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Santrauka. Istirta medvilninio trikotazo dazymo, plovimo ir skalavimo po dazymo aktyviais dazais Sviesiomis spalvomis
nuoteky sudétis ir juy antrinio panaudojimo galimybés. Nustatyta, kad antriniam panaudojimui tinka sorbentu valytos ir
filtruotos arba tik filtruotos nuotekos, kuriose yra nedaug dazy ir elektrolity. Valyti nuotekas galima pridedant | jas
sorbento — 0,25-0,5 g/1 tinklinio katijoninio krakmolo, kurio pakeitimo laipsnis (PL) ~0,3.

Tamsiomis spalvomis dazyto, naudojant nuotekas dazymo vonioje, trikotazo daziniy spalva ne visada atitinka spalvos
etalona. Panaudojus nuotekas medvilniniam arba viskoziniam trikotazui plauti arba skalauti gaunami spalvos ir atsparumo
standartus atitinkantys daziniai. Sie rezultatai patikrinti gamybiniu naujos technologijos bandymu metu.

Prasminiai ZodZiai: tinklinis katijoninis krakmolas, spalvotos tekstilés nuotekos, adsorbcija, antrinis naudojimas.
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Abstract. Wastewater of baths after an exhaust dyeing of cotton knitted fabric with reactive dyestuffs, soaping and
rinsing was investigated. It was found that the wastewater of rinsing baths after dyeing in a light shade, which had a
small amount of dyes and electrolytes, could be used for dyeing or rinsing after dyeing in a dark shade. The dyes
present in the wastewater can be removed by treatment with cross-linked cationic starch (CCS) with a degree of
substitution of about 0,3. In all cases wastewater must be filtered before reuse. Such a wastewater was used for dyeing
of cotton knitted fabrics in a dark shade with a laboratory apparatus. It was found that the use of wastewater in the
dyeing process was risky because in some cases the colour of coloured products did not satisfy colour standards.
Filtered wastewater as well as that treated with CCS were used for rinsing after dyeing of cotton and viscose knitted
fabrics in a dark shade with reactive dyestuffs in industrial-scale experiments. The colour of dyed textiles satisfied
colour standards, and the colour fastness to rubbing was good.

Keywords: crosslinking cationic starch, coloured textile wastewater, adsorption, reuse.
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1. Ivadas

Atliekant tekstilés apdaila susidaro dideli labai uz-
ter$ty nuoteky kiekiai. Pavyzdziui, taurinant 1 kg medvil-
ninio trikotazo, pagal tai, kokie jrenginiai ir taurinimo tech-
nologijos taikomos, gali susidaryti 60—136 1 nuoteky [1].
Dalis i tekstilés pramonés nuotekas patenkanciy medzia-
gu atkeliauja i apdailos gamyba kartu su netaurintaja teks-
tile. Tai gamtinés pluosty priemaisos, tekstilei paruosti
pries mechanines operacijas naudojamos medziagos ir
Slichtas. Be to, 1 kg tekstilés apdailos metu sunaudojama
apie 1 kg ivairiy cheminiy medziagy [1]. DidZioji ju dalis
yra druskos, pavir§inio aktyvumo medziagos ir karboni-
nés rugstys.

Dazikliy sanaudos, palyginti su kity medziagy sanau-
domis, néra didelés. Taciau dazikliai, pateke i nuotekas,
suteikia joms spalva, kuri gali sumazinti { pavirSinius van-
dens telkinius patenkancios Sviesos kieki ir taip turéti ita-
kos vandens augmenijos fotosintezei. Be to, dazikliai yra
sunkiai biologiskai skaidomi, jy sudétiné dalis daznai esti
metalai bei galintys adsorbuotis organiniai halogenai, to-
del yra pavojingi gyvajai gamtai. Ypac¢ daug nefiksuoty
dazikliy yra kanalizuojamose periodinio tekstilés dazymo
aktyviais dazikliais ir plovimo bei skalavimo po dazymo
voniy nuotekose [1].

Dazikliams $alinti i§ nuoteky sitiloma nemaza fiziko-
cheminiy ir biologiniy metody. Taikant koaguliacinius-flo-
kuliacinius metodus i nuotekas yra dedama gelezies [2] ar
aliuminio [3] sulfato. Papildomai pridéjus sintetinio floku-
lianto galima sumazinti koagulianto dozg ir padidinti spal-
vos Salinimo efektyvuma [3]. Galima taikyti oksidacinius
spalvoty nuoteky valymo budus [4, 5], kuriais nuotekose
esantys dazikliai yra suskaidomi iki tarpiniy bespalviy or-
ganiniy junginiy. Taciau tokie junginiai taip pat yra tok-
siski ir kartais gyviesiems organizmams esti pavojingesni
nei dazikliai. Perspektyviis yra tik tie metodai, kuriuos tai-
kant dazikliai yra suskaidomi iki vandens ir anglies dvide-
ginio, bet jie brangiai atsieina. Siuo pozifriu pranasesni
yra sorbciniai dazikliy $alinimo metodai. Dazikliy adsorb-
cijai i§ praskiestyjy tirpaly sitilomi jvairlis gamtiniai sor-
bentai [6, 7], aktyviojo dumblo biomasé [8], kaolinitas [9],
anijonitai, jonitinés dervos bei ceolitai [10]. Vertinant, nau-
ju sorbenty efektyvumas, adsorbuojant is tirpaly daziklius,
paprastai yra palyginamas su aktyvintyjy angliy efekty-
vumu [11, 12]. Nepaisant labai didelio sorbcinio pavirSiaus,
aktyvintosios anglys, neturédamos jonogeniniy grupiy,
neefektyviai adsorbuoja i$ tirpaly dazikliy jonus.

Tekstilinius daziklius i§ nuoteky gali adsorbuoti gam-
tiniai ir modifikuotieji polisacharidai. Kaip efektyvus da-
zikliy sorbentas pirmiausia yra minimas chitozanas [13].
Ypac didelé yra tinklinio chitozano granuliy sorbciné ge-
ba (1911-2498 g/kg) [14]. Taciau tinklinis chitozanas ge-
rai adsorbuoja anijoninius daziklius tik i§ stipriai riig§¢iy
tirpaly, kuriy pH 3-4, ir sorbcija uztrunka nuo 3 iki 8 h.
Anijoninius daziklius i$ tirpaly gali adsorbuoti amino- ar
ketvirtiniy amoniogrupiy turintys krakmolo dariniai [15, 16].
Katijoniniy grupiy turintys krakmolo eteriai daziklius ad-
sorbuoja geriau nei skiepytieji krakmolo kopolimerai [17].

Dazikliy adsorbavimas ivairias katijonines grupes turinéiais
krakmolo eteriais mazéja tokia tvarka: turintys ketvirtiniy
amoniogrupiy > tretiniy aminogrupiy > antriniy aminogru-
piu > pirminiy aminogrupiy [17]. Darbe [18] aktyvieji ir
rugstiniai dazikliai buvo adsorbuoti i$ tirpaly didesnio pa-
keitimo laipsnio ketvirtiniy amoniogrupiy turinéiais krak-
molo dariniais (KK). Nustatyta, kad dazymo tirpaluose
esanti anijoniné pavirSinio aktyvumo medziaga sorbento
efektyvuma sumazina, kity priedy — elektrolity ir natrio Sar-
mo poveikj lemia daziklio prigimtis. Dazikliy adsorbcija
vyksta dél elektrostatinés saveikos tarp anijoniniy dazik-
lio ir katijoniniy krakmolo grupiu. Pastaryjy kiekiui didé-
jant sujungiama daugiau daziklio, tac¢iau daugéja ir savei-
koje su dazikliu nedalyvaujanciy katijoniniy grupiy. Efek-
tyviausiai saveikoje su rigstiniu dazikliu dalyvauja kati-
joninés grupés, kai KK pakeitimo laipsnis yra 0,325-0,36.
Tokiy KK sorbciné geba — 574—603 g/kg. KK kaip sorbenty
trikumas yra tai, kad jie Saltame vandenyje sudaro labai
iSbrinkusius gelius, kuriuos net po daziklio adsorbcijos
sunku pasalinti i§ tirpaly. Todél geresnés technologinés
savybés turéty buti biidingos didesnio pakeitimo laips-
nio ketvirtiniy amoniogrupiy turintiems tinklinio krakmo-
lo dariniams.

AB,,Utenos trikotazas‘ per metus sunaudoja 0,44 min. m?
vandens. Sumazinus apdailai naudojamo vandens kieki pa-
kartotinai naudojant valytas nuotekas, sumazéty monés
sanaudos, tai padéty spresti gamtos apsaugos problemas.
Sio darbo tikslas buvo iitirti spalvotyju nuoteku, susida-
ran¢iy medvilninj trikotaza dazant, plaunant ir skalaujant
po dazymo aktyviais dazais, uzterStuma, pabandyti Sias
nuotekas valyti tinklinio katijoninio krakmolo sorbentu bei
atlikti valytyju nuoteky antrinio naudojimo ivertinima.

2. Tyrimy metodika

Naudotos medziagos. 0,33 ir 0,29 pakeitimo laipsnio
ribotai brinkstantis Saltame vandenyje tinklinis katijoninis
krakmolas (TKK), gautas modifikavus bulviy krakmola gli-
cidiltrimetilamonio chlorido ir epichlorhidrino misiniu Sar-
minéje terpéje, nesuardant krakmolo griideliy, ir po reak-
cijos iSplovus vandeniu. Dazy adsorbavimas i§ spalvoty-
ju nuoteky buvo atlickamas TKK griideliais, iSdziovintais
iki pastoviosios masés 80 °C temperatiiroje arba tam tik-
ros koncentracijos TKK suspensija.

Sorbenty efektyvumui jvertinti naudota AB ,,Utenos
trikotazas® dazymo aktyviais dazais ir plovimo bei skala-
vimo po dazymo voniy nuotekos bei jmonéje paruosia-
mas technologinis vanduo.

Nuoteky uzterstumo rodikliy nustatymas. Cheminio
deguonies sunaudojimo (ChDS) rodiklis nustatytas pagal
[19] aprasyta metodika. Nuoteky pH verté iSmatuota pH-
metru pH-673 (Rusija), o savitasis elektrinis laidis — kon-
duktometru OK-102 (Vengrija) kambario temperattiroje. 436,
525 ir 620 nm bangos ilgio monochromatiniy spinduliy, ku-
riuos sugeria tiriamos nuotekos, sugertis iSmatuota foto-
elektriniu kolorimetru K®K-3 (Rusija).

Nuotekose esanciy dazy absorbavimas TKK. Tiksliai
pasvertas TKK milteliy kiekis suberiamas 1 250 ml konusi-
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nes kolbas, pripilama 100 ml tiriamy spalvotujy nuotekuy,
kolba uzkemsama ir {statoma i mechaning kratykle su gaub-
tu. Tirpalai su TKK milteliais kratomi 30 min. 30 °C tempe-
ratiiroje. Po sorbcijos daziklio tirpalas atskiriamas nuo
TKK granuliy filtruojant pro stiklinj filtra.

Liekamosios nuoteky spalvos nustatymas. Spalvoty
nuoteky Sviesos sugertis nustatyta fotokolorimetru
K®K-3 (Rusija). Matavimams parinkti 436, 525 ir 620 nm
bangos ilgio monochromatiniai spinduliai yra kiekvienos
i§ pagrindiniy spektro zony — mélynosios, zaliosios ir rau-
donosios viduryje ir leidzia jvertinti visus { nuotekas pa-
tekusius tai ar kitai spalvai gauti naudotus dazus. Esant
reikalui, spalvotosios nuotekos pries §viesos sugerties ma-
tavimus skiestos distiliuotu vandeniu.

Kadangi aktyviy dazy kiekis nuotekose buvo nezino-
mas, juy adsorbavimas TKK ivertintas lickamaja nuoteky
spalva L (%), kuri yra proporcinga nuotekose likusiam da-
7o kiekiui ir apskaiCiuojama pagal formulg:

L= Dﬂ 100,
o
¢ia L — liekamoji spalva; D, — pradiné spalvotuju nuoteku
Sviesos sugertis; D — nuoteky $viesos sugertis po valy-
mo TKK.

Laboratoriniai medvilninio trikotazo dazymo ban-
dymai atlikti AB ,,Utenos trikotazas“ laboratoriniame da-
zymo aparate AHIBA. Dazytas gamyboje paruostas med-
vilninis trikotazas 60 °C temperatiiros dazy tirpalu
90 min., 15 min. plautas 95 °C temperatiiros plovimo tirpa-
lu, dazai papildomai fiksuoti 40 °C temperatiros katijoni-
niu apdailos preparatu 20 min. Dazymo, plovimo ir fiksa-
vimo tirpaly receptiiros atitiko taikomas gamyboje. Dazy-
tieji pavyzdziai skalauti tekanciu technologiniu vandeniu
ir i8dziovinti laboratorinéje dziovykloje 150 °C temperatii-
roje.

Gamybiniai medvilninio ir viskozinio trikotazo da-
zymo bandymai atlikti ezektorinéje dazymo masinoje ,,Mi-
niSoft” jmonéje patvirtintu technologiniu rezimu.

Dazytojo trikotazo spalvos analizé. Trikotazo dazi-
niy spalva iSmatuota AB ,,Utenos trikotazas® spektrofo-
tometru DATA COLOR, turinéiu specialia programa spal-
vos charakteristikoms ir maziems spalvos skirtumams ap-
skaiciuoti. Prie§ matavima daziniai 0,5 val. islaikyti kondi-
cinémis salygomis.

3. Rezultaty apZvalga

Spalvotyjy tekstilés nuoteky analizé. Europos Ko-
misijos dokumente apie geriausia tekstilés imoniy prakti-
ka [1] tekstilés dazymo nuotekos jvertinamos cheminio de-
guonies suvartojimo (ChDS), pH, savitojo laidzio ir Svie-
sos sugerties rodikliais. ChDS verté rodo bendra organi-
niy terSaly kieki nuotekose. pH verté — kokioje terpéje
vyksta ta ar kita apdailos operacija, o savitasis laidis — da-
zant naudojamy elektrolity kieki. Sviesos sugerties vertés
apibiidina dazymo, plovimo ir skalavimo po dazymo vo-
niy nuoteky spalva. Trijy monochromatiniy spinduliy $vie-
sos, kuria sugeria nuotekos, sugertis yra matuojama tam,

39

kad galima bty ivertinti visus | nuotekas patekusius tai
ar kitai spalvai gauti naudotus dazus. Kuo didesné Svie-
sos sugertis, tuo sodresné nuoteky spalva ir tuo daugiau
dazo yra nuotekose. I$ AB ,,Utenos trikotazas“ gauty nuo-
teky ir technologinio vandens rodikliai pateikti 1 lenteléje.

Palyginus nuoteky rodiklius i§ 1 lentelés su viduti-
niais Europos tekstilés imoniy medvilninio trikotazo dazy-
mo aktyviais dazais ir plovimo bei skalavimo po dazymo
periodiniuose jrenginiuose rodikliais [1], galima teigti, kad
imonés dazymo, plovimo ir skalavimo po dazymo voniy
nuoteky pH ir savitojo laidzio vertés atitinka Europos teks-
tilés imoniy nuoteky rodiklius. Taigi imonéje trikotazas da-
zomas ir plaunamas, esant optimaliai elektrolity koncen-
tracijai ir tirpaly pH vertei. Skirtumai gaunami, palyginus
dazymo tamsia spalva vonios nuoteky $viesos sugerties
ir ChDS vertes. Imongje dazymo raudona spalva vonios
nuoteky (1 lent.) Sviesos sugerties verté yra 1,6 karty, o
ChDS verté 3,4 karto didesnés nei atitinkamy Europos imo-
niy [1]. Tai rodo, kad po dazymo tamsiomis spalvomis nuo-
tekose licka gana daug nefiksuoto dazo. Nefiksuoto dazo
lieka ir nudazytame trikotaze, iSleidus i kanalizacija dazy-
mo tirpala. Siam nefiksuotam dazui i§ trikotaZo i$plauti rei-
kia daugiau skalavimo voniy.

Laboratoriniai spalvotyjy tekstilés nuoteky valymo
tyrimai. Medvilninio trikotazo dazymo aktyviais dazais ir
plovimo bei skalavimo po dazymo nuoteky valymas gali
buti dvitikslis. Vienas tikslas — sumazinti tekstiliniy nuo-
teky tarSa. Tam turéty buti valomos labiausiai uzterstos
dazyklos nuotekos, t. y. dazymo ir pirmojo skalavimo po
dazymo voniy nuotekos. Kitas tikslas — pakartotinis van-
dens panaudojimas gamyboje. Siekiant Sio tikslo turéty ba-
ti valomos maziau dazikliais ir pagalbinémis medziagomis
uzterstos nuotekos, t. y. paskesniyjuy skalavimo voniy nuo-
tekos.

Analizuojant 1 lentel¢je pateikty medvilninio trikota-
70 dazymo aktyviais dazais $viesiai geltona spalva ir plo-
vimo bei skalavimo po dazymo voniy nuoteky uzter§tumo
rodiklius, galima teigti, kad jau pirmojo skalavimo vonios
nuotekos yra palyginti nedaug uzterstos dazais. Todél da-
7y Salinimo 1§ nuoteky bandymams buvo paimtos 2, 3, 5,
6 ir 7 voniy nuotekos. Spektrinés Sviesos sugerties ver-
tés rodo, kad visy $iu voniy nuotekos turi Siek tiek dazy,
kurie prie§ pakartotini nuoteky naudojima turéty biiti pa-
Salinti. Kadangi 6 ir 7 voniy nuotekos savo spalva labai
panasios, jos buvo sumaisytos ir valytos kartu.

Anksciau atlikti tyrimai su modeliniais dazikliy tirpa-
lais parodeé [20], kad anijoniniai dazikliai gali biiti sujungti
ketvirtiniu amoniogrupiy turin¢iu tinkliniu katijoniniu krak-
molu (TKK). Anijoniniy dazikliy adsorbavimas TKK labai
spartus, adsorbcija {vyksta per pirmasias penkias minutes
ir nepriklauso nuo temperatiiros. TKK sorbciné geba, ap-
skaiciuota pagal Lengmiuro izotermés lygti, yra 368—
1114 g/kg priklausomai nuo TKK PL. Laboratoriniam spal-
voty tekstilés nuoteky valymui buvo pasirinktas TKK,
kurio PL=0,33.

Geltoni dazai daugiausia sugeria mélynosios zonos
spindulius. Sviesos sugertj §ioje zonoje galima jvertinti ir
vieno 436 nm bangos ilgio monochromatinio spindulio su-
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1 lentelé. AB ,,Utenos trikotazas® medvilninio trikotazo dazymo nuoteky uzterStumo rodikliai

Table 1. Impurity indexes of wastewater after dyeing of cotton knitted fabric in AB ,,Utenos Trikotazas* (JSC Utena Textile)

YO' ) ChDS Sa‘fit?SiS Spektriné $viesos sugertis, 1/m

nios Tirpalas : pH laidis,

or. mgO,/1 mS/em 436nm | 525nm | 620 nm

Technologinis vanduo 76,8 8,13 1,019 2,5 0,6 0,2
Medvilninio trikotazo dazymo Sviesiai geltona spalva nuotekos
1 Dazymo vonios* - - - - - -
2 | Skalavimo po dazymo (50 °C) 864 9,84 19,122 44 20 13
3 |Skalavimo ir neutralizavimo (50 °C) 1100 7,15 6,257 26 8 4
e s " | | a5 | e | m | w | s
5 | Skalavimo (50 °C) 336 7,75 1,322 33 12 8
6 | Skalavimo (50 °C) 91 7,55 0,555 10 4 3
7 Trikotazo iSkrovimo vonios 336 5,85 0,555 14 7 5
Medpvilninio trikotazo dazymo tamsiai raudona spalva nuotekos

1 |Dazymo vonios 11500 11,45 89,984 710 495 345
2 | Skalavimo po dazymo (50 °C) 2304 10,85 28,823 275 450 121
3 |Skalavimo ir neutralizavimo (50 °C) 1906 7,45 11,248 185 200 65
4 |Plovimo (70 °C) 672 6,94 4,148 205 290 85
5 ?;g\grcn)o anijonine PAM ir preparatu nuo liziy 384 7.6 1,286 120 115 50
6 | Plovimo (70 °C) 173 7,74 0,773 47 42 21
7 | Skalavimo (50 °C) 86,4 7,92 0,602 16 14 7
8 | Skalavimo (50 °C) 53 7,62 0,555 5 3
9 | Skalavimo (50 °C) 53 7,75 0,534 5 3 1,5
10 | Skalavimo (50 °C) 53 8,2 0,527 12 8 6
11 |Skalavimo (50 °C) 53 7,44 0,591 4 2 1
12 | Skalavimo ir neutralizavimo 1152 4,46 0,759 5 4 1,5
13 | Papildomo daziklio fiksavimo 576 5,06 0,865 3 2 1,3
14 | Trikotazo iSkrovimo vonios 153 6,85 0,569 4 2,5 2

* Sios vonios nuotekos netirtos L. .. ee . . .
gertimi, kuri ir panaudota apskaiciuojant lickamaja nuote-

100 ku spalva, pradine verte laikant nevalyty nuoteky $viesos
sugerti. 2, 3, 5 voniy nuoteky ir 6 bei 7 voniy nuoteky mi-
Sinio lickamosios spalvos priklausomybé nuo i jas déto
80 TKK kiekio pateikta 1 paveiksle.

Kaip matyti i§ 1 paveikslo duomeny, | nuotekas pri-
60 1 déjus 0,25 g/l TKK, 3, 5 ir 6 bei 7 voniy misinio nuoteky
spalvingumas sumazéjo 50—60 %, o 2 vonios — tik 20 %.
Tolesnis TKK kiekio didinimas lickamosios nuotekuy spal-
vos nekeicia, t. y. daugiau nuotekose esanéiy dazy nesu-
4 jungiama. I§ literatiros duomeny zinoma [20], kad nuote-
20 kose esantys elektrolitai gali sumazinti TKK geba adsor-
buoti aktyvius dazus.

2 paveiksle yra atidéta skalavimo po dazymo geltona
spalva nuoteky Sviesos sugerties prie$ ir po ju apdoroji-
mo TKK vertés bei lickamosios spalvos vertés po valymo

C.¢/l TKK priklausomybés nuo nuotekose esanciy elektrolity
1 pav. Liekamosios nuoteku spalvos priklausomybe nuo {  kiekio, jvertinto savitojo elektrinio laidZio verte, pateikta
jas déto TKK, kurio PL = 0,33, kiekio, kai valytos po | |entel¢je. Kaip matyti i§ 2 paveiksle pateikty duomeny,
daZymo geltona spalva nuotekos buVOfwl ~ 2 vonios; 2 — efektyviau dazai yra i$§valomi i§ ty nuoteku, kuriose yra
3 vonios; 3 =6 ir 7 voniy nuoteky miSinio; 4 — 3 vonios maziau elektrolity. Geriausi 3 vonios (skalavimo ir neutra-
Fig 1. Dependence of residual colour of yellow-coloured ~ lizavimo) nuoteky valymo rezultatai gali biiti paaiskinti Siek
wastewater on concentration of CCS (DS = 0,33): baths  tiek maZesne 8iy nuoteky pH verte, palyginti su kity vo-
1-2; baths 2-5; baths 3—6 and bath 7 mix; baths 4-3 niy nuotekomis (1 lent.).

40 3

Liekamoji spalva, %
(3]

0 0.25 0.5 0.75 1
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IS 1 lentelgje pateikty skalavimo po dazymo tamsiai
raudona spalva voniy nuoteky $viesos sugerties veréiy
matyti, kad pakartotinai naudoti tikty 6—14 voniy nuote-
kos: jose nedaug elektrolity, o dazy kiek daugiau yra tik 6
ir 7 voniy nuotekose. 6 ir 7 voniy nuotekose esantiems
dazams sujungti taip pat naudota TKK, kurio PL = 0,33.
Liekamoji nuoteky spalva buvo apskaiciuota pagal 525 nm
monochromatinio spindulio Sviesos sugertj, nes raudo-
niems dazams yra biidinga $viesos sugertis zaliojoje zo-
noje. Gautieji duomenys pateikti 3 paveiksle, i§ kurio ma-
tyti, kad liekamajai nuoteky spalvai sumazinti 80-90 % uz-
tenka { jas idéti 0,25 g/l TKK.

Laboratoriniai medvilninio trikotazo dazymo akty-
viais dazais bandymai, naudojant skalavimo po dazymo
Sviesiomis spalvomis nuotekas. Tokiy bandymy tikslas bu-
vo istirti, ar dazant medvilnini trikotaza tamsiomis spalvo-
mis vietoje technologinio vandens gali biiti naudojamos
skalavimy po dazymo Sviesiomis spalvomis nuotekos. Pa-
kartotiniam naudojimui buvo pasirinktos dviejy paskuti-
niyjy skalavimy po dazymo Sviesia salotine spalva, t. y. 5
ir 6 voniy, bei nudazyto trikotazo 7 iskrovimo vonios nuo-
tekos. Siy nuoteky rodikliai pateikti 2 lenteléje, i§ kurios
matyti, kad kiek daugiau dazais ir elektrolitais uzterstos tik
5 vonios nuotekos. Visy triju voniy nuotekos buvo su-
maiSytos vienodais santykiais, o gautas misinys padaly-
tas { dvi dalis. Viena nuoteky misinio dalis filtruota pro
stiklo filtra (toliau Sios nuotekos bus vadinamos filtruoto-
siomis nuotekomis), kita dalis — i§ pradziy 30 min. apdoro-
ta 0,5 g/l TKK, kurio PL=0,33, ir tik tada filtruota pro stiklo
filtra (toliau Sios nuotekos vadinamos valytosiomis nuo-
tekomis).

Gauty filtruotyjy ir valytyju nuoteky rodikliai kartu su
AB ,,Utenos trikotazas naudojamo technologinio van-
dens rodikliais pateikti 3 lenteléje. IS lenteléje pateikty duo-
meny matyti, kad, palyginanti su technologiniu vandeniu,
filtruotyjy ir valytyjy nuoteky ChDS rodiklio verté yra di-
desné, jose yra Siek tiek daugiau elektrolity, o tik filtruo-
tosiose nuotekose — ir daugiau dazy.

Visi tirpalai, i$skyrus dazy, reikalingi laboratoriniams
dazymo bandymams su filtruotosiomis ar valytosiomis
nuotekomis ruosti. Imongje naudojami i$ anksto paruosti
dazy tirpalai, todeél tokie tirpalai buvo ir pakartotinio nuo-
teky naudojimo bandymuose, taciau iki reikalaujamo mo-
dulio dazymo vonia papildyta atitinkamy nuoteky. Dazyta
trimis spalvomis: raudona, bordo ir tamsiai mélyna. Filtruo-
tyju arba valytyjuy nuoteky kiekis dazymo vonioje priklau-
sé nuo spalvos. Juy buvo: dazant bordo spalva — 60 %, rau-
dona — 40 %, tamsiai mélyna — 30 %. Vienos ir kitos
rusies nuotekos taip pat buvo panaudotos ruosiant plo-
vimo ir papildomo daziklio fiksavimo voniy tirpalus. Tuo
paciu metu tomis paciomis spalvomis trikotazas dazytas
tirpalais, paruostais su technologiniu vandeniu.

Gauty daziniy spalvos: raudona, bordo ir tamsiai mé-
lyna iSmatuotos spalvos matavimo prietaisu DATA COLOR
ir palygintos su imonés spalvy etalonais. Apskaiciuotieji
mazi pavyzdziy, dazyty naudojant filtruotasias, valytasias
nuotekas ar technologini imonés vandeni, ir etaloniniy pa-
vyzdziy spalvy skirtumai pateikti 4 lentel¢je. AB ,,Utenos

cvalyt
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Savitasis elektrinis laidis. mS/cm

2 pav. Nuoteky po dazymo geltona spalva Sviesos
sugerties prie§ ir po valymo 0,25 g/l TKK (PL=0,33) bei
lickamosios spalvos po valymo TKK priklausomybé nuo
nuoteky savitojo elektrinio laidzio: 1 — 6 ir 7 voniy
nuoteky miSinys; 2 — 5 vonios; 3 — 3 vonios; 4 — 2
vonios

Fig 2. Dependence of optical density and residual colour
on electrical conductivity of wastewater after dyeing yel-
low colour before and after treatment with CCS,
(DS =0,33) (conc. 0,25 g/l): baths 1-2; baths 2—5; baths
3-6 and 7 bath mix; baths 4-3
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3 pav. Lickamosios nuoteky spalvos priklausomybé nuo
i jas pridéto TKK, kurio PL = 0,33, kiekio, kai valytos
nuotekos po dazymo raudona spalva: 1 — 6 vonios; 2 —
7 vonios

Fig 3. Dependence of residual colour of red-coloured
wastewater on concentration of CCS (DS =0,33): baths
1-6; baths 2-7

trikotazas® laikomasi susitarimo, jei apskai¢iuotas bendras
spalvos skirtumas yra mazesnis nei 1, gauto dazinio spal-
va atitinka etalono spalva. Kaip matyti i§ 4 lentelés duo-
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meny, dazymui naudojant ir technologini vandeni, ir fil-
truotasias ar valytasias nuotekas, tik tamsiai mélynos spal-
vos daziniy — AE < 1. Kity dvieju spalvy — raudonos ir
bordo — daziniy ir etalono spalvy skirtumas buvo 1,61—
2,28, taigi jie neatitiko imonés reikalavimy. Neatsizvelgiant
i tai, koks dazant naudotas vanduo, visy daziniy atsparu-
mas sausajai trin¢iai buvo 4-5, Slapiajai — 2—4 ir atitiko rei-
kalavimus (atsparumas sausajai trinciai turi biiti ne mazes-
nis kaip 3—4, Slapiajai — ne mazesnis kaip 2).
Apibendrinant pateiktus duomenis, galima daryti is-
vada, kad pakartotinai naudoti ir filtruotasias, ir valytasias
nuotekas dazant tamsiomis spalvomis rizikinga, nes gau-
namos daziniy spalvos neatitinka etalono. Be to, naudoti
nuotekas sunku dél techniniy cheminés stoties galimybiy.

Taciau filtruotosios ar valytosios nuotekos galéty biti pa-
naudotos pirmiesiems skalavimams po dazymo tamsiomis
spalvomis, t. y. galéty pakeisti technologini vandeni ska-
lavimo voniose. Siems teiginiams patvirtinti buvo atlikti ga-
mybiniai trikotazo dazymo tamsiomis spalvomis bandymai;
skalavimui naudotos ir filtruotosios, ir valytosios skalavi-
mo po dazymo §viesiomis spalvomis nuotekos.

Dazyklos nuoteky antrinio panaudojimo, dazant tri-
kotazq gamybos eigoje, rezultatai. Atlikti du trikotazo da-
zymo tamsiomis spalvomis gamybiniai bandymai, jy metu
plovimui ir skalavimui po dazymo buvo naudota skalavi-
mo po dazymo $viesia spalva 5 ir 6 voniy nuotekos.

Pirmajame bandyme naudotos skalavimo po dazymo
$viesiai rozine spalva nuotekos, kurios jose esantiems pii-

2 lentelé. AB ,,Utenos trikotazas* skalavimo po dazymo $viesiai salotine spalva voniy ir trikotazo iSkrovimo vonios nuoteky

uzter§tumo rodikliai

Table 2. Impurity indexes of wastewater of rinsing and ejection baths after dyeing in lime-green shades AB “Utenos

Trikotazas” (JSC Utena Textile)

Vonios . Savitasis el. Spektriné $viesos sugertis, 1/cm
Tirpalas pH .
nr. laidis, mS/em | 436 nm 525 nm 620 nm
5 Skalavimo (50 °C) 6,62 2,34 39 28 21
Skalavimo (50 °C) 6,73 1,705 9 3 2,5
7 Trikotazo iSkrovimo vonios 5,45 0,382 20 12 9

3 lentelé. Filtruotyjy ir valytyju spalvotyjuy nuoteky bei technologinio vandens rodikliai

Table 3. Indexes of filtered and cleaned coloured wastewater and technical water

) ChDS, Savit.as.is el. Spektriné $viesos sugertis, 1/cm
Tirta o pH laidis,
mgO,/1 mS/em 436 nm 525 nm 620 nm
Technologinis vanduo 40 8,04 0,319 3 1 1
Filtruotosios nuotekos 270 7,55 1,43 25 16 12
Valytosios nuotekos 370 7,72 1,47 9 6 1

4 lentelé. Trikotazo pavyzdziy, dazyty naudojant technologini vandeni, filtruotasias bei valytasias nuotekas, ir etalony spalvy

skirtumai

Table 4. Colour differences between colour standards and knitted fabric samples coloured using technical water and filtered

and cleaned wastewater

Dazyto trikotazo ir etalono spalvy skirtumas*
Dazant naudota - -
Sviesumo AL grynumo AC spalvos tono AH bendrasis AE
Raudono
Technologinis vanduo 0,60 -0,87 - 1,55 1,88
Filtruotosios nuotekos -0,40 -1,6 - 1,57 2,28
Valytosios nuotekos - 0,60 - 1,44 -1,27 2,01
Bordo
Technologinis vanduo - 0,64 1,44 -0,31 1,61
Filtruotosios nuotekos - 1,10 1,46 -0,36 1,87
Valytosios nuotekos -2,05 0,81 -0,25 2,22
Tamsiai melyno
Technologinis vanduo 0,48 0,42 0,05 0,64
Filtruotosios nuotekos -0,57 -0,19 0,02 0,60
Valytosios nuotekos -0,30 -0,29 - 0,04 0,41

*Matavimy metu pavyzdziai buvo apsviesti standartiniu $viesos Saltiniu D65, stebimi 10° kampu
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kams pasalinti, pries supilant i saugojimo talpyklas, buvo
filtruojamos pro rankovinj trikotazinés medziagos filtra. Jei
skalavimui tamsia spalva naudojamos nefiltruotosios nuo-
tekos, dazomas trikotazas gali uzsitersti kitos spalvos pi-
kais. Filtruojant nuoteky sudétis nesikeicia, todel 5 lente-
1¢je pateikiamos tik filtruotyjy nuoteky rodikliy vertés.

Antrajame bandyme naudotos skalavimo po dazymo
$viesia ciklameny spalva nuotekos. Pries naudojant pakar-
totinai nuotekose esantys dazai buvo sujungti TKK, ku-
rio PL=0,29. Nuotekos 45 min. maisytos ir paliktos nak¢iai,
kad nusésty TKK dalelés su adsorbuotu dazu. TKK kon-
centracija nuotekose buvo 0,3 g/l. TKK nusédus, i$valy-
tosios nuotekos tuo pat metu jas filtruojant pro trikotazini
filtra, siurbliu perpumpuotos i kita talpykla. Taip buvo pa-
Salinti ne tik anksc¢iau dazyto trikotazo ptkai, bet ir nenu-
sedusios TKK dalelés. Siy nuoteky rodikliy vertés pries
apdorojant TKK ir apdorojus skiriasi (5 lentelé). Palygini-
mui lenteléje pateikti gamyboje naudojamo technologinio
vandens rodikliai.

I8 5 lenteléje pateikty duomeny matyti, kad palyginti
su technologiniu vandeniu, filtruotosiose nuotekose yra
dazy likuéiy, tai rodo didesnés ir $viesos sugerties, ir ChDS
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rodikliy vertés. Valytosios nuotekos, kaip ir reikéjo tiké-
tis, neturéjo matomos spalvos. Ir vieny, ir kity nuoteky Siek
tieck didesnis savitasis laidis, t. y. jose buvo dazant nau-
doty elektrolity likuciu.

Gamybiniai bandymai atlikti MiniSoft ezektoriuje, pir-
muoju atveju dazant medvilnini trikotaza vidutinio sodru-
mo baklazano spalva, antruoju atveju dazant viskozini tri-
kotaza vidutinio sodrumo violetine spalva. Taurinamam tri-
kotazui paruosti, balinti, dazyti ir spalvai koreguoti nau-
dotas technologinis vanduo, o plauti ir skalauti po dazy-
mo baklazano spalva naudotos filtruotosios nuotekos, po
dazymo violetine spalva — valytosios. Trikotazo plovimas
ir skalavimas po dazymo, naudojant ir vienas, ir kitas nuo-
tekas vyko sklandziai. Siekiant jvertinti gauty daziniy spal-
va ir kiek ji atitinka etalono spalva, buvo tikrinti dazomy
trikotazy pavyzdziai prie§ plovima ir skalavima, po plovi-
mo ir skalavimo ir po baigiamosios apdailos. Trikotazo pa-
vyzdziai atkirpti pries$ ir po plovimo ir skalavimo, i§dzio-
vinti laboratoringje dziovykloje, pavyzdys prie§ plovima
ir skalavima prie§ dZiovinant i§plautas laboratorinémis sa-
lygomis. Visy pavyzdziy spalva lyginta su etaloninio pa-
vyzdzio spalva. Gauti skirtumai pateikti 6 lenteléje.

5 lentelé. Pakartotiniam naudojimui paruosty filtruotyjy ir valytyju spalvotuyju nuoteky rodikliai

Table 5. Indexes of filtered and cleaned coloured wastewater for reuse

Vonios ) ChDS SaYit?SiS Spektriné $viesos sugertis, 1/m
Tirpalas : pH laidis,
nr. mgO,/1 mS/em 436nm | 525n0m 620 nm
Technologinis vanduo 40 8,0 0,319 3,2 1,3 0,7
Filtruotosios nuotekos
5 Skalavimo (50 °C) 60 7,55 0,439 7 5 3
6 Skalavimo (50 °C) 50 7,75 0,411 4 2 1
Nuotekos prie§ /po valymo
5 Skalavimo (50 °C) 85/50 7,95/64 |0,53/0553| 3,4/2,1 2,4/1,7 1,2/2,1
6 | Skalavimo (50 °C) 50/30 | 82/72 06551357/ 26/1,1 | 1,7/09 | 08/07

6 lentelé. Spalvos skirtumai tarp etalono spalvos ir dazyto trikotazo pavyzdziy prie§ plovima ir skalavima, po plovimo ir
skalavimo ir po baigiamosios apdailos

Table 6. Colour differences between colour standards and coloured knitted fabric samples before washing and rinsing, after
washing and rinsing and after finishing

. . Dazyto trikotazo ir etalono spalvos skirtumas™
Trikotazo bandinys - -
Sviesumo AL grynumo AC spalvos tono AH bendrasis AE
Dazant baklazany spalva**
Pries plovima ir skalavima -2,01 0,88 1,55 2,67
Po plovimo ir skalavimo -1,36 0,89 1,47 2,19
Po baigiamojo dziovinimo 2,39 1,23 0,11 2,39
Dazant violetine spalva™***
Pries plovima ir skalavima -2,53 0,45 0,15 2,58
Po plovimo ir skalavimo - 1,98 0,88 0,09 2,13
Po baigiamojo dziovinimo -1,94 0,81 0,21 2,11

*Matavimy metu pavyzdziai buvo apsviesti standartiniu Sviesos Saltiniu D65, stebimi 10° kampu
**Plovimui ir skalavimui po dazymo naudotos filtruotosios nuotekos
***Plovimui ir skalavimui po dazymo naudotos valytosios nuotekos
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Jei dél kazkokiy priezas¢iy plaunant ir skalaujant fil-
truotosiomis ar valytosiomis nuotekomis pasikeisty dazi-
mo spalva, dazyto trikotazo pavyzdziy po plovimo ir ska-
lavimo spalva labiau skirtysi nuo etalono spalvos nei pa-
vyzdziy pries plovima ir skalavima. Taciau, kaip matyti i§
6 lenteléje pateikty duomeny, po plovimo ir skalavimo ir
filtruotosiomis, ir valytosiomis nuotekomis abiejy dazyty
trikotazy spalvy skirtumas nuo etalono spalvos mazesnis
nei prie$ plovima. Tikroji dazinio spalva gaunama atlikus
baigiamaji taurinamojo trikotazo dziovinima. Kadangi abi
trikotazo partijos buvo skirtos marginti, nepaisant to, kad
ju bendrasis spalvos skirtumas buvo daugiau kaip 2, jie
nebuvo perdazomi. Abiejy daziniy atsparumas muilo tir-
palui ir sausajai trin¢iai buvo 4-5, §lapiajai — 2-3, tai atiti-
ko imonés reikalavimus ir parodé¢, kad ir filtruotosiomis, ir
valytosiomis nuotekomis galima gerai iSplauti nefiksuota
aktyvy daza i§ gaminio.

4. Isvados

1. AB ,,Utenos trikotazas“ medvilninio trikotazo da-
zymo, plovimo ir skalavimo po dazymo aktyviais dazais
voniy nuoteky pH ir savitojo laidZio vertés atitinka analo-
giskus Europos tekstilés jmoniy nuoteky rodiklius ir ro-
do, kad trikotazas dazomas esant optimaliai elektrolity kon-
centracijai ir tirpaly pH vertei. Taciau Sviesos sugerties,
dazant voniy nuotekomis, ir ChDS rodiklio vertés yra ati-
tinkamai 1,6-3,5 ir 3,4—4,5 karto didesnés, nes po dazymo
nuotekose lieka daug jas uzterSiancio nefiksuoto dazo.

2. I8 skalavimo po trikotazo dazymo Sviesiomis spal-
vomis tirpaly dazai gali buti pasalinti pridéjus 0,25-0,5 g/l
tinklinio katijoninio krakmolo (TKK), kurio pakeitimo laips-
nis yra apie 0,3. Visais atvejais prie$ naudojant pakartoti-
nai nuotekos turi biti perfiltruotos.

3. Filtruotosios arba valytosios TKK ir filtruotosios
paskutiniyjy skalavimy po dazymo $viesiomis spalvomis
nuotekos buvo panaudotos medvilniniam trikotazui dazy-
ti tamsiomis spalvomis laboratorinémis salygomis. Gautie-
ji duomenys parodé¢, kad tokias nuotekas naudoti dazy-
mui tamsiomis spalvomis yra rizikinga, nes ne visy dazi-
niy spalva atitiko etalona. Be to, cheminéje stotyje sudé-
tinga vietoje technologinio vandens naudoti nuotekas.

4. Atlikti gamybiniai bandymai, kuriy metu, dazant
medvilnini ir viskozini trikotaza aktyviais dazais vidutinio
sodrumo spalvomis, plovimui ir skalavimui po dazymo buvo
naudojamos nuotekos, susidariusios skalaujant trikotaza
po dazymo Sviesiomis spalvomis. Prie§ naudojima nuote-
kos buvo valomos TKK ir/arba filtruojamos. Gauti muilo
tirpalui ir sausajai bei §lapiajai trinciai gero atsparumo da-
Ziniai.

Autoriai dékoja Lietuvos valstybiniam mokslo ir stu-
dijy fondui uz paramgq atliekant Siuos mokslinius tyrimus.
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