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Технологии органических и неорганических веществ и экология

Повторне використання очищених стіч-
них вод після процесу фарбування тек-
стильних матеріалів дозволить обмежити 
потрапляння шкідливих речовин у навко-
лишнє середовище і значно знизити витрати 
на водні ресурси

Ключові слова: очистка, стічні води, 
барвники

Повторное использование очищенных 
сточных вод после процесса крашения тек-
стильных материалов позволит ограничить 
попадание вредных веществ в окружающую 
среду и значительно снизить затраты на 
водные ресурсы

Ключевые слова: очистка, сточные воды, 
красители

The repeated using of the cleared sewages 
after process of the dyeing of the textile materi-
als will allow limiting the hit of harmful matters 
in an environment and vastly reducing the exp-
enses on water facility
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1. Введение

В условиях сложного периода мирового экономи-
ческого кризиса текстильной промышленности Укра-
ины требуется разработка технологий, направленных 
на эффективное использование сырьевых и энергети-
ческих ресурсов.

Переход на бессточные системы канализации или 
системы с минимальным сбросом сточных вод может 
быть осуществлен путем многократного использова-
ния очищенных стоков. Уменьшение количества по-
требляемых природных вод в технологических циклах 
на красильно-отделочных предприятиях, замена их 
очищенными сточными водами способствуют значи-

тельному снижению затрат на водные ресурсы. Поэто-
му все большее значение приобретает проблема раци-
онального использования водных ресурсов и очистки 
сточных вод с одновременной организацией замкну-
тых систем обратного водоиспользования [1-3].

Внедрение замкнутых систем водопотребления с 
применением очищенных сточных вод является акту-
альным на современном этапе развития текстильной 
промышленности.

Применение рациональных схем водоснабжения 
предприятий с многократным использованием воды 
в производствах и создание оборотных систем, вклю-
чающих локальные сооружения очистки наиболее за-
грязненных сточных вод, дают возможность резко 
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сократить количество стоков, поступающих на общие 
очистные сооружения [4,5].

В связи с этим цель работы заключалась в сравни-
тельной оценке способов очистки сточных вод после 
процесса крашения активным красителями текстиль-
ных материалов с последующим возвратом очищен-
ных стоков в производственный процесс.

2. Экспериментальные исследования

В работе исследовали сорбционный, коагуляцион-
ный, химический и ионообменный способы очистки.

Исследовали сточные воды после процесса краше-
ния хлопчатобумажной ткани активными красителями 
производства «SOLAR FINE CHEMICAL CO., LTD». 
Крашение осуществляли по технологии, рекомендо-
ванной производителем, периодическим способом.

Преимуществом сорбционного метода является 
возможность адсорбции веществ многокомпонентных 
смесей. Кроме того, сорбционная очистка стоков наи-
более рациональна при очистке сточных вод, содержа-
щих красители.

В случае сорбционного способа очистки в качестве 
сорбента использовали природный компонент А. Кон-
центрацию сорбента для очистки варьировали от 5 до 
30 г/л.

Результаты исследований влияния концентрации 
компонента А на оптическую плотность красильного 
раствора представлены на рис. 1.
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Рис. 1. Влияние концентрации компонента А на 
оптическую плотность красильного раствора

Как свидетельствуют полученные результаты, с 
увеличением концентрации сорбента обесцвечивание 
раствора наблюдается в концентрационном интервале 
от 20 до 30 г/л.

Известно, что коагуляционный способ очистки 
включает приготовление водных растворов коагулян-
тов и флокулянтов, их дозирование, смешение со сточ-
ной водой, хлопьеобразование и выделение хлопьев из 
нее. Для очистки сточных вод после крашения иссле-
дуемыми активными красителями установлено, что 
более эффективно применение коагулянта в комплексе 
с флокулянтом. При этом наилучший результат дости-

гается в случае использования коагулянтов Al2(SO4)3 
и Fe2(SO4)3 с флокулянтом - полиакриламидом.

Данные, характеризующие влияние концентрации 
флокулянта на оптическую плотность красильного 
раствора при использовании коагулянтов сульфатов 
алюминия и железа представлены на рис. 2. Сниже-
ние оптической плотности красильных растворов на-
блюдается с увеличением концентрации флокулянта. 
Однако, существенным недостатком способа очистки 
при использовании в качестве коагулянта сульфата 
железа является загрязнение ионами Fе3+ очищенных 
сточных вод.
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Рис. 2. Влияние концентрации флокулянта 
полиакриламида на оптическую плотность красильного 

раствора: 1 – коагулянт Al2(SO4)3; 2 – коагулянт Fe2(SO4)3

С целью повышения эффективности очистки ис-
следовали возможность использования химических 
способов. Сточные воды подвергали очистке с помо-
щью реакционной смеси Са(ОН)2 и Н2О2 в различных 
соотношениях (рис. 3).
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Рис. 3. Влияние концентрации Ca(OH)2: H2O2 на 
оптическую плотность красильных растворов

(а - Navy Blue SP-BR; б - Red SP 3-B): 1 - Ca(OH)2: H2O2 в 
мольном соотношении 5:2; 2 - Ca(OH)2: H2O2 в мольном 

соотношении 5:3
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В ходе проведенных исследований установлено, 
что с увеличением концентрации реакционной смеси в 
представленных соотношениях происходит снижение 
оптической плотности и соответственно обесцвечива-
ние красильного раствора. Оптимальное соотношение 
реакционной смеси составляет Ca(OH)2: H2O2 – 5:2.

Рассмотренные способы очистки, а именно: коа-
гуляционый, сорбционный и химический достаточно 
эффективны для одноразового использования воды в 
технологическом процессе. При повторном примене-
нии очищенных сточных вод указанными способами 
в процессе крашения снижается качество окрашенных 
текстильных материалов.

 В связи с этим в работе исследовали ионообмен-
ный способ, который предусматривает использова-
ние ионообменных смол для очистки, пригодных для 
многоразового употребления с последующей регене-
рацией [1-3].

Очистка сточных вод происходит в три этапа. Пер-
вая стадия предназначена для очистки от активных 
красителей на анионитовом фильтре. На второй и тре-
тьей стадии осуществляется удаление минеральных 
солей на анионитовом и катионитовых фильтрах.

После осуществления комплексной очистки сточ-
ные воды анализировали на содержание примесей. 
Результаты исследований представлены в табл. 1.

Таблица 1

Показатели качества очищенных сточных вод ионобменым 
методом после крашения активными красителями

Краситель

Цикл 
водо-

исполь-
зования

Общая 
жест-
кость, 

мг.экв/л

Содержание 
неорганических
примесей, мг/л

Са2+ Cl- SO4
2-

ПДК - 9 450 700 500

Активный красный

1 5 140 568 449

2 7 160 584 452

3 8 350 650 456

Активный голубой

1 5 320 320 445

2 6 360 470 457

3 6 420 490 460

Анализ полученных данных показывает, что при 
крашении активными красителями с использованием 
воды, очищенной ионообменным способом, достигает-
ся снижение общей жесткости до 5 мг⋅экв/л. Содержа-
ние анионов хлора составляет 320-560 мг/л, сульфатов 
– до 320 мг/л и катионов кальция – до 445 мг/л.

Таким образом, содержание неорганических при-
месей существенно ниже ПДК, что соответственно 
позволяет использовать очищенные сточные воды в 
замкнутом технологическом цикле.

3. Выводы

Многократное использование очищенных сточных 
вод для крашения текстильных материалов активны-
ми красителями возможно при очистке ионообмен-
ным способом.

Внедрение на текстильных предприятиях техно-
логий с замкнутыми системами водоиспользования 
позволит значительно сократить объемы водопотре-
бления, а также ограничит попадание в окружающую 
среду токсичных загрязнений.
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