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شیمی 
نساجی 

مقدمه
امروزه كيفيت،‌ بازدهي اقتصادي و بيش از همه روش‌هاي اكولوژيكي لازمه‌ي توليدات به روز در كارگاه‌هاي رنگرزي مي‌باشد. دستیابی به 
عمق و ش��يد رنگي در کنار الزام به يكنواختي و ثبات رنگي از پارامترهای بس��یار مهم در فرایند رنگرزی محسوب می شود. از طرف دیگر 

فرآيندهاي شيميايي و مكانيكي بايد متناسب با نيازهاي مشتري باشند و سطح و زيردست مورد نياز را بر روي پارچه ايجاد نمايند.
بازدهي اقتصادي و اكولوژيكي يعني هزينه‌ي حداقل، س��ود حداكثر،‌ كيفيت تجديدپذير و حداقل آس��يب‌هاي زيس��ت محيطي. بنابراين 
بهينه‌سازي فرآيند براي تحقق تمام پارامترها و توليد مجدد محصول دقیقاً مشابه تولید اول )یعنی بتوانيم نمونه اولیه را هر وقت که خواستیم 
بدون هیچ تغییری در خصوصیات تولید نماییم( ضروري اس��ت. هزينه‌هاي تكميل خیس )مرطوب( در غرب و همچنین در بس��یاری از 

کشورهای آسیایی رو به رشد است. این هزینه ها را می توان به صورت زير تقسيم بندی نمود:
• 42درصد نيروي كار

• 22درصد رنگزاها و مواد شيميايي
• 6درصد آب

• 12درصد انرژي
• 6درصد حفظ اصول ایمنی و زيست‌محيطي

• 5درصد نگهداري

نيازمندي‌ها
امروزه كاتالوگ‌هاي موجود در زمينه‌ي رنگزاها، تجهيزات رنگرزي و تكميل ارائه دهنده‌ي تركيبي از شيمي و تكنولوژي مدرن می باشند. 

ترجمه:مهندس آزاده موحد
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موارد مهم ذکر شده در این دستور العمل ها عبارتند 
از:

• كاهش مصرف آب
• ظرفيت تولید متغير
• صرفه‌جويي در زمان

• اقتصاد و اكولوژي نظير
• فرآيند بهينه شده‌ي آبكشي

• واحدهاي كنترل
• مزاياي فرآيندهاي پايين دستي

• فرآيند تكميل تر
• فرآيندهاي تكميلي اقتصادي

• كنترل و نظارت

بنيان تحقيق و توسعه
بنا به اظهارات شرکتهای سازنده ماشین آلات کارايي 
در كنار اكولوژي و كيفيت محصول يكي از سه نكته‌ي 
مهم در بخش تحقيق و توسعه‌ي هر شركتي محسوب 
مي‌شود. به همین دلیل شرکتهای ماشین‌ساز علاقه 
زی��ادی ب��ه کم کردن نس��بت حجم حم��ام به وزن 

كالا)L:G(، دارند.
در ش��رکت آلماني تیس بر اساس شعار "سبز همراه 
با تیس" تاكي��د اصلي بر بازدهي و پايايي محصولات 
و روند فرآيند است. در تمام ماشين‌آلات رنگرزي نخ 
و پارچه در اين ش��رکت ميزان مصرف انرژي و ساير 
منابع و همچني��ن زمان انجام فرآين��د كاهش پيدا 
مي‌كند. بنا‌ برگزارش كمپاني تیس، سيستم رنگرزي 
iMaster H2O ارائه دهنده‌ي نوآوري‌هاي جديدي 
شامل تطبيق‌پذيري، س��ازگاري و انعطاف‌پذيري در 
رنگرزي مي‌باشد كه به گفته‌ي تیس تا كنون عرضه 

نشده بود.
در ش��عبه اروپایی شرکت فونگ نیز موفق‌ترين مدل، 
 Then Airflow Synergy همان ماشين رنگرزي
بوده كه نوع جديد آن مدل G2 600 SYN است. به 
گزارش شرکت مهم‌ترين دليل براي اين موفقيت همان 
تكنولوژي Airflowمي‌باشد.ش��رکت فونگ توضيح 
مي‌دهد: "اين تكنولوژي در رنگرزي بچ بي‌رقيب است 
و سيستم رنگرزي آن از نظر اقتصادي و اكولوژي غير 
قابل شكست است كه اين منجر به صرفه‌جويي بيشتر 
مي‌شود. "مقايسه اين مدل با مدل‌هاي 5 تا 10 سال 
پيش نش��ان دهنده‌ي بهبودهاي چشمگيري است: 
به‌دليل اس��تفاده از بچ با اندازه‌ي بزرگ‌تر )30درصد 
افزايش( و اصلاحات فني در طراحي ماش��ين شامل 
نازل جديد،‌ محفظه انعطاف پذير و سيس��تم آبكشي 
الكتريكي ميزان مصرف آب،‌انرژي و مواد ش��يميايي 

حدود 15 تا 20 درصد كاهش پيدا مي‌كند.

از س��وي ديگر بر اس��اس ادعاي شرکت تیس امروزه 
نس��بت L:G ب��ه مانند گذش��ته از اهمي��ت زيادي 
برخوردار نيست بلكه مهم ميزان مصرف آب)ليتر( در 
هر كيلوگرم از پارچه اس��ت. امروزه تاثير محصول بر 
ميزان مصرف آب بيشتر از تاثير سيستم است. ميزان 
مصرف آب )l/kg( اطلاعاتي درباره‌ي كارايي سيستم 

به دست مي‌دهد.

رنگزاهاي پايا
كمپاني هانتس��من در س��نگاپور به اين نكته اش��اره 
مي‌كند كه صنعت نس��اجي هم��واره به علت مصرف 
بس��يار زياد آب به ويژه در مراحل رنگرزي و تكميل 
بدنام بوده اس��ت. براي رنگرزي 1 كيلوگرم پارچه‌ي 
پنب��ه‌اي بي��ش از 100 ليتر آب لازم مي‌باش��د. اين 
شركت موفق شده است تا با ابداع روش جديدي براي 
رنگرزي الياف س��لولزي،تكنولوژي رنگرزي را به طرز 
قابل ملاحظه‌اي گسترش دهد.AVITERA SE نوع 
جديدي از رنگزاهاي راكتيو گروه س��وم است كه در 

فرآيند رمق كشي الياف سلولزي كاربرد دارد.
براي رنگرزي 1كيلوگرم ماده‌ي اوليه تنها 15 تا 20 ليتر 
 Avitera‌SE ماده‌ي اوليه مورد نياز اس��ت. رنگزاهاي
ERIOPON LT  و ماده‌ي افزودني پاك كنن��ده‌ي

با استانداردهاي زيس��ت محيطي سازگارند و از نظر 
كيفيت بهترين نتيجه را ارائه مي‌دهند. همچنين در 
اين فرآيند در زمان و انرژي صرفه‌جويي مي‌ش��ود و 
ميزان انتشار دي‌اكسيد كربن نيز كاهش پيدا مي‌كند. 
با اين تكنولوژي جديد در كش��ورهاي داراي صنايع 
نساجي نظير چين، هند يا بنگلادش 1/3 ليتر آب تازه 

در روز براي هر نفر ذخيره مي‌شود.
در اكث��ر رنگزاهاي راكتيو ملكول‌ه��ا داراي يك يا دو 
گروه راكتيو هس��تند كه به الياف متصل ش��ده و به 
طور دائم در آن‌جا باقي مي‌مانند. رنگزاهايي كه قادر 
به اتصال نيس��تند هيدروليز مي‌شوند و نمي‌توانند بر 
روي الياف ثابت بمانند. در روش‌هاي رنگرزي متداول 
معم��ولا 20 تا 40 درصد ملكول‌هاي رنگزا هيدروليز 
مي‌شوند. براي ثبات رنگي بالا در پارچه‌هاي رنگرزي 
شده لازم است تا رنگزاهاي ثابت نشده كاملا از روي 
پارچه جدا ش��وند كه اين يك فرآين��د داغ، طولاني 

مدت، ‌گران و با مصرف بالاي آب و انرژي است.
1BAT يا بهترين تكنولوژي در دسترس باعث بهبود 
سيستم‌هاي متداول رنگرزي گرم و كاهش مصرف آب 
در حين فرآيند شستشو مي‌شود. به گزارش هانتسمن 
بااس��تفاده از Avitera SE و Eriopon LT  نيازي 
نيس��ت ت��ا در فرآيند رنگرزي و شستش��و دما از 60 
درجه سانتي‌گراد تجاوز كند، به‌علاوه تعداد حمام‌هاي 

آبكشي مورد نياز براي حصول ثبات رنگرزي مورد نياز 
به طرز چشمگيري كاهش پيدا مي‌كند.

عمليات خشك كردن
خش��ك كردن مهم‌ترين فرآيند بعد از رنگرزي براي 
ايج��اد خصوصي��ات مورد ني��از در پارچه اس��ت. به 
گزارش ش��رکت مونفورتس كه ي��ك توليدكننده‌ي 
برتر در بازار خش��ك‌كن‌ها محس��وب مي‌شود، فشار 
ناش��ي از افزايش هزينه‌ها در صنايع نساجي به ويژه 
بخش تكميل همچنان باق��ي خواهد ماند. علت اين 
ام��ر افزايش يكنواخت هزينه‌هاي انرژي، آب و از بين 
بردن فاضلاب‌ها، ‌تقاضاي مصرف كننده براي پوشاك 
دوس��تدار محيط زيس��ت و نياز به نوآوري در بخش 
تكميل نس��اجي مي‌باش��د. بنابراين تجهيزات مدرن 
مربوط به عمليات تكميل بايد نيازهاي موجود مانند 
اس��تفاده از منابع طبيعي،‌ مقرون ب��ه صرفه بودن و 

انعطاف‌پذيري بالا را فراهم كنند.
خش��ك‌كن‌هاي Montex 6500 داراي سيس��تم 
بازيابي حرارتي هستند كه البته اين سيستم در تمام 
خش��ك‌كن‌هاي Montex وجود دارد.سيستم‌هاي 
فوق مي‌توانند ت��ا 30 درصد مصرف انرژي را كاهش 
دهن��د و باع��ث صرفه‌جويي در هزينه‌ه��اي توليد و 
همچنين حفظ منابع طبيعي شوند. سيستم بازيابي 
حرارتي را مي‌توان بر روي ماش��ين‌هاي خش��ك‌كن 
معمول��ي نيز اضافه كرد. برج ان��رژي 7000 نيز يك 
سيس��تم جامع با كارايي مش��ابه است كه به صورت 
جداگانه از خش��ك كن نصب مي‌شود. با اين سيستم 
مي‌توان بس��ته به جريان هواي خروجي و دماي آن، 
30 درصد حرارت ايجاد شده را بازيابي كرد. دسترسي 
آسان به محفظه‌ي تبادل حرارت و مخزن بزرگ آب 

متراكم نگهداري از برج انرژي را آسان مي‌كند.
مونفورت��س ب��راي فرآيند رنگرزي پيوس��ته‌ي پنبه 
فرآيند Econtrol را عرضه كرده اس��ت. در رنگرزي 
Econtrol در مقايسه با تثبيت حرارتي پد خشك يا 
پد خش��ك-پد بخار ،‌فرآيند تثبيت يك فرآيند مجزا 

نيست.
مونفورتس براي رنگرزي مخلوط پنبه/پلي‌اس��تر يك 
فرآيند تك حمامه را ارائه داده است كه در آن از روش 
Econtrol بدون عمليات شستشوي احيايي استفاده 
مي‌شود. در اين فرآيند از حمام‌هاي جداگانه استفاده 
نمي‌شود و نيازي به شستشوي احيايي نيست. به‌علاوه 
در مصرف آب، مواد ش��يميايي و انرژي تا حد زيادي 
صرفه‌جويي مي‌ش��ود و هزينه‌ه��اي توليد نيز تا حد 

زيادي كاهش پيدا مي‌كند.
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شرکت فونگشرکت تیس
2011200020112000

iMaster H2Oeco-soft plusThen Airflow SYN 600 G2Then Airflow AFE 450
سفيدگري،رنگرزي،نرم‌كنندگيسفيدگري،رنگرزي،نرم‌كنندگيسفيدگري،رنگرزيسفيدگري،رنگرزيكاربرد

غير پيوستهغير پيوستهغير پيوستهغير پيوستهروش رنگرزي
ايروديناميكايروديناميكجتجتتكنولوژي

پنبه،ويسكوز،پلي‌استر،پلي‌آميد پنبه،ويسكوز،پلي‌استر، مخلوطپنبه،ويسكوز،پلي‌استر،مخلوطالياف 
مخلوط

پنبه،ويسكوز،پلي‌استر، پلي‌آميد 
مخلوط

تاري پودي،حلقويتاري پودي،حلقويتاري پودي،حلقويتاري پودي،حلقويساختار پارچه

)°c(140140135135دماي رنگرزي
حداكثر ظرفيت در پارچه‌ي انبار 

)kg(شده
 250
كشباف

 250
كشباف

300
تاري پودي/كشباف

300
تاري پودي/كشباف

حداكثر تعداد پارچه‌هاي انبار 
8866شده

نسبت حجم حمام به وزن كالاي 
4 : 3/51 : 3/71/61 : 1مورد رنگرزي:الياف طبيعي

نسبت حجم حمام به وزن كالاي 
2/5 : 2/21 : 51 : 31 : 1مورد رنگرزي:الياف بشرساخت

زمان آبكشي بسته به شيد 
)min(سلولزي:90-30060-180120-60رنگي

بشرساخت:12-20
سلولزي:60-90

بشرساخت:12-20

0/28-0/03ميزان مصرف انرژي
kg/kwپارچهA/N18-2218-22

سيستم‌هاي فيلتراسيون خود 
خيربلهخيربلهتميز شونده

)kg/l(پنبه:45-10038-5040-17ميزان مصرف آب
بشرساخت: 210-260

پنبه:45-54
بشرساخت: 24-28

كل مدت زمان توليد بسته 
به كالاي مورد رنگرزي، عمق 

)min(رنگي
پنبه:120-480180-600280-360

بشرساخت: 210-260
پنبه:280-360

بشرساخت: 210-260

جدول 1-توسعه‌ي تكنولوژي رنگرزي

جدول2-سير تكامل تكنولوژي
فرآيند رنگرزي شامل آبكشي براي 1 كيلوگرم پنبه

ماخذ:
"Sustainable dyeing and finishing", Textile World Asia, April/May/June 2011

)l(آب)steam kg(انتشار دي‌اكسيد كربنانرژي
)kg electricity ()hours(زمان

10093/59-60سيستم رنگرزي داغ
806/52/57-40رنگرزي گرم متداول

BAT30-403/91/55/5
 SE AVITERA Huntsman

LT ERIOPON and15-201/70/654

آينده روشن
ش��رکت فونگ اعلام كرده است كه در آينده‌ي 
نزدي��ك ماش��ين‌هايي را عرض��ه مي‌كن��د كه 
استفاده از آن‌ها آسان‌تر بوده و با داشتن قيمت 

قابل قبول و ارائه‌ي محصولاتي با كيفيت‌تر، آب 
و انرژي كمتري را مصرف مي‌كنند. پيش‌بيني 
كمپاني تیس نيز در همين جهت اس��ت: رشد 
و توس��عه‌ي آتي در جهت اقتصادي خواهد بود 

هرچند كه مس��ايل زيست محيطي نيز مد نظر 
قرار خواهد گرفت. عمليات بعدي مناسب نيز با 
هدف بازيابي فاضلاب‌هاي كارگاه‌هاي رنگرزي 

ايجاد خواهد شد.


