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棉针织物采用中温型活性染

料在加入大量盐和纯碱的条件下

进行染色已被企业广泛应用袁但目

前受国际生态环保的要求以及能

源紧张等壁垒的冲击袁这种高消耗

的染色工艺已不再符合国家对环

保和节能减排的要求遥 因此袁如何

在保证环保要求的前提下袁节能减

排并降低生产成本是企业当前考

虑的重点问题遥
安诺其 蕴-W 型染料是一类新

型的由染料母体尧乙烯砜活性基和

连接基构成的染料袁具有不同于其

他活性染料的特殊母体结构袁符合

耘糟燥原孕葬泽泽责燥则贼 标准的环保和生态要

求咱员暂遥其反应能力强袁对温度的依赖

性小袁可在低温下与纤维反应生成

共价键结合遥
本论文即研究棉针织物采用

安诺其 蕴 型活性染料在低温条件

下染色的工艺袁以达到节能减排并

取得良好染色效果的目的遥
员 试验

员援员 试验材料

员愿 贼藻曾渊猿圆杂冤纯棉汗布遥
员援圆 染料与助剂

活性黑 蕴原宰 渊上海安诺其纺织

化工股份有限公司冤尧晕葬圆杂韵源尧晕葬韵匀尧
晕葬圆悦韵猿尧螯合剂 韵尧大苏打尧冰醋酸尧
皂洗剂 悦杂孕 渊化学试剂都为工业

纯冤遥
员援猿 仪器设备

云驭孕粤阅原员圆 型震荡式染色机

渊鹤山精湛染整设备厂有限公司冤尧
阅葬贼葬糟燥造燥则 杂云原远园园 测色配色仪 渊美
国 阅葬贼葬糟燥造燥则 公司冤尧再缘苑员月 型摩擦

牢度仪 渊宁波纺织仪器厂冤尧杂宰原
员圆阅 耐洗色牢度试验机渊宁波纺织

仪器厂冤尧容量瓶尧烧杯尧量筒尧电子

天平尧锥形瓶尧移液管等遥
员援源 试验室低温染色工艺

员援源援员 染色处方与条件

活性黑 蕴原宰 缘豫
晕葬圆杂韵源 远园耀员园园 早/蕴
晕葬圆悦韵猿 员 早/蕴
晕葬韵匀 员援员 早/蕴
浴比 员颐员园
以染 员园 早 织物为例遥

员援源援圆 染色工艺曲线

试验室低温染色工艺曲线如

图 员所示遥
员援缘 测试方法

依照 郧月/栽 猿怨圆员要圆园园愿 叶纺织

品 色牢度试验 耐皂洗色牢度曳测
定皂洗牢度遥

摩擦牢度在 再缘苑员月 摩擦牢度

仪上袁按照 郧月/栽 猿怨圆园要圆园园愿叶纺织
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图 1 试验室低温染色工艺曲线

染料+Na2SO4

室温

40 益 10 min 60~100 min
NaOH+Na2CO3

水洗尧皂洗

品 色牢度试验 耐摩擦色牢度曳进
行测试遥
2 结果与讨论

2援员 染色温度的影响

选择 晕葬圆杂韵源 用量为 愿园 早/蕴袁分
别在染色温度 猿园尧源园尧缘园尧远园 益的

条件下按照 员援源中所述的工艺处方

和曲线升温至规定温度袁加碱后固

色 愿园 皂蚤灶袁最后利用 阅葬贼葬糟燥造燥则 杂云原
远园园 测色配色仪测量织物的 运/杂
值袁试验结果如图 圆所示遥

从图 圆 中可以看出袁当温度低

于 源园 益时袁随着染色温度的升高袁
染色织物的 运/杂 值增加曰当温度大

于 源园 益时袁随着温度的增加袁染色

织物的 运/杂 值反而下降遥 这是因为

温度太低时袁 染料的反应能力差袁
固着率低袁得色浅曰随着染色温度

的升高袁 染料的反应能力逐渐变

强袁固着率提高袁得色加深曰当染色

温度达到一定数值后袁随着染色温

度的进一步升高袁由于使用的是混

合碱剂袁染液碱性较强袁会致使安

诺其 蕴原宰 型染料水解较多袁 从而

使织物的得色深度降低遥所以最佳

染色温度确定为 源园 益遥
2援圆 碱剂及其用量的影响

在碱性条件下袁活性染料与纤

维素发生固色反应袁但同时也会使

染料发生水解遥 在最佳固色 责匀 值

条件下袁染料的水解量越小尧其固

着量就越大袁 所以得色也就越深遥
活性染料最佳的固色 责匀 值与固色

温度有很大的关系遥 通常袁固色温

度高时袁其最佳固色 责匀 值较低曰反
之袁则较高咱圆暂遥

安诺其 蕴原宰 型活性染料采用

低温渊源园 益冤染色袁所以应采用碱性

较强的复合碱作为碱剂遥 复合碱剂

是指在生产现场以纯碱和烧碱复

配而成的固色碱剂咱猿暂遥
首先袁 将 缘 早 晕葬圆悦韵猿 和 缘援缘 早

晕葬韵匀 配成 缘园园 皂蕴 的混合碱剂溶

液袁然后从混合溶液中分别取 缘援园尧
苑援缘尧员园援园尧员圆援缘尧员缘援园尧员苑援缘尧圆园援园 皂蕴加

入到染浴中袁 在 晕葬圆杂韵源 用量为 愿园
早/蕴尧源园 益的条件下按照 员援源 所述的

工艺处方和曲线进行试验袁固色时

间 愿园 皂蚤灶袁染色织物 K/S 值测试方

法同 2.1袁结果如图 猿 所示遥

从图 猿 中可以看出袁随着混合

碱剂用量的增多袁织物的 运/杂 值逐

渐增加遥 碱剂用量少时袁在低温条

件下染料反应性较弱袁 固色率低曰
当用量达到 员园 皂蕴 以后袁再增加混

合碱剂用量袁织物的 运/杂 值反而下

降袁 这应该是由于碱剂用量太多袁
溶液碱性太强袁促使了染料的水解

从而降低了织物的固色率所致遥
另外袁试验发现袁单独采用纯

碱作为固色碱剂袁 用量 圆园 早/蕴袁染
色织物的 运/杂值为 猿员援苑圆怨曰而在混合

碱剂最佳用量时袁染色织物的 运/杂 值

为猿圆援苑愿猿袁 这也证实了低温染料要

采用混合碱剂作为固色碱剂遥混合

碱剂用量为 员园 皂蕴 时 袁 折算成

晕葬圆悦韵猿 用量为 员 早/蕴尧晕葬韵匀 用量为

员援员 早/蕴袁 此时测量溶液的 责匀 值为

员圆援猿袁 这也就表明低温染料用混合

碱剂固色时袁 最佳的 责匀 值在 员圆援猿
左右遥
2援猿 元明粉用量的影响

取 晕葬圆悦韵猿 用量为 员 早/蕴尧晕葬韵匀
用量为 员援员 早/蕴袁晕葬圆杂韵源 用量分别选

取 远园尧苑园尧愿园尧怨园尧员园园 早/蕴袁 在 源园 益
的条件下按照 员援源中所述的工艺曲

线染色袁固色时间 愿园 皂蚤灶袁最后利

用 阅葬贼葬糟燥造燥则 杂云原远园园 测色配色仪测

量织物的 运/杂 值袁 试验结果如图 源
所示遥

从图 源 中可以看出袁随着元明

粉用量的增加袁织物的 运/杂 值逐渐

增加袁但当用量超过 愿园 早/蕴 时袁运/杂
值增加的幅度变缓袁并且用量过多

时袁由于盐析作用袁还可能造成织

物染花现象遥所以元明粉用量选择

愿园 早/蕴 为佳遥
2援源 固色时间的影响

取晕葬圆悦韵猿的用量为 员 早/蕴尧晕葬韵匀
的用量为 员援员 早/蕴尧晕葬圆杂韵源 用量为

32.8
32.4
32.0
31.6
31.2

30 35 40 45 50 55 60
温度/益

图 2 染色温度对 K/S值的影响

混合碱剂用量/mL

33.0

32.0

31.0

30.0
4 6 8 10 12 14 16

图 3 混合碱剂用量对 K/S的影响

33.2
32.8
32.4
32.0
31.6
31.2 60 70 80 90 100

元明粉用量/渊g窑L-1冤
图 4 元明粉用量对 K/S值的影响
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愿园 早/蕴袁在 源园 益的条件下袁按照 员援源
所述的工艺曲线进行不同时间的

固色处理袁然后利用 阅葬贼葬糟燥造燥则 杂云原
远园园 测色配色仪测量织物的 运/杂
值袁试验结果如图 缘 所示遥

从图 缘 中可以看出袁随着固色

时间的延长袁织物的 运/杂 值逐渐增

加袁当达到 愿园 皂蚤灶 以后袁再延长固

色时间袁 织物的 运/杂 值反而下降遥
这可能是由于在碱性较强的染液

中长时间处理袁发生水解的染料越

来越多袁进而导致织物的得色率下

降所致遥 由此可知袁最佳的固色时

间应为 愿园 皂蚤灶 左右遥
2援缘 工艺优化

单因素试验只考虑了单个因

素的影响情况袁而染色时 4 个因素

是相互影响相互制约的遥以节约能

源为主袁在 源园 益条件下进行研究袁
对混合碱剂的用量尧 元明粉的用

量尧固色时间这 猿 个因素进行正交

试验袁以确定最佳的染色工艺遥
正交试验的 猿 因素和 猿 水平

如表 员 所示遥 染色结束后测定各染

色织物的 运/杂 值袁并进行直观分析

和方差分析袁结果列于表 圆 中遥
从直观上来看袁RA>RB>RC袁由

此说明影响染色深度的顺序为院混
合碱剂的用量跃元明粉的用量跃固
色时间遥

根据方差计算可知院云粤跃云月跃云悦袁
可知其影响顺序也为混合碱剂的

用量跃元明粉的用量跃固色时间遥
给定 琢越员园豫袁查表得 云琢渊圆袁圆冤

越怨袁由此 云粤跃怨袁这表明混合碱剂的

用量对织物的运/杂 值有显著影响曰
又 云月约怨尧云悦约怨袁 表明元明粉用量和

固色时间对织物的 运/杂 值都无显

著影响袁也就是说这两者对织物得

色深度的影响比混合碱剂用量的

影响程度要小袁所以生产中混合碱

剂的用量要严格控制遥
但从试验直观结果上看袁元明

粉用量和固色时间对织物的得色

深度还是有一定影响的袁并考虑到

织物的得色深度袁 因素 粤 选水平

圆尧因素 月 选水平 猿尧因素 悦 选水平

猿袁即 粤圆月猿悦猿 组合综合效果较好遥

3 低温染料与常规染料染色生产

实践对比

3援员 常规染料染色工艺

3援员援员 染色处方与条件

活性黑 宰晕晕 愿豫
晕葬圆杂韵源 怨园 早/蕴
晕葬圆悦韵猿 猿园 早/蕴
浴比 员颐员园

3援员援圆 染色工艺曲线

常规染料染色工艺曲线如图 远
所示遥
3援圆 大生产低温染料染色工艺

3援圆援员 染色处方与条件

活性黑 蕴原宰 远豫

33.0
32.7
32.4
32.1
31.8

60 70 80 90 100
时间/min

图 5 固色时间对 K/S值的影响

1 5 60 60
2 10 70 70
3 15 80 80

混合碱剂用量/mL 元明粉用量/g窑L-1 固色时间/min水平
A B C

表 1 L9渊34冤正交试验因素水平表

序号 A B C Y渊K/S 值冤 Y2

274.973 8 451.276

8 401.128

1
2
3
4
5
6
7
8
9

1
1
1
2
2
2
3
3
3

1
2
3
1
2
3
1
2
3

1
2
3
2
3
1
3
1
2

25.581
28.216
28.512
31.769
32.006
33.032
31.938
32.268
31.651

654.388
796.143
812.934

1 009.629
1 024.384
1 091.113
1 020.036
1 041.224
1 001.786

K1j
K2j
K3j

82.309
96.807
95.857

89.288
92.490
93.195

90.881
91.636
92.456

R j
Uj
Qj
Fj

14.498
8 444.977

43.849
14.641

3.907
8 404.018

2.891
0.965

1.575
8 401.542

0.414
0.138

表 2 正交试验结果表

10 min

1/10 纯碱30 min染料20 min元明粉10 min
10 min10 min

螯合分散剂

5 min常温

10 min 10 min

3/10 纯碱20 min 6/10 纯碱20 min
保温 60 min

水洗后处理

60 益

图 6 常规染料染色工艺曲线

15 min
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Na2SO4 愿园 早/蕴
晕葬悦韵猿 员 早/蕴
晕葬韵匀 员援员 早/蕴
浴比 员颐员园

3援圆援圆 染色工艺曲线

大生产时低温染料染色工艺

曲线如图 苑 所示遥
值得注意的是袁低温染料采用

混合碱剂固色时袁为了避免出现色

花现象袁实际生产中应该注意以下

3 个操作要点院
葬援 化料要均匀曰
遭援 纯碱和烧碱应该分开加

入袁先加纯碱袁过一定时间后再分

次加入烧碱曰
糟援 染液中要加入螯合分散

剂袁以防止染料凝聚遥
3援猿 染色工艺效果对比

按照上述工艺袁 以加工 员 贼 纯
棉针织物为例进行测试与计算袁结
果如表 猿 所示遥

对照工艺处方袁低温染料染色

工艺染料用量为 远园 噪早 与常规染料

染色工艺染料用量为 愿园 噪早 染色所

得织物的 运/杂 值相差不大袁这说明

低温染料染色工艺可大大节省染

料的用量遥
另外袁由表 猿 可以看出袁员 贼 织

物用低温染料染色工艺比常规染

料染色工艺大约节省时间 员 澡尧节
电 缘园 噪宰尧节水 圆远 皂猿尧省汽 员援缘耀圆援园
皂猿袁 节约染料 圆园 噪早袁 节省元明粉

员园园 噪早尧纯碱 圆怨园 噪早袁皂洗和干摩擦

色牢度提高 园援缘 级袁 湿摩擦色牢度

提高 员援园 级袁成本节约 员 源苑园 元遥
以公司月产量 远园园 贼计算袁每月可

节省 愿愿万人民币袁 一年能节省 员园园园
万左右袁可为企业创造丰厚的利润遥
4 结论

4援员 低温型活性染料染色袁必须使

用混合碱剂来固色袁其用量是影响

织物得色深浅的关键因素遥 使用低

温染料活性黑 蕴原宰袁40 益条件下

当调节溶液的 责匀 值为 员圆援猿 左右

时可以达到较高的染色深度遥
4援圆 低温型活性染料染色时间短袁
节水节能袁降低了生产成本遥
4援猿 低温型活性染料染色可降低

染料的用量尧元明粉用量和纯碱的

用量袁降低了污水处理的负担遥
4援源 低温型活性染料染色产品品

质更好袁牢度可提高 园援缘耀员援园 级遥
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图 7 大生产时低温染料染色工艺曲线

表 3 常规染料与低温染料染色工艺效果对比

工艺类型 常规染料染色 低温染料染色

K/S值 33.37 32.82
染料用量/kg 80 60

元明粉用量/kg 900 800
纯碱用量/kg 300 10

氢氧化钠用量/kg 11
水用量/m3 130 104

蒸汽用量/m3 6.5耀7.5 5.0耀5.5
染色温度/益 60 40

染色总时间/min 230 175
耗电量/kW 210 160

皂洗条件渊温度袁时间冤/渊益袁min冤 90袁20 80袁20
水洗色牢度/级 3耀4 4

耐摩擦色牢度/级 干摩 3耀4 4
湿摩 2 3

成本/渊元窑t-1冤 6 418 4 948
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