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􀧣􀧣国外染整技术

染整加工的碳足迹

　 　 全球变暖和碳足迹是目前非常热门的话题。 气候变化对

环境、居住地和地球造成的长期破坏性的影响，已引起人们很

大的关注。 大气温度的升高主要是由于温室气体（ＧＨＧ，Ｇｒｅｅｎ
Ｈｏｕｓｅ Ｇａｓｅｓ）的排放，包括二氧化碳（ＣＯ２ ）、甲烷、氧化亚氮

（Ｎ２Ｏ）、氟碳化合物等。
近年来，温室气体的排放呈指数级增长，引起了大气温度

的升高。 据报道，仅 ２０１０ 年温室气体排放就增长了 ６％，达到

了５×１０１４吨，其中最主要的排放国家分别为中国、美国和印度。
“碳足迹”是指个体、家庭、团体（公司）或产品（装置）在其

整个生命周期中所释放的温室气体总量，即“碳耗用量”，是用来

测定因每日耗能所产生的 ＣＯ２ 排放，对环境影响的新指标，常以

产生的 ＣＯ２吨数为计算标准表示。 以“足迹”为喻，形象、新颖、
生动，说明每个人生活过程的每一步均有自己的碳足迹（即温室

气体排放量），均会在大气环境不断增多的温室气体中留下自己

或轻或重的痕迹，即“人过留痕”。 “碳足迹”可总括为一个人的

能源意识和行为对自然环境产生的影响，即个人的能源消耗量

和污染排放量。 这里的“碳”是指木材、石油、煤炭、天然气等自

然资源中所含有的碳元素。 显然，碳耗用量越大，碳足迹就越

大，导致全球变暖的元凶 ＣＯ２ 越多，对温室效应的贡献也越大。
碳足迹的评估包括以下二方面：
１．第一碳足迹　 通过能耗监测碳排放：用于发电、加热和

运输等作业时燃烧化石燃料。
２．第二碳足迹　 相关的间接碳排放（产品的整个生命周期

和可持续性）。
因此，降低碳足迹最有效的方法，或是减少生产所需消耗

的能源，或是降低对产生 ＣＯ２ 的化石燃料的依赖性。
纺织业是耗水和耗能大户，每人每年平均消费的纺织品达

２０ ｋｇ，而且有逐年递增的趋势。 全球人口达 ７０ 亿，其中印度占

１８％。 在印度，纺织业能源的需求及其排放的 ＣＯ２ 都相当可

观。 据预计，印度纺织业的规模将会从目前的 ７００ 亿美元增加

至 ２０２０ 年的 ２ ２００ 亿美元，这同样也增加了 ＣＯ２ 的排放。
因此，目前纺织行业迫切需要采取措施，开发创新的技术，

并推出可持续性的解决方案，以显著减少对环境的影响。 印度

政府也要求纺织业遵守更为严格的环保法规。
图 １ 为全球生产和消费的各类纺织品。 在印度，棉花和涤

纶占到纺织品总量的 ８０％以上。

图 １　 全球加工和消费的各类纤维

Ｆｉｇ．１　 Ｇｌｏｂａｌ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｏｆ ｔｅｘｔｉｌｅ ｓｕｂｓｔｒａｔｅｓ

据美国能源信息部资料统计，纺织业是第 ５ 大碳排量行

业。 ２００８ 年全球纺织品生产量达到 ６００ 亿 ｋｇ，生产这些纺织品

需消耗电 １．０７４×１０１２ ｋＷｈ，或者煤 １．３２×１０１４吨，以及（６～ ９） 万

亿升水。 每件服装耗能为 ４ ５００ ～ ５ ５００ ｋｃａｌ，每米布耗电为

０．４５～０．５５ ｋＷｈ。
纺织品碳足迹的评估包括从纤维到成品的所有生产工序

所消耗的能量。 根据纤维种类的不同，其碳足迹也各不相同。
据 Ｓｔｏｃｋｈｏｌｍ 环境学院 Ｂｉｏ Ｒｅｇｉｏｎａｌ 开发小组的研究表明，

生产 １ ｔ 短纤消耗的能源比棉纤维高得多。
纤维　 　 　 　 　 　 　 　 　 ｋｇ ＣＯ２ ／ ｔ 纤维

　
涤纶 ９．５２
传统棉纤维 ５．８９
有机棉纤维 ３．７５
对于天然纤维，能源消耗从种植开始，土地作业，机械灌

溉，播种，杀虫和施肥（合成化学药剂或是动植物肥料），收割。
施肥是传统农业中非常重要的一环，生产 １ ｔ 氮肥会产生约 ７ ｔ
的 ＣＯ２。 对于化学纤维，纤维的原料是石油，从地下开采原油

和合成高聚物都是极其耗能的工艺技术。
各类纤维生产所消耗的能源 （以每千克纤维计）：棉为

５５ ＭＪ（百万焦耳），羊毛为 ６３ ＭＪ，粘胶为 １００ ＭＪ，聚丙烯为

１１５ ＭＪ，涤纶为 １２５ ＭＪ，腈纶为 １７５ ＭＪ，尼龙为 ２５０ ＭＪ。 天然纤

维，除了 ＣＯ２ 排放量少外，还具有其它许多优点，如可被微生物

所降解，并可用作肥料（改善土壤结构），这样纤维中固着的

ＣＯ２ 即可释放出来，形成一个密闭的循环。 而化学纤维不能降

解，在填埋时会向土壤和地下水释放重金属以及其它的添加

剂，回收需进行成本昂贵的分离，焚烧则会产生其它污染物，如
每燃烧 １ ｔ 高密度聚乙烯就会产生 ３ ｔ ＣＯ２。

采用有机纤维取代传统种植的纤维，可显著减少碳足迹。
由于无需使用化肥和杀虫剂，以及无需采用基因改性技术，从
而有利于改善人体健康和丰富农作物（生物体的多样性）；还可

以保护水体，因为有机纤维可使土壤更松软，雨水非常容易被

吸收，减少了灌溉和腐蚀。
在染整加工中另外需考虑的是对环境的污染。 传统的纺

织品染整加工会产生高度污染：多达 ２ ０００ 多种化学药剂，其中

很大一部分对人类健康产生危害。 这些化学药剂有些会挥发，
有些会溶解在工艺用水中，从而排放到我们生活的环境中。

现在已有许多关于低碳的纺织品加工工艺和方法，许多企

业也纷纷推出了各类产品和技术。 以下列举部分可行工艺：
（１）设备

·使用小浴比或者超小浴比设备，以减少前处理、染色和染

后水洗用水，同时减少加热水所需的能源，以及污水处理负荷。
·采用太阳能板预加热工艺用水，减少不可再生能源的消

耗，如石油、木柴等。
·对染色、烘燥和拉幅设备进行保温处理，采用合适的热

回收系统，以避免不必要的能源损耗。
·安装过滤装置，回收和回用工艺用水和碱剂。
（２）工艺

·采用煮漂一步法、氧漂生物抛光一步法和涤棉一浴一步
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法染色，以减少工艺步骤，降低水耗和能耗。
·采用节能降耗的冷轧堆前处理和染色。
·针织物采用连续加工工艺。
·轧 ／烘取代轧 ／烘 ／轧 ／蒸工艺，减少水洗过程的蒸汽和水

的消耗，减少烘燥工序。
·泡沫染色、整理和涂层。
·提高染色一次成功率。
（３）化学品和染料

·在退煮漂、抛光和染后水洗中使用可生物降解的生物酶。
·棉织物阳离子化后，再进行活性或直接染料的无盐染色。
·高固色率的活性染料染色，减少盐用量。
·数码印花技术。
·低温焙固涂料印花技术。
（４）废水处理

·采用物理、生物和活性炭处理。
·废水处理后污泥的使用 ／出售用作燃料。
印度 Ａｔｕｌ 公司，作为一家大型的染料制造商，可提供各类

符合 ＧＯＴＳ，ＲＥＡＣＨ， Ｂｌｕｅ Ｓｉｇｎ 等标准的染料、涂料和化学药

剂。 公司采用 ４５ ＭＷ 的水力发电，通过使用先进的密闭装置

和现代化的 ＥＴＰ，以及建立一个水处理车间，回收和回用染料

生产过程中的水，从而减少 ＣＯ２ 排放。 通过采用创新的技术，
Ａｔｕｌ 公司每年可减少 ＣＯ２ 排放达 １．５×１０１１吨。

作为印度最大的还原、活性和硫化染料生产商，Ａｔｕｌ 公司

特别关注棉纤维生产中染色及其后续水洗工序的节水节能问

题，他们新推出了以下工艺：
Ｔｕｌａｃｏｎ Ｃ 工艺———采用特殊配方的液体还原染料，特别

适合于棉机织物的轧烘焙工艺，采用平幅加工，色域非常广。
相比传统的还原染料浸渍染色或是轧 ／烘 ／轧 ／蒸工艺，该工艺

可显著减少水和能源的消耗。
传统的还原染料染色一般在卷染机中进行，耗水量为 １５～

２０ Ｌ ／ ｋｇ 织物（浴比 １ ∶３，浅色），工艺步骤包括染色、水洗、氧化、
皂洗、中和水洗等，根据染色和后续氧化皂洗中加工的布量，需
耗时 １～２ ｈ。 耗能主要集中在织物的烘干和热－化学整理中。
若采用传统的轧 ／烘 ／轧 ／蒸工艺，其步骤主要包括浸轧染料、烘
干、浸轧化学品、汽蒸、水洗、烘干和化学整理。 水消耗主要在

水洗过程中，能源消耗主要在中间环节的烘燥、汽蒸和整理工

序中。
新推出的 Ｔｕｌａｃｏｎ Ｃ 工艺具有如下优点：
染料为液态，非常容易处理和使用；施加简便；无需中间环

节的水洗，染后无需水洗；染色和整理可同浴进行；省时、节水

节能显著；从实验室到大生产工艺重现性佳；无需水洗，不产生

废水，不污染环境。
工艺处方 ／ （ｇ·Ｌ－１）
Ｔｕｌａｃｏｎ Ｃ　 　 　 　 　 　 　 ｘ（最高用量为 ７）
Ｔｕｌａｃｈｅｍ ＡＴＢ １０～２０
Ｔｕｌａｃｈｅｍ ＡＴＳ ５～１０
元明粉 ５～１０ （根据需要添加）
采用 Ｔｕｌａｃｈｅｍ Ｄｅｍｉｎ Ｃ 调节染浴 ｐＨ 值为 ５～６。 具体工艺

如下：浸轧（轧余率 ６０％ ～ ７０％）→烘干（１１０ ～ １３０ ℃）→焙烘

（１７０ ℃， ３０～４５ ｓ，棉织物） ／ （１９０ ℃，３０ ｓ，涤棉混纺织物）→红

外预烘→热风烘干

通过比较染色、染后水洗和废水处理中的耗水和耗能来评

估碳排放量：
还原染色　 　 　 用水量 ／ Ｌ　 耗能 ／ ＫＷ ／ ｈ　 废水 ／ Ｌ

　
卷染机竭染 １５～２０ ５～６ １５～２０
轧 ／烘 ／轧 ／蒸 １０ ２～３ １０
Ｔｕｌａｃｏｎ Ｃ 无 ０．５～１ 无

Ｔｕｌａｒｅｖｓ ＸＬ 染料是高着色性、高固色率、少水洗、色牢度

高、可持续性的活性染料。
由于传统的活性染料上染率和固着率低，在洗除水解染料

时会消耗大量的水。 Ｔｕｌａｒｅｖｓ ＸＬ 是分子结构进行重新设计的

活性染料，系中温型，该系列染料有相似的上染性能，可以获得

很好的匀染性和高的一次准成功率。 Ｔｕｌａｒｅｖｓ ＸＬ 染料具有如

下优点：
·提高生产效率　 由于缩短了染色周期，可实现一次准染色

·成本经济　 高上染率以及易洗除性，降低了应用成本

·生态环保性　 满足国际产品安全标准和生态标准

·最佳的色牢度　 满足主要品牌商严格的色牢度和质量

要求

其它一些节能节水的产品和工艺还包括：
Ｒｕｃｏｆｌｏｗ ＣＰＢ　 液体缓冲碱剂，活性染料冷轧堆染色和印

花固色用碱剂，可以全部或者部分取代硅酸钠。 Ｒｕｃｏｆｌｏｗ ＣＰＢ
可以提供染料固色时最佳的碱度，帮助染料渗透进纤维，提高

染料的上染率，确保匀染和水解染料的洗除。 由于是液体剂

型，可以采用自动计量系统。
Ｒｕｃｏｆｌｏｗ ＣＰＢ 可以克服常规硅酸钠系统的各种弊端。 如：

黏性流体，且 Ｎａ２Ｏ 与 ＳｉＯ２ 比例的变化，很难控制活性染料固

色时的碱度；商品级产品黏度高，含杂质，非常容易堵塞计量系

统；很难洗净，需要大量的水；会损伤纤维手感和表面形态，后
续工艺中需添加大量的柔软剂进行处理；废水处理难度大，尤
其在采用反渗透膜处理回用水时，会堵塞反渗透膜。

Ｒｕｃｏｇｅｎ ＳＯＰ　 新型的活性染料染后皂洗剂，可以减少皂

洗次数，改善水洗牢度。 在常规的活性染色后，需进行 ４ ～ ８ 次

水洗，包括皂洗、热水洗和冷水洗。 Ｒｕｃｏｇｅｎ ＳＯＰ 是一款独特的

三聚合衍生产品，能够有效去除未固色、未反应或水解的活性

染料，而不影响已与纤维发生键合反应的活性染料，避免返沾。
由于减少了水洗次数，降低了有色污水的处理负荷。

相比传统的非离子和阴离子皂洗剂，Ｒｕｃｏｇｅｎ ＳＯＰ 具有如

下优点：
由于是温和型的阳离子聚合物，对染料亲和力高；高乳化

和分散性能，有助于防止未固色染料和水洗残留物在染浴中聚

集；对金属离子有络合作用，防止水中钙镁离子对染料的副作

用；有效防止染料重新沉积或返沾到纤维上；提高水洗牢度。
摘译自印度《颜色时代》
２０１２，１２：４５～ ４８
何叶丽译 　 陈　 颖校
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