stosunku do tkanin wykonczanych
tradycyjnie) nie powoduje zazwyczaj pogor-
szenia uzyskiwanych efektow wykonczenia
[12]. Szczegdtowe badania pozwolity stwier-
dzi¢, ze rozmieszczenie srodkéw chemicz-
nych (np. $rodkéw do wykonczeh przeciw-
mnagcych i hydrofobowych) w strukturze tka-
nin poddanych odessaniu podczas apretu-
rowania wykazuje znacznie wyzszy stopien
réwnomiernosci niz obserwowany w prob-
kach tkanin wykonczonych metodg tradycyj-
ng [13]. Tym witasnie nalezy ttumaczy¢ moz-
liwos¢ uzyskiwania wtasciwych efektow wy-
konczenia tkanin, mimo znacznego zmniej-
szenia zawartosci s$rodkéw apreterskich
w ich strukturze.

Badania wykazaly jeszcze inny pozytyw-
ny wptyw wprowadzenia odsysania do pro-
cesu wykonczenia przeciwmngcego tkanin
bawetnianych i poliestrowo-bawetnianych.
Whptyw ten przejawia sie wigkszg wytrzyma-
toscig na rozcigganie i wiekszg odpornoscig
na Scieranie probek tych tkanin w poréwna-
niu z prébkami apreturowanymi metoda tra-
dycyjng. To ograniczenie ujemnego wptywu
procesu apreturowania na niektére parame-
try uzytkowe tkanin, dzieki poddaniu ich
odessaniu prézniowemu, jest spowodowane
zmniejszeniem obecnosci $rodkow apreter-
skich, ktére w warunkach wysokiej tempera-
tury, podczas obrébki termicznej tkanin,
mogg powodowaC czesciowg degradacje
wiokien celulozowych.

Podsumowanie

Odsysanie prozniowe nie jest metoda
w petni uniwersalng, przydatng w jednako-
wym stopniu do wszystkich tkanin i dzianin,
bez wzgledu na ich sktad surowcowy i pa-
rametry struktury. Istnieje jednak wiele moz-
liwosci racjonalnego, uzasadnionego techno-
logicznie i ekonomicznie zastosowania tej
metody w réznych procesach wykonczalni-
czych, jako sposobu intensyfikacji bgdz op-
tymalizacji tych proceséw. Analizujgc mozli-
wosci stosowania odsysania préozniowego na
réznych etapach wykonczania wyrobow



tekstylnych mozna wskazac¢ kilka potencjal-

nych korzysci:

» zmniejszenie zuzycia energii cieplnej
w procesie suszenia / stabilizacji wyro-
bow,

» mozliwos¢ prowadzenia procesu apre-
turowania metodg mokro na mokro,

» zmniejszenie zuzycia niektorych che-
micznych srodkéw apreterskich,

» poprawe niektorych wiasciwosci uzyt-
kowych apreturowanych tkanin.
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Teoria barwienia —
teoria, ktoéra wcigz powstaje, ale bardzo wolno

Zenon Grabarczyk

Na przestrzeni wiekéw zmiany klimatycz-
ne i demograficzne wymuszaty postep
w metodach zaspokajania trzech gtéwnych
potrzeb czlowieka: zywnosci, mieszkania
i ubrania. Postep z reguty odbywat sie sko-
kowo i powoli rozprzestrzeniat sie na caty
cywilizowany $wiat. W potowie XVIII wieku
tempo przemian bylo tak duze, ze zostaty
one pozniej nazwane ,rewolucjg przemysto-
wa”. Przyjmuje sie, ze rewolucja przemysto-
wa zostata zapoczatkowana w XVIII w An-
glii, chociaz poczatkéw jej nalezy doszuki-
wac sie juz pod koniec XVII wieku. Zniesie-
nie poddanstwa osobistego i sgdowego oraz
postep w rolnictwie (nawet nazywany rewo-
lucjg agrarng), spowodowat przeniesienie
sie zbednej na wsi sity roboczej w poblize
lub do miast, gdzie mogta liczy¢ na prace
w rodzacym sie przemysle. Majac w kolo-
niach praktycznie nieograniczone rynki zby-
tu, rozwijaly sie w Anglii niektére dziedziny
wytworczosci, przede wszystkim wtokiennic-
two a takze hutnictwo i powigzane z nim
gornictwo.

Giéwng role w rewolucji przemystowe;j,
a wlasciwie w pierwszym jej etapie (bo rewo-
lucja przemystowa trwa caly czas), odegrat
przemyst wtdkienniczy. Druga dziedzina to
przemyst budowy maszyn i zwigzane z nim
hutnictwo i gérnictwo. Zastosowanie wyna-
lezionej przez Watta maszyny parowej po-
zwolito na mechanizacje przedzalnictwa
i tkactwa, a takze, w dalszej kolejnosci,
usprawnienie transportu - najpierw towaro-
wego, a pdzniej osobowego. Niekiedy ten
okres nazywany jest wiekiem pary. Bez
wzgledu na znaczenie dla przysztosci prze-
mian dokonywanych w rozmaitych dziedzi-
nach, dziedzing strategiczng — wymuszajacg
bezposrednio albo indukujgcg posrednio
postep techniczny w innych gateziach tech-
niki — byt jeszcze co najmniej do potowy XIX
wieku przemyst widkienniczy.

Drugi etap rewolucji przemystowej nazy-
wany jest etapem elektrycznosci. Rozpoczat
sie w latach siedemdziesigtych XIX wieku.
Nastgpit wtedy przewrot w hutnictwie | meta-
lurgii. Wykorzystano w praktyce elektrycz-
nos¢, najpierw do oswietlenia, a péznej do
napedu. Wynaleziono i zastosowano do
pojazdéw mechanicznych naped spalinowy,
zapoczatkowujgc w ten sposéb ere motory-
zacji. Linia montazowa zastosowana przez
Henry’ego Forda w produkcji samochoddéw
znacznie przyspieszyta proces produkcji
pojazdéw i obnizyta koszty. Pomyst takiej
organizacji pracy Ford zaczerpngt ze styn-
nych chicagowskich rzezni. Na przenosniku
zawieszone byly tusze $win i kazdy pracow-
nik rzezni po kolei wykonywat tylko jedno
Scisle okreslone zadanie. Pomyst linii mon-
tazowej zostat szybko wdrozony w innych
branzach przemystu.

Od lat siedemdziesigtych XX wieku mo-
zemy moéwi¢ o ftrzecim etapie rewolucji
przemystowej. Wprowadzenie automatyzacji
proceséw wytworczych i robotéw przemy-
stowych  sterowanych  programowalnymi
sterownikami z pamiecig, pézniej kompute-
rowo, pozwolito na wyeliminowanie wielu
czynno$ci ludzkich. Produkcja moze sie
odbywac¢ bez udziatu cztowieka.

Obecnie trwa czwarta rewolucja przemy-
stowa, ktora jest kontynuacjg poprzedniego
etapu. Polega na wykorzystaniu technologii
informacyjnych i komunikacyjnych w prze-
mysle - czesto okreslana mianem ,Przemyst
4.0”. Jaki bedzie obraz przemystu za kilka
lat? Kierunek jest jeden inteligentna fabryka,
co oznacza, ze zostanie wyeliminowanie
praca ludzka w bezposredniej produkcji.
Skomputeryzowane systemy produkcji, wy-
posazone w tgcza sieciowe, umozliwig ko-
munikacje z innymi obiektami oraz przeka-
zywanie informacji o samych urzgdzeniach,
co pozwoli na sterowanie z dowolnego miej-
sca - nie koniecznie w fabryce. Potgczenie



w sie¢ wszystkich systeméw doprowadzi do
powstawania ,cyberfizycznych systeméw
produkgji”.

Wszyscy piszgcy o rewolucji przemysto-
wej pomijajg fakt, ze najistotniejsze zmiany
w drugim etapie rewolucji przemystowej,
dokonaty sie za sprawg powstajgcego i dy-
namicznie rozwijajgcego sie wtedy przemy-
stu chemicznego, ktorego, przez diugie lata,
kotem napedowym byta produkcja barwni-
kéw, a posrednio, tak jak w pierwszym eta-
pie, przemyst widkienniczy. Nie wiem dla-
czego historycy tak po macoszemu potrak-
towali role przemystu chemicznego. Jedyna
sensowna odpowiedz jaka mi sie nasuwa to
fakt, ze wiekszo$¢ humanistow nie ma
w ogole pojecia o chemii, nie méwigc o jej
zrozumieniu, co z kolei jest spowodowane
fatalnym nauczaniem w szkotach podsta-
wowych i $rednich a takze wyzszych, bo-
wiem na pewnych wydziatach chemicznych
po protestach studentéw, przedmiot chemia
fizyczna zostat wykreslony z programu nau-
czania, jak uzasadniali protestujgcy - chemia
fizyczna jest dla nich przedmiotem za trud-
nym.

Odkrycie moweiny - purpury anilinowej
w 1856 roku, podobnie jak wiele innych od-
kry¢ z chemii organicznej w tym czasie, byto
przypadkowe. Zamierzeniem Williama Per-
kina bylo otrzymanie chininy. Dzieki jego
dociekliwosci, otrzymany czarny osad, ktory
nie byt poszukiwanym zwigzkiem, nie zutyli-
zowat go ale poddat badaniu i wydzielit
z niego po ekstrakcji i krystalizacji purpuro-
wofioletowe krysztaty. Okazato sig, ze wy-
dzielona substancja barwi jedwab naturalny
a otrzymane wybarwienia sg wystarczajgco
odporne na obrobke w wodzie. Rok pdzniej
Perkin zatozyt Greenford Green Factory -
wytwornie moweiny, w ktérej w nastepnych
latach rozpoczgt produkcje takze innych
barwnikéw syntetycznych. Moweina nie byta
pierwszym odkrytym barwnikiem syntetycz-
nym, byla jednak pierwszym ktéry zaczeto
produkowac i z powodzeniem sprzedawac.
O odkryciu moweiny mozna przeczytac¢ arty-
kut prof. Wojciecha Czajkowskiego w mate-
riatach z seminarium z 2016 roku. Warto sie
tez zapozna¢ z ksigzkg prof. Edmunda Ne-
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kandy Trepki zatytutowang Historia Kolory-
styki.

Wkrotce po uruchomienia produkcji mo-
weiny przez Perkina, znaleZli sie jego nasla-
dowcy. We Francji, Niemczech i w Szwajca-
rii kilka niewielkich firm do tej pory handlu-
jacych barwnikami naturalnymi lub beda-
cych farbiarniami, przeksztaicito sie w wy-
twérnie barwnikéw syntetycznych. Chociaz
w pierwszym okresie nowe barwniki synte-
tyczne tworzono w duzej mierze metodag
prob i btedéw powstato kilka interesujgcych
barwnikéw prostszych w stosowaniu i tan-
szych niz naturalne. Postep we wszystkich
dziatach chemii, a szczegdlnie w organicz-
nej, pozwolit na doktadne okreslenie struktu-
ry zwigzkéw organicznych jak i mozliwosci
ich syntezy. Prace badawcze nad wytwo-
rzeniem barwnikow stopniowo staty sie ukie-
runkowanymi badaniami. Opracowanie syn-
tezy alizaryny i indyga, a takze uruchomie-
nie ich produkcji spowodowato w krétkim
czasie zaniechanie upraw marzanny bar-
wierskiej (Alizaryna) i indygowca (indyga).
Byt to cios dla plantatorow we Francji
i w Indiach, natomiast dla producentow
barwnikéw syntetycznych gigantyczne zyski.
Rozpracowanie reakcji dwuazowania
i sprzegania pozwolito na stworzenie grup
barwnikéw azowych barwigcych welne
(kwasowe) i bawetne (bezposrednie) bez
uzycia zapraw. Prostszy, krotszy i przez to
tanszy sposob barwienia w poréwnaniu do
barwienia barwnikami naturalnymi, jak
i wieksza gama koloréow pozwolita na obni-
Zenie cen na materiaty witokiennicze. Waskie
gardlo w ciggu produkcyjnym jakim byty
dotychczas farbiarnie przestawato powoli
istnie¢c. Nowe barwniki wymagaty nowych
sposobow i urzgdzen do barwienia aby
mozna byto efektywnie i coraz taniej barwic.
Postep w barwieniu spowodowat zwiekszony
popyt na tanie barwne tkaniny i aby go za-
spokoi¢ trzeba bylo zwiekszy¢ produkcje.
Przemyst witékienniczy znéw byt kotem za-
machowym tym razem przemystu chemicz-
nego i maszynowego. Z niewielkich firm
ktére rozpoczety w latach szescédziesiatych
i siedemdziesigtych XIX wieku produkcje
barwnikdw wyrosty takie giganty chemiczne
jak Bayer, BASF, Heochst, Cassella, AGFA



w Niemczech i CIBA, GEYGY, Sandoz
w Szwajcarii. 50 lat wystarczyto, aby powstat
prawie od zera przemyst syntezy organicz-
nej oraz rozwineta sie w niesamowitym tem-
pie chemia organiczna. Chemia organiczna
i przemyst chemiczny stanowig doskonaty
przyktad sprzezenia nauki i techniki. Dzisiaj
po 165 latach od uruchomienia pierwszego
barwnika syntetycznego w kazdej dziedzinie
zycia doswiadczamy skutkow tej rewoluciji,
niedocenionej w historii nauki. Euforia
w pojawianiu sie nowych syntetycznych
produktéow powoli ustepuje pod naporem ich
wad, o ktérych w momencie ich powstawa-
nia nikt nie domyslat sie. Niestety o ekologii
wiemy od niedawna i w niewielkim stopniu
chcemy sie do niej dostosowac.

Sprzezenie nauki i techniki w latach po-
wstawania przemystu chemicznego nie dzia-
tato od razu. Najpierw nowe produkty (barw-
niki) powstawaty troche po omacku, pézniej
badania laboratoryjne wyjasniaty co powsta-
to i dlaczego, a jeszcze pozniej wymyslono
sposéb jak barwnik stosowac. Nastepny
etap w poznawaniu tajemnic przyrody to
odpowiedz na pytanie jak i dlaczego ten
barwnik barwi bawetne, a wetne nie i od-
wrotnie. Przez dtugie lata snuto tylko przy-
puszczenia, a rozwigzania, tak jak w innych
dziedzinach nauki, wytonity sie w momencie
skonstruowania urzadzen pomiarowych,
pozwalajgcych na ilosciowe okreslenie za-
wartosci barwnika we widknie, struktury
witokien i aparatu matematyczno-fizycznego
opisujgcego w Scisty sposob zjawiska
w trakcie barwienia w kapieli i we wnetrzu
witokna. Powoli, w miare nagromadzenia sie
faktow i doswiadczenia, powstawata ,teoria
barwienia” wykorzystujgca rozwigzania sze-
regu zagadnien ujetych przez rozwijajacg
sie wtedy chemie fizyczng. Pozornie prosty
sposoOb, w jaki wiele barwnikéw przenosi sie
szybko z roztworu do zanurzonego w nim
wiokna, jest fascynujgcy zaréwno dla laika,
jak i naukowca, i nie jest zaskakujace, ze
zwracat uwage chemikow przez caty okres
rozwoju wspotczesnej nauki.

O powstawaniu ,teorii barwienia” moze-
my moéwi¢ od potowy XVII wieku czyli od
czasow gdy formutowata sie nauka badajgca
otaczajgcy nas swiat. Nowo zdobyta wow-
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czas wolnos¢ naukowa spowodowata, ze
w latach 1664 — 1669, R. Boyle i R. Hooke,
dziatajgc pod auspicjami The Royal Society
(doktadniej ,, The Royal Society of London for
Improving Natural Knowledge” - Krolewskie
Towarzystwo w Londynie dla Rozszerzania
Wiedzy o Przyrodzie, powstate w 1660 roku
z inicjatywy 12 uczonych, (w tym wymienio-
nych wyzej), przeprowadzili badania nad
barwieniem. Juz w 1664 r. Robert Boyle
w pierwszym traktacie naukowym o kolorze
twierdzit, ze ,mate czasteczki pigmentu lub
barwnikéw, ktére sg rozpuszczane i ekstra-
howane przez kagpiel barwigcg i plywajac
tam i z powrotem, wsuwajgc sie i wypetnia-
jac wszystkie pory ciata, ktére ma by¢ za-
barwione”. Niestety ci wielcy naukowcy zna-
lezli bardziej ciekawe i trudniejsze (tylko
pozornie) problemy do rozwigzania, na kto-
rych sie skoncentrowali. Nie jest dziwna
uwaga Bancrofta (1813), ze ,od tego czasu
nie wydaje sie, aby przez prawie sto lat lu-
dzie nauki tego krolestwa czynili co$ zna-
czagcego w kierunku udoskonalenia sztuki
farbiarskiej”.

) Roe Hooke



W tym samym okresie we Francji Colbert
po uruchomieniu w 1662 roku Manufacture
des Gobelins (do produkcji gobelinéw dla
Ludwika XIV i kolejnych monarchéw), zwro-
cit uwage na jakos¢ barwienia. W dziata-
niach z zakresu ,ochrony konsumentéw”
ministerstwo wydato w 1669 r. ,Instrukcja
generale pour la teinture des Laines et pour
la culture des drogues ou ingredients qu'on
emploie”. Przepis ten wymagat ustanowienia
systemu kontroli jakosci, a szes¢dziesiat lat
pbzniej powotano stanowisko Generalnego
Inspektora  Przemystu  Barwienia przy
wsparciu Academie Royale des Sciences.

INSTRUCTION
GENERALE
POUR LA TEINTURE
DES LAINES
ET MANVFACTVRES DE LAINE

de toutes couleurs, & pour la culture des
drogues ou ingrediens quon y employe.
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Medicine, Science and Technology

The art of dying wool, silk, and
cotton. Translated from the
French of M. Hellot, M.
Macquer, and M. le Pileur
d'Apligny.

Jean Hellot

Pierwszy Generalny Inspektor, Dufay de
Cisternay, ktéry moze byé uwazany za twor-
ce nowoczesne;j teorii barwienia, na podsta-
wie swoich wieloletnich eksperymentow
opublikowat cos, co mozna nazwaé pierw-
szym prawdziwie naukowym opisem proce-
s6w barwienia opartych na fizyczno-
chemicznych ideach (1737). Jako pierwszy
rozwingt koncepcje konkretnych miejsc ad-
sorpcji barwnikdw w oparciu o rézne sktady
réznych wiodkien, co jest niezwyklym spo-
strzezeniem, biorgc pod uwage fakt, ze
w tamtym czasie nie istniata wiedza na te-
mat organicznej struktury chemicznej barw-



nikéw ani polimerow. Zainteresowanie Du-
fay’ego naukowymi aspektami barwienia
bylo konsekwencja ogdlnej promocji inno-
wagcji technicznych przez panstwo francuskie
w XVIII wieku.

Kolejnym chemikiem, ktory stworzyt al-
ternatywna teorie po Dufayu byt Hellot. We-
dtug jego teorii barwnik w postaci czastek
wnikat w pory materiatu, ktére zostaty otwar-
te przez ,ciepto”. Barwnik byt zatrzymywany
w materiale podczas chtodzenia.

Teoria ta wyjasnita role zaciekdw w spo-
sOb satysfakcjonujgcy 6wczesnych farbiarzy,
ale nie wyjasnita, dlaczego w pierwszej ko-
lejnosci barwnik powinien dosta¢ sie do
poréw. Podreczniki Hellota jakie sie wtedy
pojawity dotyczyly zarédwno aspektéw prak-
tycznych, jak i teoretycznych oraz szereg
tekstéw w sprawie barwienia pojedynczych
rodzajow wiokien, a mianowicie wetny (1750
r.), jedwabiu (1763 r.) i bawetny (1776 r.).
Poczatki koncepcji polegajacej na fizycznym
procesie wigzania w skali molekularnej byta
nastepstwem prac pozniejszego inspektora
generalnego Macquera. W 1778 roku dyrek-
torem ds. farbowania w Gobelins w Paryzu
zostat znakomity chemik Berthollet. Prowa-
dzit badania nad barwnikami i zaprawami
a takze s$rodkami bielgcymi. W 1789 roku
jako pierwszy wyprodukowat nowoczesny
ptyn wybielajgcy w swoim laboratorium na
nabrzezu Javel w Paryzu, we Francji, prze-
puszczajgc gazowy chlor przez roztwor we-
glanu sodowego. Powstaty ptyn, znany jako
,Eau de Javel” (,woda Javel’), byt stabym
roztworem podchlorynu sodowego. Wydat
w 1791 roku, sponsorowany przez panstwo,
dwutomowy podrecznik, ktéry, cho¢ oparty
na praktyce, odnosit sie jednak do aspektow
teoretycznych. Wyjasniat w nim biorac pod
uwage dostepng woéwczas wiedze chemicz-
ng, role i wtasciwosci zapraw i, co godne
uwagi, koncepcje, ze barwienie jest fizycz-
nym procesem wigzania barwnika w skali
molekularnej. Ksigzka zostata przettuma-
czona na kilka jezykow, w tym na jezyk an-
gielski. Drugie wydanie zostato opublikowa-
ne w 1804 roku.

Sukcesja  Inspektorow  Generalnych
Przemystu Farbiarskiego we Francji zakon-
czyta sie wraz z rewolucjg francuska. Jed-
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nak to blokada napoleonskiej Francji przez
Anglie skionita do poszukiwania substytutow
barwnikéw i innych zwigzkéw importowa-
nych ze Wschodu, a takze z obu Ameryk.
Ministrem spraw wewnetrznych Napoleona
byt chemik i farbiarz Jean Antoine Chaptal,
ktéry skupit wokét siebie najwiekszych che-
mikéw tamtych czasow, a takze zatozyt
pierwszy akademicki wydziat nauczania
technologii chemicznej na Uniwersytecie
w Montpellier. Chaptal rozwinagt idee rozwoju
edukacji technologicznej, polegajgce na
interakcji miedzy przemystem, a osrodkami
akademickimi, ktére w pewnym stopniu zo-
staty obalone przez kleske Napoleona. Zo-
staly one jednak z duzym powodzeniem
podjete w Niemczech i stanowity podstawe
systemu Technischen Hochschulen, ktéry
umozliwit Niemcom wykorzystanie oraz ode-
granie waznej roli w powstaniu przemystu
barwnikow w drugiej potowie XIX wieku.

Claude Louis Berthollet



Jean Antoine Chaptal

Barwienie jak sposob w jaki taczg sie one
z widknem wzbudzat nieustanne zaintere-
sowanie, ale dopiero w ostatnim ¢wieréwie-
czu XIX wieku zaczeto dyskutowac o czys-
tych teoriach mechanizmu barwienia. Z cie-
kawszych prac, ktére dotyczyty teorii bar-
wienia (oczywiscie tylko czesciowo) nalezy
wymieni¢ ksiazke Edwarda Bancrofta, leka-
rza i chemika urodzonego Westfield w stanie
Massachusetts, opublikowang w Experimen-
tal Researches Concerning the Philosophy
of Permanent Colors1794 w roku, ktérg zak-
tualizowat w 1814 r.

W latach czterdziestych XIX wieku uka-
zaly sie prace szkockiego naukowca i prze-
mystowca, dotyczgce chemii barwienia ba-
wetny Nastepnie temat nabrat rozpedu.
Znajdujemy wielu autoréow w Wielkiej Bryta-
nii i na kontynencie europejskim, ktérych
prace dotyczyty reakcji barwnik-widkno.
Wsrdod nich wybitni byli profesorowie, Ed-
mund Knecht (Municipal School of Techno-
logy), i jego wspotpracownicy, ktorzy potozyli
podwaliny pod nowoczesng teorie barwienia
welny oraz profesor John James Hummel
(Yorkshire College) i wspotpracownicy, kto-
rzy wniedli znaczacy wkifad w zrozumienie
procesu zaprawiania chromem stosowanego
w barwieniu wetny.
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John James Hummel

First Professor of Dyeing, Yorkshire College

Jako podsumowanie  dziewietnasto-
wiecznych badan nad wyjasnieniem jak
barwniki tgczg sie z widknami przytocze
fragment tekstu z hasta ,Farbowanie” Encyc-
lopedii Britannica, tom 8 wydanie z 1911,
autorstwa wyzej wymienionych profesorow
Johna Jamesa Hummela i Edmunda Knech-
ta.

~Sztuka barwienia jest gatezig chemii
stosowanej, w ktorej farbiarz nieustannie
wykorzystuje zasady chemiczne i fizyczne,
aby doprowadzi¢ do trwatego potaczenia
miedzy barwionym materiatem a zastoso-
wanym srodkiem barwigcym. Jesli bawetna
lub wetna sg gotowane w wodzie zawierajg-
cej drobno sproszkowany wegiel drzewny
lub z innym nierozpuszczalnym kolorowym
proszkiem, materiat nie jest barwiony,
a jedynie zabrudzony lub poplamiony. To
zabarwienie jest catkowicie spowodowane
splgtaniem kolorowego proszku przez
szorstkg powierzchnie widkna, a energiczne
mycie i pocieranie wystarczy, aby usung¢
wszystkie $lady koloru oprocz zwyktych.
Prawdziwe zabarwienie moze nastgpic tylko
wtedy, gdy substancja barwigca zostanie
doprowadzona do widkna w stanie rozpusz-
czalnym, a nastepnie w jaki$ sposéb stanie
sie nierozpuszczalna, gdy zostanie wchio-
nieta przez widékno lub bedzie z nim w bez-
posrednim kontakcie. Zawsze musi istnie¢
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wyrazne fizyczne lub chemiczne powinowac-
two miedzy widknem a srodkiem barwigcym,
a to zalezy od wiasciwosci fizycznych i che-
micznych obu. Powszechnie wiadomo, ze
typowe widkna, wetna, jedwab i bawetna,
zachowujg sie bardzo réznie w stosunku do
roztworu danej substancji barwigcej, oraz ze
stosowana metoda barwienia rézni sie
w przypadku kazdego wtdkna. Z reguty wet-
na najbardziej przycigga substancje barwia-
ce i najtatwiej farbuje; bawetna ma najmniej-
szg atrakcyjnos¢, podczas gdy jedwab zaj-
muje pod tym wzgledem pozycje posrednia.
Roéznice te mogg w pewnym stopniu wynikac
z réznic w budowie fizycznej widkien, ale
wynikajg gtéwnie z ich odmiennego skfadu
chemicznego.

Z kolei dane witékno, np. bawetna, zupet-
nie inaczej zachowuje sie podczas barwie-
nia w stosunku do réznych substancji bar-
wigcych. Niektére z nich w ogdle nie s3g
przez nig przyciagane i nie nadajg sie do
stosowania jako barwniki do bawetny. Dla
innych bawetna wykazuje wyrazne przycia-
ganie, tak ze mozna ja tatwo farbowac¢ przez
zwykte moczenie w gorgcym roztworze sub-
stancji barwigcej. Ponownie, w przypadku
innych substancji barwigcych bawetna ma
niewielkg lub Zzadng atrakcyjno$¢ i nie moze
by¢ nimi barwiona, dopdki nie zostanie
uprzednio zaimpregnowana lub przygoto-
wana solg metalu, kwasem garbnikowym lub
innym $rodkiem, ktéry moze taczy¢ sie
z substancjg barwigcg i wytrgca¢ jg jako
nierozpuszczalny barwny zwigzek wewnatrz
lub na widknie. Takie réznice w zachowaniu
nalezy przypisa¢ réznicom w budowie che-
micznej lub rozmieszczeniu atoméw réznych
substancji barwigcych”.

Z dzisiejszej perspektywy wydaje sie, ze
przetom w zrozumieniu jak barwniki tacza
sie z wibknem rozpoczat sie od zsyntezowa-
nia barwnikéw azowych, kwasowych: Oran-
zu | i Oranzu Il w 1877 roku, oraz bezpo-
$rednich Czerwien Kongo w 1884 roku.
Barwniki te barwity wetne i bawetne juz bez
zapraw i w tym momencie trzeba bylo po-
stawi¢ pytanie dlaczego ten barwnik barwi
wetne a nie bawetne i odwrotnie. Odpowie-
dzi na te pytania zmierzaty do wyjasnienia
budowy barwnikéw, widkien i jak sg one



z sobg potgczone. Trzeba jednak stwierdzic,
ze osiggniecia chemikow organicznych
w produkcji szerokiej gamy nowych synte-
tycznych barwnikéw znacznie przewyzszyly
mozliwosci ich kolegow fizykéw w zakresie
interpretacji samego procesu barwienia.

W pierwszej dekadzie dwudziestego stu-
lecia W. Haldane Gee i W. Harrison prze-
prowadzili jedne z najwczesniejszych badan
mechanizmdéw barwienia przy uzyciu nowo-
czesnych technik fizykochemicznych (artykut
The electrical theory of dyeing), ale najwiek-
sze postepy odnotowano w latach trzydzie-
stych i czterdziestych. Neale i jego wspot-
pracownicy w Manchesterze byli pionierami
w podejsciu kinetycznym i termodynamicz-
nym do tego tematu, badajgc proces bar-
wienia widkna i membrany celulozowe;j.
Podobne prace dotyczgce barwienia weiny
prowadzit Egon EIéd z Technischen
Hochschule Karlsruhe oraz J.B. Speakman
w Leeds oraz Vickerstaff ze wspdtpracowni-
kami w laboratoriach ICI Ltd w Mancheste-
rze. Znaczacy wkiad wniesli G. A. Gilbert i E.
K. Rideal z Cambridge, ktorzy jako pierwsi
zastosowali zasady termodynamiki do do-
ktadnego okreslenia powinowactwa widkna
(wetny) do kwasoéw i barwnikéw. Ich metody
zostaly poOzniej zastosowane do wiokien
celulozowych przez R. H.Petersa i T. Vic-
kerstaffa

Podsumowaniem wyzej wymienionych
badan byla monografia T.Vickersaffa The
Physical Chemistry of Dyeing wydana 1950
r., a rozszerzone drugie wydanie w 1954 r.
Praca ta oraz wcze$niejsza monografia
Emmericha Valké Kolloidchemische Grun-
dlagen der Textilveredlung z 1937 roku po-
zwolity ostatecznie ustali¢, ze badania bar-
wienia sg odrebng, wazng gafezia samej
chemii fizycznej. Jej powstanie zostato po-
twierdzone w 1953 r. przez zorganizowang
na ten temat Dyskusje w Towarzystwie Fa-
radaya (Discussions of the Faraday Society
No. 16, 1954 - The Physical Chemistry of
Dyeing and Tanning ).

Badania nad mechanizmem barwienia
w nastepnych latach rozwijaty sie intensyw-
nie, bo oprécz nowych widkien syntetycz-
nych opracowano nowe grupy barwnikow
dostosowane do ich barwienia. Rozwijata sie
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chemia barwnikéw reaktywnych stosowa-
nych nie tylko do witdkien celulozowych.
Podsumowaniem badan nastepnych dwu-
dziestu lat byty monografie:

1. Rattee ID, Breuer MM. The Physical Chemistry
of Dye Adsorption. London: Academic Press;
1974.

2. McGregor R. Diffusion and Sorption in Fibers
and Films. London: Academic Press; 1974.

3. Peters RH. Textile Chemistry. Volume 3, Am-
sterdam: Elsevier; 1975.

4. Bird CL, Boston WS, editors. The Theory of
Coloration of Textiles. Bradford: Society of
Dyers and Colourists; 1975.

5. Johnson A, editor. The Theory of Coloration of
Textiles. 2nd edition. Bradford: Society of Dy-
ers and Colourists; 1989.

Od lat osiemdziesigtych zainteresowanie ba-
daniami nad mechanizmami barwienia wyraznie
zmalato czego wyrazem sg tylko dwie publikacje
z tego zakresu:

1. Burkinshaw SM. Chemical Principles of Syn-
thetic Fibre Dyeing. London: Chapman and
Hall; 1995.

2. Burkinshaw SM. Physico-chemical Aspects of
Textile Coloration -John Wiley & Sons Inc
(2016)

Sadzac po publikacjach dotyczacych
barwienia wida¢, ze popularne sg teraz ba-
dania z zakresu barwienia barwnikami natu-
ralnymi i aspekty ekologiczne. Teoria bar-
wienia jest zbyt trudna a szansa na Nobla
zadna. Ustalona teoria barwienia jak na
razie nie ma szans na dokladniejsze opra-
cowanie.

Aby doktadnie zapozna¢ sie z teorig bar-
wienia niezbedna jest znajomos$¢ szeregu
poje¢ z zakresu chemii fizycznej. Druga
czesS¢ niniejszego artykutu bedzie zatem
zawierata niezbedne minimum tego przed-
miotu. Trzecia czes¢ bedzie prezentacjg
aktualnego stanu teorii barwienia i spis wy-
korzystanej literatury.
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Konferencja TEXCHEM — RegioTEX 54.

Bogumit Gajdzicki, Stanistaw Pru$

Stowarzyszenie Polskich Chemikéw Kolorystow

W dniach 10-11 listopada 2022 r. w Hra-
dec Krélové odbyta sie konferencja TEX-
CHEM — RegioTEX 54. z udziatem zagra-
nicznych uczestnikéw zorganizowana przez
Stowarzyszenie Chemikéw  Tekstylnych
i Kolorystéw Pardubice (STCHK) oraz Cen-
trum Inwestycji, Rozwoju i Innowac;ji (CIRI)
we wspotpracy z:

» CLUTEX - klaster tekstyliow technicz-
nych Kralovehradecky region, z.s.

w Hradec Kralové,

» CTPT - Czeska Platforma Technologicz-
na Tekstyliéw, z.s. Uniwersytet w Pardu-
bicach,

» INOTEX spol. s.r.o., Dvr Kralové nad
Labem,

» SYNTHESIA a.s. SBU Pigmenty i barw-
niki, Pardubice-Semtin.

Konferencja odbyta sie pod patronatem
| Zastepcy Gubernatora Kraju Kralovehra-
deckiego Pawla Bulicka, w udostepnionych
pomieszczeniach auli, ktdéra zapewniata
m.in. doskonate zaplecze techniczne do
wzbogacenia programu o prezentacje on-
line autoréw i firm zagranicznych. W konfe-
rencji ze strony Stowarzyszenia Polskich
Chemikow Kolorystow i Fundacji Rozwoju
Polskiej Kolorystyki uczestniczyla delegacja
w sktadzie: Bogumit Gajdzicki, Stanistaw
Prus$ i Wiodzimierz Dominikowski.

Tradycjg konferencji organizowanych
przez STCHK stato sie tgczenie ich z infor-
macjg o rozwijaniu dziatan w ramach regio-
nalnych programoéw innowaciji, ktére kryja sie
pod podwdjng nazwg RegioTEX. Biorgc pod
uwage fakt, ze nawet w kontekscie europej-
skim organizacja i wspétfinansowanie pro-
gramow innowacyjnych zbliza sie do ich
wykonawcéw i uzytkownikdw w regionach,
stad w strategiach RiS3 okregu Hradec
Kralové pojawiajg sie dziedziny innowacji
z naciskiem na tekstylia. W regionach Liber-
ca i Pardubic program innowacji tekstylnych

w powigzaniu z domeng Inteligentna che-
mia, w szczegolnosci projekty generowane
w wyspecjalizowanych instytucjach na rzecz
rozwoju specjalnych uktadéw chemicznych,
sg wykorzystywane w domenach tekstylnych
pozostatej czesci regiondw na innowacje,
przynoszace nowe efekty uzytkowe w tech-
nologii wtdkienniczej oraz innowacyjng pro-
dukcje tekstyliow, zapewniajgcg nowe wia-
Sciwosci uzytkowe i komfort.

Nie bez znaczenia dla zréwnowazonego
rozwoju produkcji widkienniczej jest fakt, ze
w sasiednich regionach (Liberec i Pardubi-
ce) istnieje szkolnictwo wyzsze z progra-
mami zwigzanymi z odpowiednig specjaliza-
cja w tej dziedzinie. Programy obu uczelni
sg otwarte na wspétprace z sektorem wy-
twérczym, co umozliwia przygotowanie ab-
solwentéw juz w trakcie studiéw do wyma-
ganego poziomu wiedzy o stosowanych
technologiach.

Konferencja byta  wspdtfinansowana
(mozna gratulowac i zazdrosci¢ organizato-
rom) przez ponizej wymienione organizacje
powigzane z funduszami unijnymi:

e T - xmioveNRAOECKY
<
&E| CR

EVROPSKA UNIE
Evropsks strukturdini a
Operatn program V§zkum, vivo) a vzBiévén

investi fondy

SCTeT

inoTEX" @ synthesia

Everlight
Chemical

Konferencja obejmowata zagadnienia:

1. regionalnej platformy innowacji
CLUTEX w Hradec Kralové,

2. nowe materiaty tekstylne do nowych
multidyscyplinarnych zastosowan.



Otwarcia 54 konferencji TEXCHEM - Re-
gioTEX dokonat Jan Marek, prezes STCHK
oraz | zastepca gubernatora regionu Kra-
lovehradeckovo - Pavel Bulicek. W obra-
dach konferencji uczestniczytlo ponad 50
0sob oraz 4 osoby wygtaszajgce prezenta-
cje on-line. Podczas trwajgcej 2 dni konfe-
rencji zostaly przedstawione nastepujgce
prezentacje:

1. Kontynuacja projektu Smart Accelera-
tor + Kraju Hradeckiego |, jego dziatania
i wsparcie w dziedzinie tekstyliow

Daniela Antropiusova, Lenka Michalkova CIRI
- Centrum inwestycji, rozwoju i innowacji, Hradec
Kralové, CR

Przedstawicielka Centrum Inwestycji,
Rozwoju i Innowacji (CIRI) przedstawita
koncepcje projektu inteligentnego akcelera-
tora, mozliwego do wdrozenia w kazdym
regionie, koncentrujgcego sie na rozwoju
ekosysteméw innowacji, w szczegdlnosci
poprzez wspoiprace miedzy podmiotami
z zakresu nauki i edukacji, przemystem oraz
sektorem publicznym. Podano przykfad dzia-
talnosci takiego akceleratora dla regionu
Hradec Kralové, przed ktérym postawiono
zadanie zoptymalizowania warunkéw wytwa-
rzania nowych tekstylnych materiatow dla
multidyscyplinarnych ~ zastosowan. Takie
narzedzie ma rozwigzywac biezgce proble-
my w sektorze widkienniczym takie jak brak
wykwalifikowanych pracownikéw, brak $rod-
kow finansowych dla aktywnosci innowacyj-
nej oraz niska miedzynarodowa aktywnosc
pracownikow instytucji. Przyktadem zagad-
nien w tym zakresie moze by¢ gospodarka
cyrkularna, dekarbonizacja lub energia. Na-
lezy korzysta¢ z warsztatow edukacyjnych
oraz nowych instrumentéw finansowych.

2. Aktualne trendy branzy tekstylnej
w projektach CLUTEX i CTPT
(HiTechTex, Ecomoda, TRICK,; ...)

Milo§ Beran CTPT - Czeska platforma techno-
logiczna dla tekstyliéw, Liberec, CR

Zréwnowazony rozwdj, gospodarka obie-
gu zamknigtego, cyfryzacja, powigzania
zespotowe (blockchain) to zagadnienia prak-
tycznie codziennie dyskutowane w odnie-
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sieniu do przysziosci przemystu widkienni-
czego. Przediozona Strategia UE na rzecz
zrownowazonych wyrobow wibkienniczych
0 obiegu zamknietym (EU Strategy for Su-
stainable and Circular Textiles). Zgodnie
z przedstawionym dokumentem, sektor tek-
stylny czeka sporo zmian. Do 2030 r. wyro-
by wtékiennicze wprowadzane na rynek UE
maja by¢ trwate i nadajgce sie do recyklingu,
w znacznym stopniu wykonane z widkien
pochodzacych z recyklingu, wolne od sub-
stancji niebezpiecznych i produkowane
z poszanowaniem praw spotecznych i $ro-
dowiska. Strategia stanowi jeden z elemen-
téw opublikowanego przez KE zestawu ini-
cjatyw, ktore majg przyspieszy¢ przejscie na
gospodarke o obiegu zamknietym (GOZ)
Wiecej informacji pod adresem:

https://ec.europa.eulinfo/law/better-regulation/have-
your-say/initiatives/12822-Strategia-UE-dla-sektora-
w%C5%820kienniczego_pl.

Strategia zawiera szeroki katalog dziatan
majgcych na celu dostosowanie dziatalnosci
przemystu wtdkienniczego i odziezowego do
osiggniecia zrownowazonej produkgcji i kon-
sumpgcji, ktéry bedzie ponadto konkurencyj-
nym i nowoczesnym rynkiem, odpornym na
kryzysy. Celem Komisji jest takie zreformo-
wanie unijnego sektora tekstylnego, aby
w krétkim czasie stat sie on globalnym pio-
nierem transformacji tancuchéw wartosci
sektora na cyrkularne, innowacyjne, trans-
parentne oraz przyjazne srodowisku. Komi-
sja podaje, ze sektor tekstylny i odziezowy
.,ma duze znaczenie gospodarcze i moze
odgrywac istotng role w gospodarce cyrku-
lacyjnej”. W latach 2000-2015 $wiatowa
produkcja tekstyliow wzrosta niemal dwu-
krotnie, a do 2030 r., przy nie zmienionych
zasadach funkcjonowania tego sektora,
spodziewany jest wzrost konsumpcji odziezy
i obuwia o 63 proc. Réwnolegle z tg nieu-
stanng ekspansjg rosnie negatywny wptyw
sektora na zasoby naturalne, zuzycie wody
i energii czy klimat.

Wsrod kluczowych dziatan wymienionych
w strategii wskazuje sie wigzgce wymogi
dotyczagce ,ekoprojektu” dla konkretnych
produktéw w celu poprawy wilasciwosci
uzytkowych wyrobéw widkienniczych pod
wzgledem trwatosci, mozliwosci ponownego
uzycia, zdolnosci do recyklingu i obowigz-




kowej zawartosci wiokien pochodzgcych
z recyklingu. Mozliwosci zminimalizowania
i $ledzenia obecnosci substancji potencjal-
nie niebezpiecznych oraz ograniczenia ne-
gatywnego wplywu na klimat i srodowisko.
Ma to wydiuzy¢ okres uzytkowania odziezy
i wraz z nowymi zasadami dotyczgcymi roz-
szerzonej odpowiedzialnosci producenta na
mocy dyrektywy ramowej w sprawie odpa-
dow stang sie kamieniem milowym w kie-
runku nowego paradygmatu atrakcyjnych
alternatyw dla szybko zmieniajgcych sie
trendow w modzie. Przepisy te dotyczyé
majg ponadto problemu niezamierzonego
uwalniania mikrodrobin witdkien syntetycz-
nych. - Komisja planuje zajg¢ sie réznymi
etapami cyklu zycia, na ktérych moze dojs¢
do uwalniania mikroplastyku z wiékien syn-
tetycznych, w szczegolnosci poprzez wigzg-
ce wymagania projektowe, a takze w ra-
mach planowanej inicjatywy KE dotyczgcej
mikroplastyku.

Strategia zwraca ponadto uwage na ko-
lejng bolaczke sektora - umysine niszczenie
niesprzedanych wyrobéw. Aby zniecheci¢
do tego typu praktyk wprowadzony ma zo-
sta¢ ,obowigzek przejrzystosci, zgodnie

z ktérym duze przedsiebiorstwa bedg musia-
ty publicznie ujawnia¢ liczbe produktow,
ktére wyrzucaja i niszczg, w tym tekstylidw,
oraz okresli¢ dalsze postepowanie w zakre-
sie przygotowania ich do ponownego uzycia,
recyklingu, spalania lub sktadowania”.

~Ecomoda” to jeden z waznych programéw
UE majgcych na celu ograniczenie masowej
produkcji odziezy.

WSsrod rozwian, ktére miatyby zachecic
producentéw do projektowania zréwnowa-
zonych wyrobéw, wymienia sie obcigzenie
ich odpowiedzialnoscig za powstate z tych
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wyrobéw odpady. — KE zaproponuje zhar-
monizowane unijne zasady rozszerzonej
odpowiedzialnosci producenta w odniesieniu
do tekstyliow wraz z propozycjg ponoszo-
nych optat. Dziatanie to stanowi¢ ma czes¢
prac zwigzanych z zaplanowang na 2023 r.
rewizjg dyrektywy ramowej w sprawie odpa-
dow.

Przepisy majg zobowigza¢ ponadto pro-
ducentow do rzetelnego przedstawiania
informacji na temat wyrobéw tekstylnych
sprzedawanych na rynku UE, w tym celu
wprowadzony zostanie m.in. Cyfrowy Pasz-
port Produktu.

Uczestnicy zaréwno CLUTEX'u - Claster
wyrobow technicznych jak i CTPT'u sg zo-
bowigzani do uczestnictwa w obecnie reali-
zowanych jak i przysztych pracach organéw
Unii Europejskiej. Projekt ECOMODA przy-
gotowuje miodych projektantéw odziezy na
czas limitowanych zasobéw produktéw wié-
kienniczych i przestawienia sie z tworzenia
szybkich kolekcji na znacznie wolniejszg ich
zmiane. W projekcie HiTechTex podjeto
nowe badania europejskie nad wytwarza-
niem zréwnowazonych wyrobéw na terenie
obszaru wspodlnotowego.

Partnership

W projekcie HiTechTex uczestniczy, jak po-
dano na powyzszym rysunku, czterech partnerow
z UE i jeden z poza unijnych.

Dzieki tym i jeszcze innym projektom
Czeska Republika na biezgco wspiera
i uczestniczy w wypracowaniu strategicz-
nych dokumentdéw unijnych.

3. Dziatalnos¢ Centrum Badan Obuwia

Tomé$ Séaha, Martina Cernekova Cen-
trum badan nauki i technologii, Univerzita
Tomésé Bati ve Zliné, CR



Naukowe Centrum Obuwia powstato
w 2019 r. Zajmuje sie rozwojem i testowa-
niem materiatow stosowanych w produkcji,
technologig tworzenia i projektowania obu-
wia. Filozofig Centrum jest badanie i rozwoj
funkcjonalnego, bezpiecznego dla zdrowia
i komfortowego w uzytkowaniu obuwia.
W strefie zainteresowania jest obuwie zdro-
wotne, projektowanie obuwia z uwzglednie-
niem rozwoju morfologii stopy, wytwarza-
niem obuwia indywidualnego oraz nowymi
mozliwos$ciami technologicznymi i materia-
towymi. Centrum posiada akredytowane
laboratorium testowania obuwia zgodnie
z normg EN ISO/IEC 17025:2018.

FOOTWEAR
RESEARCH
CENTRE

- D (E)2) FIZENENO]
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Biodegradowalne obuwie — odpowiedni
dobdr surowcow, juz na etapie projekto-
wania, ma pozwoli¢ na wytwarzanie obuwia,
jak wida¢ na zdjeciu nietylko sportowego,
biodegradowalnego w kompo-stowniach.

4. Skutecznosc¢ filtracji wirusowej mate-
riatow tekstylnych masek twarzowych

L. Tvrzova, M. Hrubanova, P. Nasadil,
A. Blahova, P. Jarmicova Textilni zkuSebni tstav
s.p., Brno, CR

Skutecznos¢ filtracji materiatdw widkien-
niczych, stosowanych do masek na twarz,
stata sie w ostatnich dwoch latach niezmier-
nie istotna ze wzgledu na pandemie COVID-
19. Stosowane materiaty, zwykle wielowar-
stwowe widkniny, powinny skutecznie filtro-
wac bakterie. Standardowa metoda oceny
skutecznosci filtracji zaleca stosowanie ae-
rozolu bakterii Staphylococcus aureus. Uzy-
cie patogenow ogranicza zastosowanie tej
metody. Podjeto prace zmierzajgce do wye-
liminowania zagrozenia. Proponuje sie za-
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stgpienie Staphylococcus aureus stabilnym
w aerozolu bakteriofag Phi-X 174 i ich roz-
miaréw (24-27nm). Wyznaczana efektywna
skutecznos¢ filtracji wirusow FE, wedtug
Autoréw wystgpienia, daje bardziej wtasciwg
informacje o bezpiecznej skutecznosci ma-
ski tekstylnej.

Filtration efficiency

@

* Testing run — 2 positive

R Filtration efficiency (FE) —
controls — without mask
BFE or VFE
* mean of the total plate
counts CPC—CS

CPC

* mean particle size (MPS) FE(%) = x 100

value

* CPC— the mean of the two total
positive control counts

* CSis the total specimen count

Warunki wykonania badania i zaleznosc¢ z ja-
kiej obliczano skuteczno$c filtracji materiatu sto-
sowanego na maski twarzowe.

5. Analiza przeptywu materiatowego od-
padow tekstylnych w Czechach

Anastasia Shtukaturova, Ustav chemickych
procesti AV CR, Praga, CR

llos¢ odprowadzanych odpadow wiokien-
niczych w ostatnich kilku dekadach ma zde-
cydowany trend wzrostowy. Zwigzane jest to
z nadmierng konsumpcjg tych wyrobéw
wynikajgca z relatywnie niskich kosztéw ich
zakupu, szybko zmieniajgcych sie nowych
kolekcji, wzrostu populacji i wyzszego stan-
dardu zycia. Zaréwno produkcja tekstyliow
jak i ich skiadowanie w postaci odpadow
wplywa na zanieczyszczenie $rodowiska
przyczyniajgc sie do wytwarzania gazow
cieplarnianych.

W 2020 r. w Unii Europejskiej adoptowa-
no Circular Economy Action Plan - Plan
postepowania przy wdrazaniu gospodarki
obiegu zamknietego (CEAP), w ktérym od-
pady majg by¢ réwniez zrodiem surowcow
do ponownego przetwarzania. Zatozenia
tego dokumentu UE winy by¢ zaadoptowane
w prawie krajéw cztonkowskich. W Czeskiej
Republice stato sie to w 2021 roku
i bedzie wymagac¢ istotnych zmian w prze-



twarzaniu odpadéw tekstylnych. Wymaga to
wykonania analizy przeptywu odpadow wto-
kienniczych na terytorium Czech co tworzy
obraz zrédet ich powstawania, jak na przy-
ktad podano na ponizszym rysunku.

Post-consumer textile waste %
management for the year 2019 @ g CEvooH

lloSciowa i jakoSciowa analiza pochodzenia
wyrobow tekstylnych z przemystu i ich podziat
w zaleznosci od sposobu zagospodarowania
w postaci odpaddéw.

Z wykonanej analizy wynika, ze ilos¢ wy-
tworzonych odpaddw tekstylnych w przemy-
$le czeskim wynosita 70405 ton w 2010 roku
i 87840 ton w 2019 roku co wskazuje na
niewielki przyrost tych odpadéw w analizo-
wanym okresie. Natomiast ilos¢ odpaddéw
witdkienniczych pochodzacych z gospo-
darstw domowych wyniosta 37393 ton
w 2019 roku i byta prawie dziesieciokrotnie
wyzsza w poréwnaniu do roku 2010. Dodat-
kowo analiza wywozonych zanieczyszczen
miejskich wskazuje, ze zawierajg one okoto
7% roznego typu skiadnikéw tekstylnych,
ktére mozna by ponownie przetworzyc.

Post-consumer textil

e waste
management for the year 2019

oooooooo

llosciowa i jakoSciowa analiza pochodzenia
wyrobéw tekstylnych w gospodarstwach domo-
wych i ich podziat w zaleznosci od sposobu za-
gospodarowania w postaci odpadow.

W konkluzji Autorka stwierdzita, ze Cze-
ska Republika nie jest dostatecznie przygo-
towana do wdrozenia CEAP w zakresie
odpaddw widkienniczych ze wzgledu na ich
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staty przyrost i brak technologicznych moz-
liwosci recyklingu.

6. Recykling tekstyliow samochodowych
poprzez podejscie cyfrowe: projekt Digi-
Prime

Omar Maschi CENTROCOT Spa, Busto Arsi-
zio, Wiochy

7. Recykling tekstyliow - analiza mozli-

wosci
Jakub

v Liberci, CR

Wiener, Technicka universita

8. Wyniki pilotazowych testow oczysz-
czalni sciekow zawierajacych reaktywne
barwniki i wody nadtlenkowe

Jana Kr“ivankové1, Denisa .§indlerové1,
Markéta Hlévkova', Marika Tringelova® ENVI-
EUR, s.r.o., Praga, ZTEBO, a.s., Nova Vcéelnice,
CR

9. Tekstylia w drodze do gospodarki
o obiegu zamknigtym. Czy odpady tek-
stylne moga stanowi¢ dochodowy biz-
nes...?

Jan Marek, inoTEX spol. sro, Dvir Kralové
n.L., CR

10. Zréownowazone tekstylia zawierajace
naturalne barwniki do odziezy chroniacej
przed promieniowaniem UV

Joanna Olczyk, Joanna Lewartowska, Bogu-
mit Gajdzicki, Anetta Walawska
Sie¢ Badawcza tukasiewicz — todzki Insytut
Technologiczny, t6dz, Polska

Promieniowanie ultrafioletowe ze wzgle-
du na swdj znaczny potencjat destrukcyjny
powoduje szereg choréb. Zagrozenia wyni-
kajgce z nadmiernej ekspozycji na promie-
niowanie UV to powszechne oparzenia sto-
neczne, procesy fotostarzenia sie skory,
a takze réznego rodzaju reakcje fototok-
syczne, choroby uktadu odpornosciowego
oraz zagrazajgce zyciu nowotwory skory.
WHO zaleca stosowanie odpowiedniej
odziezy, zakrywajgcej jak najwiekszg po-
wierzchnie ciata. Oddychajgce wyroby
z widkien celulozowych (bawetna, bawetna
organiczna, wiskoza, len), biate lub barwio-
ne, nie zapewniajg odpowiedniego poziomu
ochrony na intensywnos$¢ swiatta. Wiasciwo-



Sci barierowe tego typu produktéw mozna
zwigkszy¢ stosujgc m.in. naturalne barwniki
i absorbery UV. W ostatnim czasie zaintere-
sowanie barwnikami naturalnymi wzrosto ze
wzgledu na rosngce oczekiwania klientow
poszukujgcych wyrobow odziezowych przy-
jaznych dla srodowiska i cztowieka. Barwniki
naturalne to wszelkie $rodki barwigce -
barwniki i pigmenty — pozyskiwane gtéwnie
z roslin, zwierzat lub mineratow.

W prezentacji przedstawiono wyniki prac
badawczych nad ekologicznymi, trwatymi
materiatami chronigcymi czlowieka przed
szkodliwym  dziataniem  promieniowania
ultrafioletowego (UV), wykonanymi z bawel-
ny organicznej uzyskane poprzez zastoso-
wanie  wyselekcjonowanych naturalnych
barwnikéw oraz nowego reaktywnego ab-
sorbera UV o wysokiej absorpcji molowe;.
Materiaty te przeznaczone sg na odziez,
w szczegolnosci dla dzieci i os6b o skérze
wrazliwej na swiatto.

Dokonano instrumentalnej oceny uzy-
skanych barw i wiasciwosci barierowych
wyrobéw tekstylnych na promieniowanie UV,
wyrazonych wartoscig UPF (Ultraviolet Pro-
tection Factor), wyznaczang na podstawie
pomiaréw transmitancji UV przez wyréb
witdkienniczy. Ze wzgledu na obszar zasto-
sowania nowych materiatdw zbadano para-
metry komfortu fizjologicznego — przepusz-
czalnos¢ powietrza, odpornos¢ na pare
wodng z wykorzystaniem modelu sztucznej
skoéry oraz ich wtasciwosci uzytkowe, w tym
trwatos¢ dzianin na przektucia oraz odpor-
nos¢ koloréw na pranie, pot, tarcie i sztucz-
ne $wiatto.

Dla wybranych nowo opracowanych pro-
duktow z bawetny organicznej, zawierajg-
cych w swojej strukturze naturalny barwnik
oraz nowy pochtaniacz promieniowania UV,
przeprowadzono specjalistyczne testy po-
draznien wg OECD. Ponadto przedstawiono
wyniki badan wiasciwosci przeciwdrobnou-
strojowych na podstawie oceny dziatania
przeciwbakteryjnego wobec Gram (+) Sta-
phylococcus aureus i Gram (-) Escherichia
coli.

Kolekcja odziezy zostata przygotowana
z materiatdbw wyprodukowanych w warun-
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kach przemystowych w przedsiebiorstwie
produkcyjnym JANIS Sp. z o.0.

11. Aplikacja mobilna do wykonywania
pomiaréw trwatosci koloréw tekstyliow
i skor za pomoca telefonu komérkowego

Patrick Wallrafen Kuraray Europe GmbH,
Niemcy

12. Mechanizm wigzania barwnikéw reak-
tywnych z celuloza kationizowang kopo-
limerem (chlorometylo)oksirano-1H-imi-
dazolu (Texamin ECE New)

Stanistaw Prus”, Piotr Kulpir’)ski’, Edyta Maty-
jas-Zgondek’, Krzysztof Wojciechowski2

"Katedra Inzynierii Mechanicznej, Informatyki i
Chemii Materiatow Polimerowych, Politechnika
tédzka, £6dz, Polska %Instytut Inzynierii Srodowi-
ska i Instalacji Budowlanych, Politechnika t6dz-
ka, t6dz, Polska

Wprowadzenie grup kationowych do fan-
cucha celulozy w procesie modyfikacji cat-
kowicie zmienia tadunek na powierzchni
wiékna bawelny z ujemnego na czesciowo
lub catkowicie dodatni. Oddziatywania elek-
trostatyczne pomiedzy anionowymi barwni-
kami reaktywnymi i zmodyfikowang celulozg
pozwalajg na ich jednoczesne wyczerpywa-
nie i utrwalanie. Stwierdzono i potwierdzono
eksperymentalnie, ze barwniki reaktywne
podczas procesu barwienia bawetny kationi-
zowanej kopolimerem (chlorometylo)oksiran-
1H-imidazolu (Texamin ECE New) tworzg
wigzania kowalencyjne w reakcji z grupag
hydroksylowg zlokalizowang w czynniku
modyfikujgcym zamiast z grupg hydroksylo-
wag w pierscieniu glukopiranozy (rys. 1).
Reakcje mozna przeprowadzi¢ bez soli
i zasad w temperaturze pokojowej. W po-
dobny sposoéb przebiega w tych warunkach
réwniez reakcja miedzy reaktywnym barwni-
kiem, a samym kopolimerem, co potwier-
dzono za pomocag chromatografii TLC. Ana-
liza optymalizacji czgstek z wykorzystaniem
mechaniki molekularnej MM + oraz obliczen
kwantowo-chemicznych PM3 metoda
wszystkich orbitali walencyjnych potwierdzita
eksperymentalne wyniki wynikajgce z wyso-
kiej aktywnosci nukleofilu powstajacego na
grupie hydroksylowej w tancuchu modyfika-
tora.
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Rys. 1. Proponowany schemat mechanizmu reakcji

W oparciu o uzyskane wyniki zapro-
ponowano mechanizm reakcji tworzenia
wigzania kowalencyjnego pomiedzy ukta-
dem reaktywnym barwnika, a grupg hydro-
ksylowg w modyfikatorze kationowym
celulozy. Grupa ta znajduje sie w sasie-
dztwie czwartorzedowej grupy amoniowej
modyfi-katora. Tworzenie wigzania nastepu-
je wg mechanizmu substytucji dla barwnikéw
chlorotriazynowych (jak na rysunku powyzej)
lub addycji dla barwnikow z ukladem
winylosulfonowym. W analizowanych warun-
kach nie zachodzi proces barwienia
niemodyfikowanej celulozy, a tylko jej zabru-
dzenie. Wyniki potwierdzono wykonujac
ekstrakcje zabar-wionych préb wrzacym
dimetyloformamidem podczas ktérej barwnik
niezwigzany kowalencyjnie (zhydrolizowany
lub zwigzany jonowo) ulega petnej ekstrakciji
z widkna celulozowego niemodyfikowanego i
modyfikowanego.

13. Welna jako sorbent hydrolizatu barw-
nikéw reaktywnych
Jana Saskova, Technicka universita v Liberci, CR

Oczyszczanie Sciekéw barwionych to te-
mat, ktéremu poswiecono wiele prac.
W przypadku barwienia celulozy barwnikami
reaktywnymi ten temat jest nawet wazniejszy
niz w przypadku innych systemoéw, gtownie
ze wzgledu na stosunkowo duzg ilos¢ zhy-
drolizowanych anionéw barwnika, ktére po-
zostajg w kapieli po procesie barwienia. Jak
wiadomo hydrolizat ten nie nadaje sie do
dalszego barwienia baweiny. Jednak ze
wzgledu na swojg jonowo$¢ ma potencjat,
aby by¢ stosowany podobnie jak kwasne
barwniki do barwienia wetny.

Z przedstawionej pracy wynika, ze przy
odpowiednim dostosowaniu pH kapiel pozo-
stata po farbowaniu barwnikami reaktywnymi
moze by¢ efektywnie wykorzystana do bar-
wienia wetny. Ponadto materiat wetniany
moze byé wykorzystany jako sorbent do
hydrolizatu barwnika podczas koncowego



prania barwnikow reaktywnych. Moze to
skroci¢ czas technologiczny i zuzycie wody.

14. Zastgpienie dichromianu potasu po
barwieniu barwnikami chromowymi?
Martin Némec, Synthesia a.s., Pardubice, CR

Prezentacja dotyczyta mozliwosci zasta-
pienia dichromianu potasu jako zrodta Cr™®
w procesach chromowania po barwieniu
barwnikami do chromowania w barwieniu
tkanin  wetnianych barwnikiem Alizarine
Chrome Blue B 117/B 140 innymi prepara-
tami pozwalajgcymi na tworzenie komplek-
sOw z barwnikiem i wiéknem jak na poniz-
szym przykfadzie:

polypeptid

/
cl NaO,S SO;Na

Alizarinové chromové modf B
(C.l.: Mordant Blue 13)

30 minut

. N S .
x % dichroman |
draselny |

Rysunek 1. Klasyczna procedura barwienia, po
ktérej nastepuje obrobka dichromianem potasu

Roézne sole zostaly przetestowane jako
odpowiednie zaprawy: KAI(SO,);, CuSOs,
FeSO,, KsFe(CN)s, KMnO,, KCr(SOs),
i CoSO,. Otrzymane zabarwienia wszystkich
badanych soli nie pozwalajg na uzyskanie
btekitow i przesuwajg kolorystyke w kierunku
fioletu (w przypadku jondéw Fe*? i Fe™
w kierunku koloréw brazowych). Wstepna
obrébka materialu w roztworze siarczanu
potasowo-chromowego ma wptyw na pozg-
dany odcien dla siarczanu kobaltu i siarcza-
nu potasowo-chromowego stosowanego
jako zaprawa po wtasciwym wybarwieniu.
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Alternativni nahrada dichromanu draseiného

Barvict postup Moeni
95°C

17 hodin 15 30 45 15 30 min

Rysunek 2. Procedura alternatywna

Procedura alternatywna pokazuje raczej
problem danego zastgpienia niz petnowarto-
$ciowego zastgpienia (konieczno$¢ wstepnej
obrébki, $rodka wyréwnujacego, barwnika
niuansowego, legislac;ji).

15. Wykanczanie ognioodporne odziezy
ochronnej - zastosowanie w procesie
prania i regeneracja efektu FR w celu
przedtuzenia zywotnosci

Lenka Martinkova inoTEX spol. sro, Dviir
Krélové n.L., CR

W projekcie CleanProtect (Czeskie Mini-
sterstwo Przemystu i Handlu: TRIO,
FV40146, 2018-2022) opracowano i zweryfi-
kowano technologie trwatego wykonczenia
ognioodpornego TEXA-FLAM DFR we
wspotpracy INOTEX-u z pralnig przemysto-
wa Pradelna LOTOS, s.r.o. oraz Narodowe-
go Instytutu Zdrowia Publicznego w Pradze,
do funkcjonalizacji odziezy ochronnej i tek-
styliow domowych w procesach pralniczych.
Okreslono warunki odtworzenia efektu FR
jak réwniez liczbe cykli prania.

Apretura ognioodporna TEXAFLAM DFR
jest przeznaczona do wyrobdéw tekstylnych
ze 100% bawetny i mieszanek Co/PES
z zawartoscig PES do 65%. Potwierdzono,
ze zawarto$¢ widkien syntetycznych w istot-
ny sposéb przyczynia sie do przywrdcenia
utraty wytrzymatosci na rozcigganie po ob-
robce wykonczeniowej FR. W wyniku wyz-
szej odpornosci mechanicznej uzyskano
wydtuzenie zywotnosci materiatdw miesza-
nych w poréwnaniu z konstrukcjg z czystej
bawetny, co stanowi istotng zalete w warun-
kach wynajmu serwisowego pralni.

Aplikacja wykanczajgca TEXAFLAM DFR
w etapach: zwilzanie-wirowanie-suszenie-



obrébka w wysokiej temperaturze, pranie
utleniajgce/neutralizujgce zostata zweryfiko-
wana na materiatach i odziezy klientéw pral-
ni Pradelna LOTOS w laboratorium, a na-
stepnie ustalono warunki dla préb przemy-
stowych w pralni komercyjnej. Wyniki badan
palnosci zgodnie z normami EN ISO 12025
i EN ISO 14116 (INDEX 3) potwierdzity jed-
norodny i niezawodny efekt ognioodpornosci
stabilny w powtarzanych cyklach prania.

Oceniono parametry  mechaniczno-
fizyczne i fizjologiczne wedtug odpowiednich
metod badawczych, potwierdzono komfort
noszenia gotowej odziezy. Ponadto zweryfi-
kowano mozliwo$¢ potgczenia wykonczenia
FR z wykonczeniem hydrofobowym/przeciw
brudzeniu (DWOR) pod katem osiggnie¢
w zakresie efektéw bariery wielofunkcyjnej.
Bezpieczenstwo zdrowotne wyrobow goto-
wych FR zostato potwierdzone w NIPH Pra-
ga (test cytotoksycznosci in vitro EN ISO
10993-5:2010 oraz test podraznienia skoéry
Colipa). Produkty do wykanczania TEXA-
FLAM DFR s3 dostepne w INOTEX.

16. Obrobka powierzchni organicznymi
materialami fotoaktywnymi w celu zapo-
biegania osadzaniu sie zameczyszczen
Lubomir Kubaé, R. Kofikova', J. Cerny
V. Trousil, M. Pummerovéa®, K Zetkova®,
L. Martinkova4
Centrum organické chemie sro, Rybltw CR,
2Univerzita Tomase Bati, Zlin, CR, Synpo ak-
ciova spoleénost, Pardubice, CR, *inoTEX Sp.
sro, Dviir Krélové nad Labem, CR

17. Everzol ERC - "Go Green Go Fast" -
nowa ekologiczna koncepcja kolory-
styczna

Lawrence Song Kierownik dziatu, marketing
techniczny i serwis Everlight, Tajwan

Nowo opracowane barwniki reaktywne
Everzol ERC mogg znacznie przyczyni¢ sie
do przyjaznego dla $rodowiska procesu
barwienia tekstyliow. W poréwnaniu z kon-
wencjonalnymi barwnikami reaktywnymi do
barwienia na ciemne odcienie, barwniki Eve-
rzol ERC zmniejszajg ogromne dawki barw-
nikdw, elektrolitow i ilos¢ Sciekéw, oszcze-
dzajgc wode, energie i czas procesu. Paleta
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tych barwnikéw zawiera nastepujgce pozy-
cje:
Everzol Yellow ERC

Everzol Orange ERC

- Everzol Cardinal ERC
- Everzol Bordeaux ERC
- Everzol Blue ERC
- Everzol Dark Blue ERC
- Everzol Marine ERC

Wysokie wymagania przemystu barwie-
nia tekstyliow dotyczgce kompaktowego
procesu prania, oszczedzania wody i energii,
sktonity do przejscia od pomystu do praktyki
na miejscu. Procesy prania MT/ MTS/ HT,
w potgczeniu z barwnikami Everzol ERC,
zapewniajg najbardziej efektywnag skutecz-
nosc¢ tej operacji technologiczne;j.
Klasyfikacja metod prania:

* MT — umiarkowana temperatura 70 °C bez
srodka piorgcego
* MTS - umiarkowana temperatura 70 °C ze
Srodkiem piorgcym
* HT — wysoka temperatura 98 °C ze $rod
kiem piorgcym

100 ERi, [~ e
LAkl

=

Fixacep,

98°C

80

A(E-F) ~

Y
= tatwos¢ prania 2 7o°C

alkalia

L oL
barwnik + 56|




dlugiczas & 98°C

Konvenéni
barviva

szybko & 98°C najszyboiej & 70°C

Jae o il

Everzol ED Everzol ERC
Go Green
Go Fast

System Everzol ERC - ekonomia i ekologia

Wysokie zuzycie
energii | wody oraz
diugi proces prania

Niskie zuzycie
energii | wody oraz
krotki proces prania

src e 7o T 70 odpadnivods
............ Goplach  horopach  mydeni mydoni 2

17%
(-83%)

ISO 105 C06-C2S zapousténi - studena voda

tatwa wypieralnos¢ Everzol ERC

Bavinény iplet 240 kg & Sclavos LR=1:6

0 Bath 1 Bath 2 Bath 3 Bath4 Bath 5 Bath 6

Residual Warm HAc Hot Hot Soaping  Soaping
50°Cx10’ 70°Cx10’ 70°Cx10° 70°Cx10° 70°Cx5' 70°Cx10'
Wyniki: (1) $é migdzy iuma ja AE=0,36
(2) Egal — bez smug pionowych
(3) 1x gorace ie mozna i - ie procesu

Uproszczone pranie Everzoli ERC

Smés Bavlna/ Lycra

Bath 2 Bath 3 Bath 4 Bath 5 Bath 6.1

Bath 6.2

70°C 70°C
Hot Soaping

Rozwiazywanie probleméw dla BaweinalLycra:
Doskonala jednorodnosc i stabilnosé na mokro zgodnie z wymaganiami markowych Klientéw
Idealny za pierwszym razem - system Everzol ERC - speinia wymagania Go Green Go Fast

Firma EVERLIGHT/TW, dotaczyta do
grona sponsorow konferencji i jest wspiera-
na w CR dystrybucjg i petng obstuga kolory-
styczng przez InoTEX. Skorzystanie z tej
nowej oferty jest bardzo trafnym rozwigza-
niem w duchu uzywanego dzisiaj hasta ,,Go
green-go fast” — znacznie zwieksza sie
efektywnos¢ kagpieli dzieki zmniejszonemu
dozowaniu soli i alternatywnym opcjom
skrocenia rezimow prania po barwieniu.
Oszczedzaj wode, energie i czas.
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18. Wiokna i tekstylia na bazie kwasu
hialuronowego

Jolana Kubckova, Kristyna Skuhrovcova,
Lucie Horackova, Viadimir Velebny, Josef Chme-
laf, Contipro a.s., Dolni Dobroué, CR

Kwas hialuronowy (HA) to anionowy li-
niowy polisacharyd, ktéry jest naturalnym
sktadnikiem ludzkiego organizmu. Wystepuje
m.in. w skoérze, chrzgstce, ptynie maziowym
lub macierzy pozakomodrkowej. Kwas hialu-
ronowy odgrywa wazng role w procesach
takich jak nawilzenie, natluszczenie i natu-
ralna regeneracja tkanek. Ze wzgledu na
swoj unikalny zestaw korzystnych wiasciwo-
Sci i wrodzong biozgodno$¢, HA jest czesto
stosowany w kosmetyce i medycynie. Kon-
kretnymi przyktadami zastosowan HA s3
produkty do pielegnacji i rewitalizacji skory,
krople do oczu stosowane w leczeniu zespo-
tu suchego oka, leczeniu choréb stawow czy
gojeniu ran przewleklych. Aby zapewni¢
optymalne wtasciwosci w tak ré6znych zasto-
sowaniach, konieczne jest przetworzenie
kwasu hialuronowego w rézne formy aplika-
cyjne. Do niektorych zastosowan odpowied-
nia bedzie posta¢ roztworu, do innych najle-
piej bedzie pasowat zel, a do dalszych za-
stosowan wymagane bedg formy state,
w tym widkna, nici i tekstylia.

Firma Contipro a.s. opracowata cate port-
folio form witdknistych z natywnego HA i jego
réznych pochodnych. Z technologicznego
punktu widzenia formy widkniste mozna
podzieli¢ na dwie grupy. Pierwsza grupa to
nanowiokna (< 1 ym) przygotowane metodag
elektroprzedzenia z wykorzystaniem autor-
skiej technologii 4SPIN. Nanowtékna mozna
osadza¢ na roznych podtozach tekstylnych
lub, jesli ich masa jest wystarczajgca, mozna
réwniez wytwarza¢ warstwy samonosne.
Druga grupa to mikrowtékna przygotowane
metodg przedzenia na mokro. Otrzymane
wtokna (= 100 um) mogg by¢ przetwarzane
na nici, a nastepnie na tekstylia przy uzyciu
klasycznych  technologii ~ wtdkienniczych.
Specyficznym przyktadem sg widkniny, ktére
przygotowuje sie analogicznie do papieru
czerpanego, dajgc migkkie, papieropodobne
tekstylia HA. W zaleznosci od pozadanych
wtasciwosci mozliwe jest przetwarzanie na-
tywnego kwasu hialuronowego, réznych



pochodnych kwasu hialuronowego i innych
polimeréow zaréwno na nanowitdkna, jak
i mikrowtdékna. Mozliwe jest réwniez wpro-
wadzanie réznych skfadnikéw aktywnych,
w tym peptydow. W ten sposdb mozemy
przygotowa¢ materiaty wiokniste o znacz-
nych réznicach w ich wtasciwosciach kon-
cowych, ktére nadajg sie do szerokiego za-
kresu mozliwych zastosowan.

* % %

Konferencja zakonczyta sig krotkim pod-
sumowaniem przez Jana Marka, przewodni-
czgcego STCHK.

Pierwszego dnia wieczorem uczestnicy
konferencji mieli przyjemnos$¢ wzig¢ udziat
w spotkaniu kolezenskim, ktére zostato
przez organizatorow przygotowane w uro-
czym i zabytkowym miejskim browarze zlo-
kalizowanym przy gtéwnym rynku w Hradec
Kralové, aby podyskutowa¢ o zagadnieniach
naukowo-technicznych, wspoétpracy pomie-
dzy organizacjami i odnowi¢ relacje kolezen-
skie zaburzone pandemia.

Zainteresowanych szerszg informacja
zawartg w wygtoszonych prezentacjach za-
praszamy do bezposredniego kontaktu
z autorami opracowania.

Fot. 2. Uczes?nicy polskiej délé\gacji
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Fot. 4. Stanistaw Prus w ayskusji z Przewodniczgcym
konferencji Janem Markiem o Texaminie ECE New

SN
Fot. 6. | zastepca gubernatora okregu Hradec Kréalové —
Pavel Bulicek (z prawej) — w dyskusjach z uczestnikami
konferencji na wieczornym spotkaniu
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Wszystkim Klientom i Przyjaciotom
serdeczne zyczenia wesotych
i spokojnych Swiat Bozego Narodzenia
oraz pomysinoSci w Nowym Roku 2023
sktada Barbara Lechtanska
Tel. 601 945 910
barbara.lechtanska@wp.pl




Radosnych i spokojnych, pelnych ciepta i nadziei
Swiat Bozego Narodzenia
oraz wszelkiej pomyslnosci i osiggniecia sukcesow,
cierpliwosci i wytrwatosci w realizacji planow
i dalszej owocnej wspotpracy w nadchodzacym 2023 roku
sktadajg naszym Przyjaciotom i Klientom
Zarzad i Pracownicy Firm

CHEM THZREX



Najserdeczniejsze zyczenia szczesliwych i radosnych
Swiat Bozego Narodzenia
oraz wszelkiej pomysInosci i sukcesow
w nadchodzgacym Nowym Roku,
wraz z podziekowaniami za dotychczasowa wspotprace
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