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1. TEMA PROIECTULUI 

 

Proiectarea unui sector de finisare a ţesăturilor din amestec 

lână/poliamidă ( 80%/20%) destinate confecţionării îmbrăcămintei 

exterioare având o producţie de 5000mL/zi. 
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2. MEMORIU TEHNIC 

 

 

    Prezentul proiect are ca temă proiectarea unui sector de finisare a ţesăturilor de lână. 

Pentru aceasta s-a ales articolul 318-1102, destinat confecţionării îmbrăcămintei exterioare 

pentru bărbaţi. Orice proces industrial este proiectat pentru a produce în mod economic un 

produs necesar, printr-o succesiune de trepte de prelucrare. 

  Materia primă este supusă unui număr de trepte de prelucrare fizică spre a fi adusă în 

forma în care ea poate reacţiona chimic. Spre exemplu în finisare textilă: operaţii de 

pregătire, degresare etc., materialele fiind apoi supuse proceselor chimice. 

  Produsele rezultate vor urma etapele unor prelucrări fizice pentru a se obţine produsul 

final dorit, într-o formă estetică corespunzătoare, cu stabilitate dimensională, cu rezistenţă 

bună la purtare etc. 

  Cunoaşterea caracteristicilor materialului crud este necesară pentru a stabili un flux 

tehnologic cât mai corect şi cât mai adecvat. 

  Ţesatura  crudă este adusă la finisare de la secţia de ţesătorie şi are următoarele 

neajunsuri : 

 aspect neplăcut ; 

 conţinut mare de grăsimi ; 

 lipsa stabilităţii dimensionale ; 

 miros neplăcut provenit de la diverse impurităţi tehnologice şi accidentale ; 

 prezenţa petelor provenite de la maşinile din ţesătorie etc. 

  Prin operaţiile de finisare se urmăreşte să se confere produselor finite toate calităţile 

cerute de direcţia de utilizare a acestora. Produsele finite trebuie să aibă : 

 o bună stabilitate dimensională ; 

 elasticitate, moliciune, supleţe ; 

 tuşeu plăcut ; 

 vopsiri şi imprimări rezistente. 

  În procesul tehnologic s-au avut în vedere caracteristicile specifice ale fibrei: fineţe, 

lungime, elasticitate, higroscopicitate, capacitatea de umflare, rezistenţa la tracţiune şi 

alungire, comportarea faţă de agenţii fizico-chimici folosiţi în finisare. În alegerea fluxului 

optim şi la proiectarea utilajului de bază s-a urmărit obţinerea unor produse cu calităţi 

superioare, luând în considerare economicitatea întregului proces. Deoarece în interprinderea 
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de care aparţine sectorul proiectat există şi filatura pentru lâna pieptanată, vopsirea lânii se 

face în cadrul acestei secţii. Operaţia de vopsire a lânii se execută în varianta vopsire în pale, 

cu coloranţi acizi. 

  Urmează filarea, ţeserea, după care materialul este supus operaţiilor de finisare. 

  Prima operaţie la care este supus produsul proiectat este pregătirea  

partizi, operaţie în care se fac loturi de material ce urmează a fi prelucrat. 

  Articolul este supus apoi unei operaţii de piuare şi aburire cu rolul de a îndepărta 

scamele şi capetele de aţă, care provin în special de la nopare şi deznodare. 

  Operaţia se executa pe maşina de periat-aburit. Urmează operaţia de spălare pe 

maşini rapide cu duze de tip Hemmer cu rolul de a curăţi ţesătura, de a îndepărta impurităţile. 

Această operaţie se execută, în prezenţă de aldetal, carbonat de sodiu, urmată de o clătire cu 

apă rece . 

   După spălare urmează o uscare efectuată pe rama de uscat-termofixat ‘‘Brűckner” 

obţinându-se un material cu umiditate de 5.4%. 

  Apoi materialul textil este supus operaţiei de piuare, operaţie ce se efectuează în 

scopul obţinerii unei ţesături cu însuşiri fizico-mecanice mai bune, cu aspect legat, omogen 

şi un tuşeu plin. Această operaţie se efectuează pe maşina de piuat cu cilindri. Se efectuează 

apoi o nouă spălare pe maşina de spălat cu duze, pentru îndepărtarea soluţiei de piuare, în 

prezenţă de carbonat de sodiu şi aldetal, urmată de o clătire cu apă caldă şi rece şi o 

neutralizare cu acid acetic dacă este nevoie . 

 În scopul schimăbrii, îmbunătăţirii tuşeului materialului textil, se execută în 

continuare operaţia de termofixare, pe maşina de crabat simplă, în apă rece şi apă caldă. 

Scopul acestei operaţii este de a da ţesăturii un aspect plăcut prin netezirea ţesături şi 

îndreptarea cutelor aparute în procesul de piuare. 

  Operaţia de nopare care urmează are drept scop îmbunătăţirea aspectului ţesăturii 

prin înlăturarea defectelor (ghemotoace foarte mici aprute în structura firului în urma 

operaţiei de filare, impurităţi vegetale de genul scaieţilor, paielor,  fire străine sau fibre 

străine care intervin în ţesere etc.). 

   Noparea se efectuează manual cu penseta. Operaţia care urmează este operaţia de 

călcare, care se execută tot manual, cu fierul de călcat. Tunderea, următoarea operaţie la care 

este supus materialul textil, se execută în scopul îndepărtării capetelor de fibre de pe 

suprafaţa ţesaturii si a uniformizarii lungimii fibrelor. Materialul textil se tunde pe maşina de 

tuns de patru ori pe faţă şi de două ori pe spate. 
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  În continuare supunem materialul textil operaţiei de umidificare, pentru realizarea 

unei umidităţi normale, conform standardelor. Folosim maşina de umidificat care realizează 

un schimb de apă prin difuziune. După o etapă de odihnă de 48 de ore, materialul textil va fi 

supus operaţiei de decatare cu luciu în vederea realizării unui luciu plăcut al suprafeţei 

materialului. După încă o perioadă de odihnă de 12 ore se execută controlul tehnic de calitate 

al produsului finit, dublarea, metrarea, cântarirea şi etichetarea materialului textil finisat. În 

ceea ce priveşte proiectarea utilajului de bază, s-au urmărit bilanţul de materiale, bilanţul 

termic, calculul energetic. 

  Pentru asigurarea creşterii producţiei, din punct de vedere calitativ, problemele de 

mecanizare şi automatizare a proceselor tehnologice capătă o importanţă tot mai mare. 

Menţinerea riguroasă a paramaterilor tehnologici se realizează cu sisteme de comandă şi 

control automat, regulatoare de temperatură, pH etc. 

  Având în vedere rolul important al controlului tehnic de calitate, se va pune accent pe 

îmbunătăţirea metodelor existente şi descoperirea de noi metode. Se efectuează un calcul al 

necesarului de materii prime, apă, auxiliari, aburi, energie, în funcţie de necesarul sectorului.  

  Tot în funcţie de producţia sectorului se calculează necesarul de maşini şi se face 

amplasarea acestora astfel încât să se asigure condiţii optime de desfăşurare a procesului 

tehnologic. Pentru buna desfăşurare a procesului de producţie, alături de secţia de finisaj, 

este amplasata secţia de ţesatorie. Pentru realizarea construcţiei intreprinderii s-au respectat 

criteriul economic, criteriul de sistematizare şi criteriul geografic. 

  Alimentarea cu energie electrică se face de la reţeaua naţională, alimentarea cu aburi 

se face de la o centrală termică proprie, iar alimentarea cu apă se face de la un râu apropiat. 

Fabrica mai este prevazută cu o staţie de epurare a apelor reziduale ce urmează a fi deversate 

în râu. Pentru transportul pe calea ferată, pe teritoriul ei, fabrica este dotată cu o locomotivă 

Diesel, iar ramificaţia de cale ferată este racordată la reţeaua de căi ferate naţionale. 

 Pentru transportul auto, inteprinderea este dotată cu un parc auto ce asigură în condiţii 

optime transportul produselor finite şi a materiilor prime necesare. 

  Pentru industria textilă este foarte importantă modernizarea tehnologiilor de finisaj 

chimic. Transformarea cantităţii într-o nouă calitate este un imperativ deosebit în actuala 

etapă pentru producţia bunurilor de consum, sectorului căuruia îi revine sarcina de onoare de 

a asigura satisfacerea cerinţelor. 

Producţia texilă reprezintă integrarea activităţilor unei serii de sectoare, începând cu cele de 

producere a materiei prime şi terminând cu finisarea produselor textile. La acestea se adaugă 

şi sectoarele care furnizează coloranţi şi auxiliari chimici necesari în diverse faze de 
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producţie. Toate sectoarele (filatură, ţesătorie, tricotaje, finisaj) prin rezultatele activităţii lor, 

contribuie la obţinerea de produse textile de calitate superioară, satisfăcând criteriile 

moderne de apreciere: confort la purtare, uşurinţă de întreţinere, stabilitatea formei, durata de 

utilizare. Ponderea fibrelor sintetice în ansamblul bazei de materii prime este în continuă 

creştere şi problema calităţii este astfel strâns legată de posibilităţile de amendare a 

deficienţelor prevăzute de acestea. O serie de deficienţe ale fibrelor sintetice necesită finisări 

speciale. Este vorba, în primul rând, de cele legate de caracterul hidrofob al acestora, 

încărcarea statică, tendinţa de murdărire şi greutatea de îndepărtare a acesteia. 

Au fost astfel sintetizaţi auxiliari chimici pentru antistatizare, hidrofobizare, finisări 

antimurdărire care împiedică muradărirea. 

               În lucrearea  de faţă am proiectat o secţie de finisare a ţesăturilor din lână în 

amestec cu poliamidă, cu o capacitate de producţie de 5000ml/zi. 
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3. TEHNOLOGIA FINISÃRII 

 

 

3.1. Norma internă 

3.1.1. Caracteristicile produsului finit 

Stofă pentru palton, articol 318-1102 

 

Lăţimea cu margini (cm)              – 152,5 

Lăţimea fără margini (cm)            – 150 

Greutatea gr/cm
3
 la umiditatea de – 525  26 

Greutatea gr/cm
3
 la umiditatea de – 800 40 

Desimea în urzeală fire 10 cm      –242 7 

Desimea în bătătură  fire 10 cm   – 242 12 

Legătura de bază                           – 7736 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 - 8 - 

 

3.2. Variante flux tehnologic 

 

Flux tehnologic 
 

Lâna                                                            Poliamida 

 

Degresare- spălare                                     Degresare-spălare 

 

Vopsire – pală                                            Vopsire-pală 

 

Spălare                                                          Spălare 

 

Uscare                                                           Uscare 

 

Filare 

 

Ţesere 

 

Pregătire partizi 

 

Spălare 

 

Uscare 

 

Termofixare 

 

Coasere sac 

 

Spălare funie 

 

Decusut-tablat 

 

Stoarcere 

 

Decatare umedă 

 

Uscare-emoliere 

 

Control interfazic 

 

Nopare 

 

Periere-aburire 

 

Tundere 

 

Umidificare 

 

Călcare 
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Decatare finală 

 

Anticontracţie 

 

Dublare – rolare 

 

Etichetare 

 

Recepţionare 

 

 

 

Flux tehnologic optim 

 
                              Lâna                                                          Poliamida 

 

             Recepţia materiei prime                                            Recepţia materiei prime 

 

                         Descaieţare 

 

Amestecare 

 

Cardare 

 

Filare 

 

Ţesere 

 

Pregătire partizi 

 

Carbonizare 

 

Piuare 

 

Spălare 

 

Uscare 

 

Vopsire 

 

Udare 

 

Scămşare 

 

Tuns 

 

Curăţare 

 

Uscare 
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Uscare-scămoşare 

 

Tuns 

 

Ratinat 

 

Tuns 

 

CTC 

 

Aburit 

 

Rulat 

 

 

 

Variantă flux tehnologic 
 

Lâna 

 

Calibrare 

 

Degresare 

 

Vosire pală 

 

Spălare 

 

Stoarcere 

 

Uscare 

 

Poliamida 

 

Degresare 

 

Vopsire pală 

 

Spălare 

 

Stoarcere 

 

Uscare 

 

Filare 

 

Ţesere 

 

Pregătire partizi 
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Dublat-cusut tubular 

 

Piuare-spălare 

 

Desfacere-sac 

 

Crabare 

 

Uscare 

 

Control interfazic 

 

Deznodare-nopare 

 

Aburit 

 

Tundere 

 

Emoliere 

 

Umidificare 

 

Călcare 

 

Uscare finală 

 

Contracţie 

 

CTC final 

 

Rolat 

 

Etichetare 

 

Recepţie 
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3.2.1. Justificarea fluxului tehnologic optim 

 

           Pentru stabilirea procesului tehnologic de finisare a materialului textile, trebuie avut 

în vedere în primul rând destinaţia produsului precum şi menajarea maximă a fibrei .  

În procesul de finisare se modifică însuşirile materialului textile şi se obţin noi însuşiri 

superioare, în concordanţă cu scopul urmărit. Prin finisare se rmăreşte obţinerea unor -

însuşiri precum ar fi: 

 tuşeu plăcut, moale 

 stabilitate dimensională 

 capacitate termoizolatoare mare 

 confort şi uşurinţă de întreţinere. 

Amestecul de fibre lână-poliamidă este supus operaţiilor din fluxul tehnologic optim cu 

scopul de a îmbunătăţi aspectul ţesăturii cât şi pentru obţinerea unor rezistanţe 

corespunzătoare.  Pentru acest articol s-au propus trei fluxuri tehnologice dintre care unul 

este optim. Se foloseşte acest flux pentru că acesta cuprinde toate operaţiile necesare 

obţinerii unei ţesături cu însuşirile dorite . în fluxul tehnologic optim nu s-a mai introdus 

operaţia de albire înainte de vopsire, deoarece vopsirea se face în culoare închisă, care nu 

necesită albirea anterioară a materialului. 

Piuarea se face înaintea spălării, deoarece materialul a fost uleiat în filatură cu un ulei 

saponificabil şi bucăţile nu sunt prea murdare, cât şi după spălare, la stofele care suferă o 

piuare uşoară. 
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3.3. MATERII PRIME TEXTILE 

 

3.3.1. Lâna 

 

 
         Lâna de pe oaie a fost primul material textil crud folosit de oameni pentru realizarea 

îmbrăcămintelor. Dezvoltarea îmbrăcămintelor a început când primii oameni îşi fabricau ei 

înşişi haine din piei de animale. 

        Prima ţară care a fabricat şi comercializat lâna a fost Babilonia. Cele mai vechi 

materiale din lână datează de la jumătatea mileniului doi înaintea erei noastre, găsite în trei 

sicrie daneze. Oaia merinos, crescută în Spania, produce lână de fineţe foarte bună. În anul 

1700 oaia merinos a fost exportată în Anglia, Africa de Sud şi Australia, unde climatul era 

foarte favorabil pentru creşterea acestei rase. Australia, Noua Zeelandă, Africa de Sud, devin 

puternice zone de creştere şi selecţie ovină, ajungând să producă aproape ¾ din producţia 

mondială de lână fină. În ţara noastră oaia a fost crescută la câmpie şi pe plaiurile munţilor 

încă din epoca pastorală. Dacii cunoşteau bine îndeletnicirile oieritului; în casele lor femeile 

torceau lâna din care făceau îmbrăcăminte, obicei rămas până în zilele noastre. Oaia de 

munte cu lână mai fină, mai ondulată şi ceva mai scurtă şi oaia de câmpie cunoscută încă din 

timpuri mai vechi, ca oaia de Bărăgan cu lâna mai puţin ondulată, mai lucioasă şi mai lungă, 

au constituit tipurile de oi care au contribuit la formarea raselor româneşti de mai târziu. 

 

        3.3.2.  Structura moleculară şi macromoleculară 

 

           La baza alcătuirii fibrei de lână stau proteinele structurate insolubile, care poartă 

denumirea de cheratine, deosebite de restul proteinelor constituente ale pielii prin prezenţa 

sulfului sub forma punţilor disulfidice între lanţurile polipeptidice. 

Cheratina este o proteină complexă care după ce este produsă de celulele epiteliale, rămâne 

în constituţia acestora sub formă de păruri, coarne, unghii, pene, copite. 

Secvenţa constitutivă de bază în structura cheratinelor o reprezintă α-aminoacizii care conţin 

un atom de carbon asimetric, fiind substanţe optic active. Datorită grupelor carboxilice şi 

aminice aceşti acizi au caracter amfoter, reflectat puternic în proprietăţile proteinelor. 
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H2N C C

H

R O

OH

 

Tabelul 1. Aminoacizii din lână 

 

Denumirea 

aminoacizilor 

 

Structura catenei laterale 

Conţinutul de 

aminoacizi, 

micromole/g 

lână uscată 

Conţinutul de 

aminoacizi % 

la greutatea 

uscată 

Grupa 

hidrofobe 

aromatice 

Glicol 

(glicină) 

 
H          (hidrogen) 

 

 

749 

 

 

5.5 

 

Alanină (Ala) 

 

 
CH3         (metil) 

 

438 

 

4.3 

 

Valină (Val) 

 

CH

CH3

CH3  
(isopropil) 

 

487 

 

5.7 

 

Leucină (Leu) 

 

CH

CH3

CH3

CH2

 
(isobutil) 

 

643 

 

8.9 

 

Isoleucină 

(Ile) 

 

CH

CH3

CH2 CH3 
(secbutil) 

 

275 

 

3.7 

 

Prolină (Pro) 

 

CH2

CH2

CH2

 
(trimetilen) 

 

570 

 

6.8 

Fenilalanină 

(Phe) 

 

CH2
 

(benzil) 

 

239 

 

4.0 

 

Triptofan 

(Trp) 

 

CH2

N
H  

(indolyl-metil) 

 

32 

 

0.94 

Grupa 

hidroxilică 

Serină (Ser) 

 
CH2 OH 

(hydroxyl-metil) 

 

888 

 

9.9 
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Treonină (Tr) 

 

CH
OH

CH3 
(hydroxyl-etil) 

 

528 

 

6.5 

 

Tirosină (Tir) 

 

CH2 OH
 

(hydroxyl-benzil) 

 

300 

 

5.5 

Grupa 

anionice 

Acid 

asparagic 

(Asp) 

CH2 C OH

O

 

 

722 

 

3.4 

Acid glutamic 

(Glu) 

 
CH2 C OH

O

CH2  

 

722 

 

4.1 

Grupa bazice 

Arginină 

(Arg) 

 

CH2 CH2 CH2 N C

H

NH

NH2 

 

570 

 

9.8 

Lisină (Lis) 

 

(CH2)4 NH2 
(4 amino-butil) 

 

228 

 

3.3 

Histidină 

(His) 

 

CH2

N

N

H  

 

66 

 

4.2 

Cu un 

conţinut de 

sulf 

Cistină (Cis2) 

CH2 S S CH2 CH

NH3

CO2 

 

500 

 

6.5 

Metionină 

(Met) 

 

 
CH2 CH2 S CH3 

 

29 

 

0.9 

 

Metionina şi triptofanul se găsesc în cantităţi mici în lână.  

            Lâna este mai bogată decât alte fibre proteice naturale în aminoacizi ca: valina, 

glicocolul, alanina, leucina, isoleucina şi fenilalanina ce prezintă resturi de carbon şi 

hidrogen. 

Aceşti aminoacizi, cu excepţia glicocolului, separă, cu resturile lor hidrofobe şi nepolare, 

apă, săruri şi alcalii. 

Serina, treonina şi tirosina sunt aminoacizi care conţin o grupă hidroxilică în radicalul lor. 

Tirosina este substanţa care facilitează reacţia faţă de diferiţi coloranţi. 
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Aminoacizii care conţin o a doua grupă bazică sunt lisina, histidina, care contribuie la reacţia 

faţă de coloranţi şi arginina, care reprezinta cca 10% din greutatea uscată a fibrei. 

           Conţinutul în grupe acide îl au aminoacizii: glutamine şi asparagina care degajă, în 

timpul hidrolizei, amoniac cca 1.6%. 

Cistina, având un conţinut de sulf de la 4-7.5%, prezintă o deosebită importanţă prin 

legăturile disulfidice ce există între lanţurile peptidice învecinate. Lanţurile peptidice se pot 

compara cu părţile laterale ale unei scări, iar paşii scării cu legăturile de cistină -S-S-  care 

dau fibrei o mare stabilitate fizică şi proprietăţi mecanice superioare. 

 

        3.3.3.   Structura supramoleculară 

 

          Lanţurile polipeptidice au o configuraţie elicoidală în formă α, prin înfăşurarea 

catenelor la dreapta, cu un pas al spirelor de 5.4 Å. Formaţia imediat superioară a moleculei 

de cheratină se organizează pe baza a trei catene polipeptidice. Cele trei catene se răsucesc 

într-o spirală extinsă alcătuind împreună triplul helix dispus în jurul unei axe commune. 

Aceste spirale se deformează treptat în structure elicoidale secundare cu dimensiuni ale 

axelor din ce în ce mai mari. Dispunerea în elice a catenelor se complică prin înfăşurarea 

spirelor unele în jurul altora, formându-se astfel mănunchiuri cu dimensiuni din ce în ce mai 

mari, sub formă de supraspirale cu o axă comună, realizându-se astfel o primă formaţiune 

morfologică, denumită protofibrilă. 

Forţele intermoleculare care stabilizează structura α helixului sunt: legăturile disulfidice, de 

hidrogen, ionice, forţe Van der Waals şi interactţiunile hidrofobe. 

    

C O

CH CH2 S S CH2 CH

HN

C ONH

                             

NH

C O

CHR

H N

C O

CH R

                 

 

 

Legătură covalentă 

Legătură de hidrogen 
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NH

CH

O C

(CH2)2 COONH3
(CH2)4 CH

C O

NH

1/2 din acid glutamic 1/2 din lizina
 

Figura 1. Legăturile din fibra de lână 

 

                Fibrele de cheratină în organizarea lor supramoleculară au o structură bifazică, 

paracristalină particulară. Moleculele cu configureţia elicoidală de α-helix se organizează pe 

o treaptă superioară într-un dublet sau triplet şi se aranjează în reţele orientate în lungul 

fibrei. Unele grupe din catenele cheratinice au volume care nu se armonizează în reţeaua 

cristalină provocând perturbaţii ale stării ordonate. Fiecare celulă cristalină prezintă o formă 

uşor modificată, iar în configureţia β, domeniile cristaline rigidizează fibra. Cheratina nativă 

are o structură fibroasă în care proteinele se găsesc în forma α. După o alungire a fibrei de 

60-70%, sau prin încălzire cu vapori de apă la o tensionare de 100% se obţine forma β. 

 

Figura 2. Schema lanţurilor peptidice din cheratina lânii 

A – α – cheratină; B – β – cheratină. 

 

 

             3.3.4.  Morfologia fibrelor 

 

               În fibrele de lână se disting trei tipuri morfologice principale: 

 Stratul cuticular, cu aspect exterior solzos;  

 Stratul cortical, reprezentând structura principală a fibrei; 

 Stratul medular (medula), plin cu aer sau pigmenţi. 

Legătură ionică 
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                  Stratul cuticular cuprinde, în medie, 10% din greutatea fibrei şi reprezintă un 

înveliş de celule plate, lipsite de nucleu, care se suprapun asemănător ţiglelor de pe acoperiş 

sau în formă de olane îndreptate către vârful fibrei, denumite solzi. 

                  Stratul cuticular este format din 3 zone bine determinate: 

 Zona exterioară, epicuticula, puternic cheratinizată; 

 Zona de mijloc, exocuticula, nefibroasă, sensibilă în prezenţa reactivilor 

cheratinolitici; 

  Zona interioară ce înveleşte cortexul, endocuticula, care în prezenţa enzimelor 

este uşor atacată. 

 

Figura 3.Structura histologică a fibrei de lână merinos: 

1 – membrană celulară; 2 - paracortex; 3 - ortocortex; 

4 – microfibrilă; 5 – macrofibrilă; 6 – epicuticulă; 

7 – exocuticulă; 8 – endocuticulă; 9 – resturi proteinice 

 

            Între endocuticulă şi stratul cortical există o membrană celulară care îmbracă axial 

fibra. Membrana este impermeabilă faţă de coloranţi şi greu solubilă. Bogată în cistină, până 

la 18-20%; a fost izolată prin încălzirea lânii cu fenol sau aldehidă formică, urmată de o 

tratare cu o soluţie pancreatică. 

În stratul cuticular al fibrei, solzii au structuri diferite, iar numârul lor nu este acelaşi pe cele 

două laturi. Partea concavă a fibrei a fost numită paracortex, iar cea convexă, ortocortex. 

Grosimea stratului solzos este de 0,4 - 2μ, iar înălţimea între 25 - 32μ; are funcţia de 

protecţie a fibrei, contribuind la rezistenţa acesteia contra intemperiilor, soarelui şi agenţilor 

fizico-chimici atât pe corpul animalului, cât şi în procesele tehnologice de prelucrare. 
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Solzii au un rol deosebit în tehnologia de filare, piuare şi împâslire, pentru realizarea de 

pâsle, filţuri şi postavuri. 

Stratul cortical reprezintă structura de bază a fibrei, care-i dă rezistenţă şi elasticitate.  

Paracortexul cuprinde cca 1/3 din volumul fibrei şi poate fi vopsit şi hidrolizat mai greu. 

Ambele segmente corticale au celule poliedrice, cu dimensiuni comparabile, compuse din 

microfibrile, care sunt mai mici şi mai precis definite în celulele ortocorticale decât în cele 

paracorticale. 

 

Figura 4. Structura bicomponentă a lânii: 

1 - ortocortex; 2 - paracortex; 

A – forma de spirală în orto şi paracortexului;B – secţiune într-o fibră de lână; 

C – secţiune longitudinală în fibra de lână 

 

 Epicuticula este dezvoltată cu precădere pe ortocortex sub forma unor balonaşe care acoperă 

2 – 3 solzi, creând astfel o suprafaţă de asimetrie faţă de paracortex, unde aceste umflături 

pot avea loc numai în zona neacoperită de solzi. 

Pe ortocortex, acoperirea cu solzi – în direcţia axială a fibrei – este slabă, fapt ce facilitează 

dezvoltarea baloanelor epicuticulei ce se lărgesc pe toată suprafaţa solzilor, dând impresia că 

ar acoperi mai mulţi solzi. Fiecare solz este izolat şi nu este legat de celulele cuticulare din 

jur şi nici de cortex. 
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Figura 5. Modul de dezvoltare a solzilor pe: 

1 - ortocortex; 2 – paracortex. 

   

         Epicuticula este un component al celulei solzilor şi nu o membrană continuă de 

acoperire a întregii suprafeţe cuticulare. 

în  funcţie de structura cuticulară sunt 2 tipuri de solzi: 

 Solzi de tip poligonal; 

 Solzi de tip dantelat. 

Solzii de formă poligonală sunt expuşi, în timpul biosintezei,unor presiuni radiale şi 

intercelulare, fiind relativ mai groşi; suprapunerea lor se întâlneşte rar, îndeosebi la fibre al 

căror cortex este de tip para, având pe suprafaţă striuri, care pornesc de pe partea superioară 

şi se pierd spre interior. 

Solzii dantelaţi iau naştere datorită unor presiuni axiale şi radiale intercelulare, precum şi 

datorită unor frecări în timpul biosintezei; ei se întâlnesc mai frecvent pe cortexul fibrei.  

În ceea ce priveşte modul de acoperire a suprafeţei fibrei cu solzi, se disting următoarele 

tipuri: 

 Tipul coronal formează un inel în jurul fibrei. Vârful acoperă baza solzuli următor. 

Acest tip este caracteristic lânii fine merinos. 

 Tipul coronal reticulat este intermediar între tipul coronal şi cel reticulat şi are forma 

unei planşe; amplasaţi în jurul fibrei, ei formează dungi axiale înconjurând diagonal 

fibra. 

 Tipul reticulat formează pe fibră o planşă asemănătoare cu un con de brad. 
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Figura 6. Tipuri modale de acoperire a fibrelor de lână cu solzi. 

 

       Stratul medular ocupă în interiorul fibrei un spaţiu liber, plin cu aer, în direcţia axială. Pe 

toată lungimea fibrei  sau cu mici întreruperi. 

Din punct de vedere al formei, la fibrele de lână canalul medular poate fi continuu, sub formă 

de plasă, la care substanţa medulară umple întreaga fibră, prezentându-se ca un schelet 

ramificat sau întrerupt, răspândit în spaţii neregulate. Medula întreruptă este caracteristică 

lânurilor de calitate medie. 

Fibrele cu canalul medular lat sunt lipsite de rezistenţă şi elasticitate şi nu au afinităţi pentru 

coloranţi. 

La fibrele groase, canalul medular poate ocupa până la ¾ din corpul fibrei, observându-se o 

pigmentare accentuată, în special la lâna colorată. 

 

 

Figura 7. Secţiune transversală într-o fibră de lână: 

M – medulă; S – solzi. 

 

      Lâna fină nu are canal medular. La lâna semifină, în cazul existenţei acestuia, apare ca o 

linie dreaptă sau ca o linie întreruptă. 
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Lâna semigroasă şi groasă prezintă stratul medular accentuat, continuu sau în forme diferite 

de reţele cristaline, cu spaţii pline cu aer. 

Stratul medular se prezintă sub următoarele forme: 

Reţea cristalină continuă, caracteristic lînurilor groase, ce ocupă spaţii continue umplute cu 

aer, limitate pe porţiuni cheratinice. 

Linie simplă neîntreruptă întâlnită la lânurile semifine. 

Medulă fracţională, ce apare în diferite porţiuni din lungimea fibrelor la unele rase specifice 

de oi. 

 

Figura 8. Diferite forme ale canalului medular: 

1 – reţea cristalină; 2 – canal sub formă de linie întreruptă; 

3 – canal neîntrerupt cu infiltraţii; 4 – canal întrerupt; 

5 – canal fragmentat. 

 

          Din punct de vedere morfologic, fibra de lână este alcătuită din solzi aranjaţi mai mult 

sau mai puţin regulat la suprafaţa acesteia. Structura solzoasă este vizibilă şi la microscop. 

Secţiunea transversală a fibrelor de lână este  aproximativ circulară. 

Epicuticula este o membrană subţire sub cuticulă care se umflă mai uşor şi este atacată 

relativ repede de enzime. Exo- şi epicuticula joacă un rol important la procesele de 

prelucrare textilă a lânii, controlează viteza de difuzie a coloranţilor şi a altor reactivi, 

precum şi proprietăţile de împâslire, rezistenţă la frecare, aspectul, tuşeul etc. Cuticula nu are 

o structură fibroasă, nu prezintă formaţiuni cristaline şi este alcătuită din proteine cu un 

conţinut mai mare de sulf asemănător acelora care se găsesc în matrice. În constituţia lor, 

exotuticula şi mai cu seamă epiciticula conţin probabil şi o polizaharidă deoarece la hidroliza 

epicuticulei rezultă zahăr. 

Medula (miezul) care se formează din rădăcinile fibrei este observată frecvent la lâna aspră şi 

nu apare în lâna fină. Cortexul reprezintă circa 90% din fibră, fiind alcătuit din celule 

alungite cu secţiune pentagonală de două tipuri: orto şi para iar grosimea fiecărui strat este 

aproximativ 100Å. Celulele orto- şi paracortexului se deosebesc prin compoziţie chimică şi 

densitate putând fi diferenţiate prin colorare selectivă. Fibrilele din compoziţia lor pot fi 



 - 23 - 

separate pe cale mecanică. Celulele ertocortexului sunt mai reactive, mai uşor atacate de 

enzime, cu un conţinut mai mic de sulf (SCMKA) Şi se găsesc pe partea convexă a curburii 

ondulelor lânii. Paracortexul conţine proteine mai bogate în sulf (SCMKB), ceea ce 

presupune un grad mai mare de reeticulare deci o reactivitate mai mică.  

În alcătuirea fibrelor de lână se pot distinge următoarele nivele de organizare: 

protofilamente, asociate de catene cu o conformitate elicoidală având un diametru de 20Å; 

filamente, fire lungi cu un diametru de 50-100Å, prezente în multe cheratine, celule 

percheratinizate şi necheratinizate ale ţesutului epitelial; 

fibrile, grup de filamente întinse sau nu în matrice, observabile la microscopul optic şi 

denumite adesea tenofobrile; fibre, formaţiuni care se găsesc deasupra epidermei incluzând 

cuticula, cortexul şi medula; matrice intrafibrilară, reţeaua densă care separă filamentele; 

matrice intrafilamentară, reţeaua densă care separă protofilamentele; precheratine, proteine 

fibroase sub formă de filamente cu birefringenţă pronunţată în citoplasma celulelor din 

ţesăturile care se cheratinizează. Aceste proteine sunt legate prin grupe sulfihidril dar nu 

conţin în acest stadiu legături disulfidice; cheratine sau S-carboximetilcisteincheratine, 

fracţiuni solubile ale derivaţilor de cheratine, obţinute prin reducerea legăturilor disulfidice 

native la mercaptani; cheratoze, fracţiunea de ţesături cheratinizate obţinută prin oxidarea cu 

acid paracetic sau performic. Se formează derivaţi ai acidului cisteic sub două forme: α-

cheratoză, componentă solubilă în apă şi β-cheratoză, fracţiunea insolubilă care provine din 

membrana celulară. După unii cercetători apre şi o cheratoză solubilă, bogată în acid cisteic. 

 

      3.3.5.  Proprietăţi fizice 

 

         Morfologia cortexului ca şi structura suprafeţei exterioare diferă foarte mult în funcţie 

de provenienţa fibrelor. Grosimea, numărul de ondulaţii şi lungimea fibrelor variază în 

funcţie de rasa oilor şi de condiţiile lor de viaţă. Grosimea fibrelor de lână nu este constantă: 

variază între 10 - 30μ pentru sorturile fine şi semifine, iar pentru cele grosiere ajunge la 50μ. 

Funcţie de lungime şi grosime, fibrele de lână se clasifică în 4 clase: fină, semifină, 

semigroasă şi groasă. 
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Figura 9. Reprezentarea schematică a relaţiei între structura 

morfologică a celulelor corticale şi cele ale cuticulei. 

 

      Proprietăţile electrice ale lânii se deosebesc de a celorlalte fibre sau sisteme 

macromoleculare, deoarece apare fenomenul de triboelectricitate, adică generarea 

electricităţii statice prin frecare cu izolatori. 

Tabelul 2.Clasificarea fibrelor de lână 

Tipul lânii Lungimea medie, cm Grosimea medie, μ 

Fină 3 – 10 10 – 25 

Semifină 5 – 12 26 – 29 

Semigroasă 12 – 20 30 – 36 

Groasă 20 – 35 30 – 50 

 

 

            3.3.6.  Proprietăţi mecanice  

            3.3.6.1. Influenţa apei 

 

                Fibra de lână, ca urmare a structurii sale, cu fibrilele prefenţial aranjate de-a lungul 

axei, cum şi datorită asimetriei cortexului, prezintă fenomenul de birefrigenţă şi o anizotropie 

de umflare pronunţată. Higroscopicitatea reprezintă una din caracteristicile principale ale 

lânii datorită grupelor reactive, dar şi stării amorfe preponderente. 

În procesele de prelucrare lâna, în aceleeaşi condiţii de umiditate şi tratamente chimice, 

prezintă un domeniu larg de variaţie a proprietăţilor mecanice. Aceste proprietăţi, în special 
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cele de deformare, se modifică în funcţie de pretratamentul efectuat şi de procentul de 

umiditate din fibră. Apa joacă un rol deosebit în modificarea structurii fibrei şi prin aceasta 

în schimbarea proprietăţilor reologice ale acesteia. 

Moleculele de apă micşorând interacţiunile dintre catene în cheratină, au rol de plastifiant 

fiind în acelaşi timp capabile să formeze asociaţii intercatenare cu realizarea unei reţele 

continue prin punţi de hidrogen, apa servind ca agent de reticulare.  

Schimbările proprietăţilor mecanice care apar în fibrele de lână tratate în apă la diferite 

temperaturi, se regăsesc diferenţiat în fixarea permanentă a ţesăturilor. Tensionarea de scurtă 

durată în stare umedă sau uscată nu provoacă fixarea permanentă, modificările care apar 

fiind controlate de scindarea legăturilor de hidrogen şi a celor disulfidice între microfibrile. 

Dacă fibrele sunt tensionate în vapori cca 30% minute, ele se fixează ireversibil, rămânând 

stabile la tratamente ulterioare cu aburi sau apă fierbinte. Astfel de modificări permanente se 

pot realiza şi prin tratare cu apă la 100 
o
C, timp de o oră. 

Mecanismul fixării în apă fierbinte are la bază reacţia de scindare a legăturilor – S – S -  la 

acid sulfenic sau aldehidă şi o reticulare ulterioară între produsele rezultate. 

 

NH
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               Acţiunea apei asupra lânii este diferită în funcţie de temperatura la care are loc 

procesul. De exemplu, tratamentul la 100
o
C, timp de 20 ore, conduce la ruperea legăturilor 

de hidrogen, a cel puţin 24% din legăturile disulfidice ale restului de cistină şi a legăturilor  – 

C – N – ale grupelor amino-acide din resturile de asparagil şi glutamil. Deasupra 
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tempereturii de 100
o
C, odată cu degradarea cheratinei, contracţia devine tot mai 

pronunţată.În acelaşi timp apar modificări ale structurii supramoleculare cristaline şi după 

cca 10 minute, la 130
o
 C, forma β a cheratinei apare complet dezordonată. În starea uscată 

trecerea de la conformaţia α în β are loc numai la temperaturi mai mari de 180
o
C. 

Tabelul 3. Influenţa temperaturii apei asupra contracţiei lânii 

 Temperatura,  
o
C  Contracţia, % 

100 0.00 

115 3.50 

120 22.50 

135 38.00 

160 53.00 

 

       3.3.6.2.  Influenţa căldurii 

 

        Strucutura lânii se modifică sub influenţa energiei termice atât în starea sa uscată, dar 

mult mai complex în prezenţa apei. De aceea condiţiile de uscare a lânii trebuie atent 

controlate. Utilizarea metodei de analiză termică diferenţială a permis obţinerea informaţiilor 

sigure cu privire la modificările termice pe care le suferă lâna în procesele de încălzire până 

la piroliză. 

Până la 150 – 160
o
C lâna rezistă solicitării termice, ca urmare a legăturilor de reticulare, 

după care începe să se descompună. Al doilea proces endoterm semnifică instalarea 

proceselor de piroliză oxidativă cu pierderi masice din ce în ce mai mari. La încălzire în 

vacuum, acest proces este cuprins între 200 şi 260o C. În acest interval are loc înmuierea 

cheratinei lânii şi se instalează în reacţii de scindare a legăturilor disulfidice. 

În concluzie, fibrele de lână pot fi fixate în apă şi vapori la temperaturi relativ joase prin 

scindarea legăturilor disulfidice urmată de reformarea lor în stare tensionată a materialului. 

 

Tabelul 4.Proprietăţile textile ale fibrei de lână. 

Proprietăţi Valori 

Tenacitatea, cN/den 

în stare condiţionată 

în stare umedă 

 

1,0 – 1,7 

0,8 – 1,6 
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Alungirea la rupere, % 

în stare condiţionată 

în stare umedă 

 

25 – 35 

25 – 50 

 

Modulul de elasticitate, cN/den 

în stare condiţionată 

în stare umedă 

 

25 – 35 

20 – 30 

Repriza, % 15 – 17 

Densitatea, kg/m3 1300 

Umflarea în apă, % 35 

 

 

     3.3.7. Proprietăţi chimice 

     3.3.7.1.Proprietăţi de supracontracţie 

 

 

       S-a observat că prin aburirea fibrelor de lână timp de câteva minute în stare întinsă, la o 

durată mai mică decât cea necesară declanşării fixării, apare o contracţie până la 30%. Acest 

fenomen se numeşte supracontracţie şi se manifestă şi în cazul fibrelor netensionate imersate 

în apă şi apoi aburite sau tratate cu substanţe chimice.  

Supracontracţia fibrelor cheratinice aburite sau tratate cu o serie de reactivi chimici, cu şi 

fără tensionare, se datorează scindării legăturilor intercatenare şi trecerea în configuraţia β cu 

un potenţial de barieră mai redus sau mult mai stabilă. 

 

    3.3.7.2.  Influenţa acizilor asupra lânii 

 

      În prezenţa acizilor proprietăţile chimice şi fizice ale lânii se modifică funcţie de sortul 

lânii, concentraţie, temperatură, durata tratamentului, prezenţa unor săruri neutre. La tratarea 

cu acizi sunt afectate legăturile peptidice şi cele intercatenare. 

Lâna tratată cu acid sulfuric de concentraţie 0,1; 0,01 şi 0,001N timp de 30, 60, 120 şi 180 

minute, la fierbere, pierde mai puiţin de 1% din masă; prezenţa unor săruri neutre poate 

accentua degradarea. Scindarea legăturilor peptidice se reflectă în creşterea capacităţii de 

sorbţie a coloranţilor şi a apei pe seama grupelor carboxil şi aminice nou formate. Această 

adsorbţie se realizează în mod diferenţiat. La umiditate coborâtă, cantitatea de apă adsorbită 

este mai ridicată la pretratarea cu acid sulfuric de cea mai mică concentraţie, în timp ce la 

umiditate ridicată adsorb mai mult probele tratate cu soluţii de acid de cea mai mare 

concentraţie. În acelaşi timp, grupele acide şi aminice găsindu-se pe aceeaşi catenă amplifică 

caracterul amfoter al cheratinei. 
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În tehnologia prelucrării chimice a lânii se aplică un tratament acid, denumit carbonizare, 

pentru îndepărtarea impurităţilor vegetale din fibră. Pentru a limita influenţa degradativă 

asupra lânii, parametrii carbonizării se controlează în mod riguros. 

 

     3.3.7.3.Influenţa alcaliilor asupra lânii  

 

        Lâna este mult mai sensibilă la alcalii, acţiunea acestora fiind mai puţin selectivă decât 

a acizilor. Cheratinele se degradează mai uşor în soluţii alcaline, prin scindarea legăturii 

disulfidice: 

R S S R
HOH

NaOH
R S OH R SH+
acid sulfenic

 

Acidul sulfenic în medii alcaline se descompune oxidativ cu formarea de aldehide şi alcooli: 
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             La fierbere în soluţii 5% NaOH lâna se dizolvă complet. Temperatura critică de 

stabilitate a lânii în alcalii este de cca 50o C. Peste această temperatură are loc transformarea 

rapidă a cistinei în lntionină: 

H2N
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CH CH2 S S CH2 CH

COOH
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Cistina

H2N

HOOC

CH CH2 S CH2 CH
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Lantionina

 

        

  3.3.7.4.Hidroliza enzimatică 

 

           Stabilitatea la acţiunea enzimelor ( pancreatina, pepsina, tripsina, papaina etc.) este 

rezultatul prezenţei în structura fibrelor de lână a legăturilor disulfidice. În urma scindării sau 

reducerii acestora, fibra poate fi degradată enzimatic până la elementele componente. 

Enzimele hidrolizează cheratina în configuraţia β, care se obţine prin solicitări mecanice, 

fizice sau chimice ale fibrelor. 
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          3.3.7.5.Reacţii de oxidare 

 

           Apa oxigenată degradează tirozina şi în condiţii severe determină ruperea legăturilor 

peptidice, ca şi scindarea serinei, treoninei şi oxidarea cistinei. 

La prelungirea acţiunii hipocloritului şi bioxidului de clor, resturile de tirozină sunt integral 

degradate. Ionii metalelor grele catalizează reacţiile de oxidare mai ales cu apa oxigenată. 

Oxidarea completă a cistinei este reprezentată: 
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       3.3.7.6. Reacţii de reducere 

 

          Reacţiile de reducere au loc la grupele disulfidice care se transformă în grupe tiol: 

CH2 S S CH2 2HS CH2 COOH 2CH2 SH (-SCH2COOH)2+
Cistina Acid tioglicolic rest acid tiocarbonilic

+

 

         Cantitatea de cistină redusă în lână depinde de pH şi este constantă la valori între 2 şi 6. 

La valori mai mari de pH viteza reacţiei de reducere creşte. Pentru a reduce mai mult de 60% 

din cistină sunt necesare tratamente repetate în soluţii acide sau neutre. Reacţiile de reducere 

au ca rezultat micşorarea rezistenţelor fizico-mecanice ale fibrei, în schimb reactivitatea 

chimică creşte foarte repede. 

 

 

Tabelul 5. Proprietăţile chimice ale fibrei de lână 

 

Agenţii fizici sau chimici 

 

Reacţia 

 

Modul de 

acţiune al 

agentului 

 

Concluzii tehnologice 

 

 

 

 

 

20 
o
C, 

La 

temperatura 

 

 

+ 

În H2O, la 

temperatura 

camerei fibra de 

lână se umflă 

 

Mediu uzual în toate 

procesele de finisare 
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H2O 

camerei mărindu-şi 

volumul până la 

40 – 45 % 

 

Fierbinte, 

100 
o
C. 

 

 

- 

Are efect 

defavorabil 

asupra 

proprietăţilor 

mecanice. La 

T=100 
o
C are loc 

degradarea lânii. 

 

 

 

Vapori de H 2O 

 

Sub 

acţiunea 

forţei de 

întindere 

+ 

Supracontracţia 

fibrei. 

Apare o tranziţie 

la o structură 

supramoleculară 

ordonată. 

 

Se folosesc în tratamentele 

de finisare: decatare, 

călcare. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Acizi minerali 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H2SO4 

(concentrat) 

10% 

 

 

 

- 

 

 

Contracţie 13,6% 

 

Se utilizează în operaţia de 

carbonizare a lânii 

 

 

 

 

H2SO4 

(diluat) 4 – 

6 % 

 

 

 

+ 

 

 

Desface legăturile 

de hidrogen, Van 

der Waals, 

electrovalente şi 

nu desface 

legăturile –S – S  

 

Se utilizează în operaţia de 

carbonizare a lânii 

 

 

 

 

HNO3 

(concentrat) 

 

 

- 

 

Contracţie, reacţie 

de culoare 

galbenă. 

 

 

 

Se utilizează în reacţia de 

identificare a fibrei de 

lână. 

 

 

HCl 

(concentrat) 

20% 

 

 

- 

 

Hidroliză totală 

rezultând α – 

aminoacizi care 

au constituit 

proteina. 

 

 

Nu este folosit în finisare. 

 

 

        HCl 

(diluat) 3% 

 

 

 

+ 

Produce 

contracţia fibrei 

de lână cu 13,5% 

 

Nu este folosit în finisare. 

 

 

 

 

 

 

 

CH3COOH 

(concentrat) 

 

 

 

- 

Contracţie 9,6% 

 

 

Asigură pH-ul mediilor de 

vopsire 
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Acizi organici 

 

 

 

 

CH3COOH 

     (diluat 

 

 

+ 

Acţionează asupra 

legăturilor de 

hidrogen, dar nu 

degradează fibra. 

 

 

 

 

 

Reducători 

 

 

 

 

 

        Na2S 

 

 

+ 

 

 

 

 

Acţiune asupra 

punţilor cistinice. 

Nu degradează 

substratul textil. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Se folosesc în operaţiile de 

finisare a lânii datorită 

mobilităţii lanţurilor. 

NaHSO4 se mai foloseşte 

şi în carbonizare. 

 

 

 

RCNS 

 

 

+ 

 

 

     NaHSO4 

 

 

+ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Oxidanţi 

 

 

 

 

 

NaClO 

 

 

+ 

 

 

 

Atacă punţile 

cistinice cu 

formarea 

compuşilor de 

adiţie ai 

oxigenului. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sunt folosiţi în procesele 

de albire, cel mai folosit 

fiind H2O2. 

 

 

 

 

 

H2O2 

 

 

+ 

 

 

 

Persulfaţi 

 

 

 

+ 

 

Sulfiţi 

 

 

 

+ 

 

Nu degradează 

fibra. 

 

 

 

         

Enzime 

 

 

- 

 

 

Degradează 

enzimatic fibra de 

lână. 

 

 

 

NaClO este folosit în 

procesul de clorurare a 

lânii. 

 

 

       

 

Lumina 

 

 

 

- 

Scăderea 

rezistenţei şi 

pierderea parţială 

a elasticităţii. 

Îngălbenirea lânii 

sub acţiunea 

radiaţiilor UV. 
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Temperatura 

 

 

 

Absenţa 

umidităţii la 

temperatura 

camerei. 

 

 

 

 

 

 

+ 

 

 

 

 

 

Nu degradează 

fibra. 

 

 

 

 

 

 

 

Se foloseşte în: 

-uscare 

-călcare 

-filare 

 

 

Creşterea 

temperaturii 

şi duratei. 

 

 

 

- 

Degradează fibra. 

Determină 

îngălbenirea şi 

scăderea 

rezistenţei. 

 

 

 

 

  

 

 

 

- 

Apar degradări cu 

modificarea 

proprietăţilor, în 

special în vopsire. 

Acţiunea se 

datorează 

impurităţilor 

prezente pe lână 

asociate cu 

umezeala care 

favorizează 

formarea lor 

 

 

Trebuie evitată depozitarea 

necorespunzătoare. 

 

 

 

 

Acţiunea microorganiselor 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Radiaţii 

elecromagnetice 

α, β, γ 

 

 

 

 

 

 

 

+ 

Nu produc 

modificări. Până 

la anumite doze 

de iradiere, lâna 

manifestă o 

stabilitate mai 

bună comparativ 

cu celelalte fibre. 

 

 

Sunt utilizate în reacţiile 

de grefare. 

 

 

 

 

 

 

Baze 

 

NaOH 

 

 

 

- 

 

Este agentul cel 

mai periculos 

pentru lână. 

 

 

 

Nu se utilizează în finisare. 

 

 

 

 

Na2CO3 

 

 

 

 

+ 

 

Nu are acţiune de 

degradare. 

Înlocuieşte NaOH 

în procesul 

tehnologic. 

 

 

Se foloseşte în piuare – 

spălare la T=50 – 55  
o
C, 

care nu trebuie depăşită. 
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3.3.2.Poliamida 6 

 

              Poliamida 6 se obţine prin policondensarea ε-caprolactamei. Polimerizarea se 

realizează după procesul discontinuu prin iniţiere cu apă.  

nCO - (CH2)5 - NH --[- CO - (CH2)5 - NH]n

Poliamida acidului -aminocapronic
 

                                                                                   

        3.3.2.1. Tehnologia de obţinere a relonului 

 

           Procesul de fabricare al relonului comportă două operaţii importante: 

 Obţinerea monomerului şi a polimerului 

 Filarea (transformarea polimerului în fir sau fibră) 

Pentru obţinerea monomerului, a caprolactamei, se pleacă de la fenol. 

                                

I
OH

3H2

Ni 120 - 130

15 - 20 at

I
OH

CH2

CH2
CH2

H2C

H2C

Fenol Ciclohexanol
 

deghidrogenarea catalitică a ciclohexanului 

                             

I
OH

CH2

CH2
CH2

H2C

H2C

Ciclohexanol

I
CH2

CH2
CH2

H2C

H2C

I
O

-H2

Ciclohexanona
 

din reacţia ciclohexanonei cu hidroxilamină plus reacţia de transpoziţie rezultă caprolactama. 

I
CH2

CH2
CH2

H2C

H2C

I

N - OH

NH2OH

H2SO4 + NH3

CH2

CH2

CH2

CH2 CH2

CO

NH

I
CH2

CH2
CH2

H2C

H2C

I
O

 

obţinerea polimerului prin polimerizarea caprolactamei 
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(CH2)5

CO

NH

H2N (CH2)5 COOH H2N (CH2)5 CO NH (CH2)5 COOH+
 

n HN (CH2)5 CO HN (CH2)5 CO

n 

           Reacţia de polimerizare este iniţiată de substanţe care provoacă desfacerea ciclului 

lactamic: apa,substanţe acide sau bazice. Iniţiatorul cel mai utilizat este apa. 

Gradul de polimerizare se realizează prin intermediul stabilizatorilor care au rolul de a 

reacţiona cu grupele terminale oprind astfel creşterea lanţului macromolecular. 

Filarea poliamidei se realizează industrial prin procedeul filării din topitură, polimerul fiind 

adus în această stare fără a suferi degradări. 

Din poli ε-caprolactamă se obţin filamente continue şi fibre scurte dar şi fibre cu proprietăţi 

speciale pentru ţesături de mare rezistenţă: covoare, filtre. 

 

           3.3.2.1.Structura şi proprietăţile fibrelor  poliamidice 

 

           Caracteristica esenţială a structurii chimice a acestor fibre este legătura peptidică –

CO-NH- în catena macromoleculară, care determină principalele proprietăţi. 

Catenele poliammidice se dispun zig-zag paralel cu axa longitudinală a fibrei, formând 

structuri cristaline lamelare. Stabilitatea acestor lamele este dată de legăturile de hydrogen 

care se formează între –CO şi –NH la catenele învecinate şi de forţe tip Van der Waals, 

realizându-se legăturile dintre lamele. Polimidele cu număr impar de grupe –CH2- realizează 

doar 50% din legăturile de hidrogen între grupele –CO  

şi –NH. 
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OC

H2C

H2C

NH

H2C

H2C

H2C

OC

NH

CH2

CH2

CH2

CO

CH2

CH2

NH

CH2

OC

CH2

CH2

NH

CH2

CH2

CH2

OC

CH2

NH

CH2

CH2

CH2

CO

CH2

CH2

NH

CH2

CH2
 

        Poliamidele cu număr impar de legături de hidrogen au temperaturi de topire mai mică 

decât cele cu număr par. Poliamidele care realizează un număr mai mic de legături de 

hidrogen au o capacitate de solubilizare mai mare şi proprietăţi mecanice inferioare. 

Poliamida 6 cristalizează în sistem monociclic. 

             Fibrele poliamidice se caracterizează prin: 

 masă specifică mică 1,14 g/cm3 

 higroscopicitate 4-5% 

 stabilitate bună faţă de căldură 

 temperature de topire, 2000C. La T>3000C se descompune. 

 rezistenţă scăzută la lumina solară datorită sensibilităţii legăturii –CO-NH-la 

radiaţiile UV, producând fenomenul de îmbătrânire. 

 cea mai mare rezistenţă la frecarea dintre fibrele textile. 

 bună capacitate de revenire elastică. 

 

           3.3.2.2. Proprietăţi chimice 

 

              Fibrele pe bază de ε-caprolactamă, în concordanţă cu strucutra lor chimică, se pot 

modifica prin reacţii de hidroliză controlată, reacţii pe catenă, reacţii de grefare, reticulare, 

vopsire etc. Grupele amidice substituite, cele carboxilice şi aminice finale pot fi angajate în 

numeroase reacţii. 
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              3.3.2.3.Procese de degradare 

 

                Poliamidele prezintă sensibilitate faţă de agenţii acizi. În acid acetic şi acid formic 

concentrat se dizolvă, iar în acizi minerali (HCl, H2SO4) În concentraţii de peste 15-20 % se 

degradează; dacă intervine şi temperatura, degradarea începe sub aceste concentraţii. 

Poliamidele prezintă sensibilitate faţă de agenţii oxidanţi (H2O2, cloriţi, hipocloriţi). Soluţiile 

alcaline nu produc modificări în structura poliamidelor au o bună stabilitate faţă de solvenţii 

organici precum: benzene, chloroform, acetonă şi sunt degradate de alcool benzilic, fenol. 

Sub influenţa căldurii în atmosferă de oxigen, fibrele se colorează  în galben şi pierd din 

rezistenţa la tracţiune. 

 

                 3.3.2.4. Reacţii de reticulare 

 

                  Numeroase reacţii de modificare a poliamidelor s-au realizat prin tratarea cu 

aldehide, alcooli şi tioalcooli, obţinându-se derivaţi de N- metilol, N-alcoximetil sau N-

alchiltiometil. 

Reacţia de substituţie parţială a azotului amidic şi adiţia etilenoxidului micşorează punctul de 

înmuiere şi rezistenţa mecanică, dar determină creşterea elasticităţii. 

Prin acilarea grupelor aminice terminale se reduce afinitatea tinctorială şi aceste fibre pot fi 

folosite la obţinerea unor efecte de vopsire. 

Reticularea catenelor de poliamidă prin punţi disulfidice sau achilendisulfidice. Se produce 

ondularea şi încreţirea fibrei. Prin metoximetilarea fibrelor în mediu acid, tratarea cu tiouree 

apoi cu hidroxid de potasiu rezultă produşi mercaptanici, care prin oxidare formează punţi 

disulfidice iar prin ttratare cu alchilendihalogenuri conduc la alchilendisulfuri. 

CO NH HO CH2 OCH3 CO N CH2 OCH3

H
+

 

 

CO N CH2 OCH3 S C
NH2

NH2

CO N CH2 S C

NH HCl

NH2

+ H
+

 

 

CO N CH2 S C
NH HCl

NH2
CO N CH2 SH(K)

KOH
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CO N CH2 SH CO N CH2 S S CH2 N CO

O

 

CO N CH2 SH
CH2X2

CO N CH2 S CH2 S N CO
 

 

          3.3.2.6.Reacţii de grefare  

 

            Poliamida 6 se grefează cu diferiţi monomeri în reacţii cu mecanism radicalic sau 

ionic. Cele mai numeroase încercări s-au efectuat cu derivaţi vinilici în fază de vapori. 

Stirenul, metilmetacrilatul şi acrilonitrilul provoacă creşterea modulului de elasticitate şi 

rigiditatea la torsiune şi o pierdere a rezistenţei la tracţiune. Etil- şi metacrilatul micşorează 

modulul de elasticitate şi rigiditatea la torsiune. 

Capacitatea de colorare, adsorbţia de umiditate şi stabilitatea termică descresc cu creşterea 

gradului de grefare. 

 

          3.3.2.7.Proprietăţi de tictoriale 

 

           Poliamida 6 se poate vopsi uşor cu diferite clase de coloranţi (acizi, complecşi 

metalici, de dispersie, de cadă etc.) datorită faptului că lanţurile macromoleculare conţin 

grupe hidrofile. Echilibrul de sorbţie tinctorial depinde de numărul de grupe accesibile care 

pot forma legături cu moleculele de coloranţi şi de condiţiile de vopsire: temperatură, pH-ul 

băii, concentraţia colorantului. 

 

      3.3.2.8. Proprietăţi de fixare 

 

         Realizarea fixării este legată de relaxarea tensiunilor care se amplifică cu temperatura, 

cu prezenţa agenţilor de umflare şi creşterea ordonării cristalitelor. 

Cele mai importante metode de fixare sunt  cu agenţi de umflare (apă, solvenţi) la 

temperatura camerei sau la valori mai ridicate, cu aer cald. 

Cea mai convenabilă metodă de fixare din punct de vedere practic este aceea care combină 

efectele căldurii şi ale apei ca agent de umflare. 

Condiţiile optime pentru fixarea poliamidei 6 se realizează prin tratare cu apă la 105
o
 C, cu 

vapori saturaţi la 130
o
 C sau aer cald la 170-190

o
 C. 
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      3.3.2.9.Tratamente de aditivare  

 

       Fibrele şi  ţesăturile de bază de poliamidă 6 sunt supuse unor tratamente cu substanţe 

adecvate pentru stabilizarea  termică, fotochimică, antistatică etc., care se adaugă în timpul  

sau la sfârşitul proceselor e finisare. 

Compuşii de aditivare se împart în patru categorii: 

 pentru limitarea degradării la cald; 

 limitarea degradării la lumină; 

 limitarea degradării cumulate sub influenţa căldurii şi luminii; 

 limitarea degradării sub influenţa luminii şi oxigenului. 

Pentru prevenirea sau limitarea încărcării electrostatice, ţesăturile sau fibrele sunt tratate cu 

substanţe antistatice. 

Tabel 6.Principalele proprietăţi chimice ale fibrei poliamidice 

 

Agenţii fizici sau chimici  

 

Reacţia 

 

Observaţii 

 

Concluzii tehnologice 

 

 

H2O 

 

 

 

20
o
 C, 

La temperatura 

camerei 

 

 

- 

Poliamida 6 se umflă 

uşor la apă dar nu 

produce o scădere a 

rezistenţei 

 

 Se foloseşte  ca mediu 

de tratare în tehnologia 

chimică textilă 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Acizi 

minerali 

 

 

 

H2SO4 

(diluat)  

 

 

 

- 

 

 

La rece la 

concentraţie de până  

la 10%filarea este 

adecvată numai la 

contact îndelungat 

 

Sorbiditatea fibrei este 

suficientă pentru tratări 

acide uzuale în 

tehnologia chimică 

textilă 

 

 

 H2SO4 

 (concentrat) 

+ Se degradează rapid  

HCl  

(concentrat) 

 

+ 

În concentraţie de 15-

20% dizolvă fibra la 

20 
o
C. 
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HNO3  (diluat) 

 

_ În concentraţie de 

10% la rece şi la cald 

produce o degradare 

uşoară. 

Mai rar utilizată în 

chimia chimică textilă. 

 

 

 

HNO3 (concentrat) + Dizolvă uşor fibra  

 

 

HCOOH 

(concentrat) 

+  

Degradează 

poliamida 

 

 

 

 

HCOOH (diluat) - Până la 10% nu atacă 

fibra, cu creşterea 

temperaturii au loc 

degradări. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Alcalii  

 

 

NaOH (diluat) - La temperatură scă 

zută poliamida este 

rezistentă. 

 

KOH (diluat) 

 

 

 

 

 

_ 

 

 

 

 

 

 

La temperaturi 

scăzute poliamida 

este rezistentă. La 

temperaturi ridicate 

hidrolizează. 

 

În operaţia de 

degradare, spălare se 

utilizează de regulă 

Na2CO3. 

 

 

 

NH3 (concentrat) 

 

+ 

La temperaturi 

scăzute poliamida 

este rezistentă. La 

temperaturi ridicate 

hidrolizează. 

 

În operaţia de 

degradare, spălare se 

utilizează de regulă Na2 

CO3. 

 

 

Oxidanţi 

 

H2O2 + Fibra este puternic 

sensibilă, se 

îngălbeneşte şi scade 

rezistenţa la rupere şi 

la alungire. 

 

 

Se poate aplica la 

albirea oxidativă. 

NaClO2 _ Nu degradează fibra. Se utilizează la albire. 

 

O2 + Acţionează ca agent 

depolimerizant. 

Reacţionează cu 

grupări NH2. 

Se utilizează când 

vopsirile se fac cu 

coloranţi acizi. 
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Fenol 

Crezol 

 

+ Dizolvă fibra Se foloseşte pentru 

identificarea fibrei şi 

pentru tratamente de 

grefare. 

Acţiunea 

microorganismelor 

_ Fibra are rezistenţă 

crescută. 

Nu necesită tratament 

chimic deoarece este 

rezistentă. 
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3.4.  DESCRIEREA ETAPELOR TEHNOLOGICE 

 

3.4.1.Spălarea lânii brute 

 

           În afara procesului de curăţire în această operaţie se produc şi modificări structrurale, 

concretizate în ţesătura finită prin stabilitate dimensională, aspect exterior şi tuşeu. 

Stabilitatea dimensională se bazează pe capacitatea de fixarea fibrelor de lână. 

Pentru ţesăturile vopsite ce prezintă rezistenţe slabe ale coloranţilor la tratamente ude, 

precum şi cele care formează uşor cute, temperatura flotelor de spălare nu trebuie să 

depăşească 30
o
 C. 

Spălarea clasică a lânii brute se execută, în majoritatea cazurilor, în mediul alcalin, la  

pH = 9÷10, realizat cu carbonat de sodiu şi săpun. Procedeele folosite pot fi alese astfel încât 

să se poată obţine din apele de spălare, sărurile de potasiu şi loalina brută. 

Când se urmăreşte obţinerea  sărurilor de potasiu, spălarea se efectuează în două etape şi 

anume:  

 desuintarea , care se realizează prin tratarea lânii numai cu apă, în vederea 

extragerii sărurilor solubile. 

 degresarea, care urmăreşte îindepărtarea „grăsimii”. 

                  Pentru desunintare, se folosesc aparate speciale, în care lâna, circulând pe o bandă 

transportoare, este stropită succesiv cu ape de spălare de concentraţie descrescândă în săruri 

de potasiu. Soluţiile de săruri obţinute prin desuintare au proprietăţi detersive, datorită 

sărurilor de potasiu ale acizilor oleic, stearic, precum şi datorită diferiţilor compuşi de 

amoniu, rezultaţi din descompunerea ureei. Se mai găsesc, contribuind la însuşirile coloid 

protectoare ale soluţiei, şi aminoacizii proveniţi din descompunerea substanţelor proteice. 

                Degresarea se realizaeză pe leviatane formate din cinci bazine, prin care lâna este 

mişcată cu ajutorul unor dispozitive speciale. Este importantă desfacerea lânii într-o maşină 

specială, înainte de intrarea în agregatul de spălare. Această desfacere asigură o mai bună 

spălare şi favorizează îndepărtarea prin scututrare a unei părţi din impurităţile pământoase. 

Mecanismul degresării lânii este cel al înlăturării murdăriei grase. Acţiunea optimă de 

spălare a săpunului în cazul lânii brute este la pH ≈ 9, care corespunde şi condiţiilor de 

menajare a fibrei. 
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Se consideră că acţiunea carbonatului de sodiu nu este periculoasă în primele bazine, cât 

timp nu este îndepărtată grăsimea lânii, care acţionează ca un strat protector. Când acest strat 

protector este îndepărtat în cea mai mare parte, bazinele 3-4, se evită alcalinizarea soluţiei. 

Regimul de temperatură este următorul: 42
o
C în primul bazin, ridicarea treptată în 

următoarele, până la 48-50
o
 C şi apoi coborârea treptată a acesteia în ultimile bazine. Acest 

regim de temperatură are ca scop îndepărtarea  treptată a grăsimii lânii în primul bazin pentru 

a nu determina murdărirea fibrei. Temperatura de 50
o
 C nu trebuie depăşită, considerându-se 

sensibilitatea lânii în mediu  alcalin. 

Un fenomen deosebit de important în spălarea lânii brute este legat de hidroliza săpunului. 

Din soluţiile de săpun, lâna absoarbe atât hidroxidul alcalin cât şi acidul gras. Această 

absorbţie nu se face în proporţii echivalente şi anume, este absorbit mai mult hidroxidul 

alcalin. 

Acizii graşi absorbiţi mai puţin rămân în exces în soluţie şi la un moment dat încep să se 

depună sub formă de săpunuri acide mai puţin solubile, cu cât deficitul de hidroxid creşte. 

Aceste săpunuri acide depuse pe lână se îndepărtează foarte greu, deci este necesar un exces 

de alcalii în baia de spălare cu săpun. 

Acţiunea alcaliilor în soluţie de săpun este deci complexă şi cuprinde procese ca: 

saponificare, îmbunătăţirea acţiunii săpunului, împiedicarea depunerii săpunurilor acide pe 

fibră. 

          3.4.2.Carbonizarea lânii 

 

          Scopul acestei metode este de a îndepărta impurităţile vegetale din lână. 

          Metoda chimică numită şi carbonizare realizează o curăţare exigentă a impurităţilor 

vegetale de natură celulozică, transformând celuloza în hidroceluloză casantă prin tratarea cu 

acizi anorganici diluaţi. 

Se pot utiliza acizi ca:, HCl sau săruri metalice MgCl2, AlCl3. 

Din aceste produse, H2SO4 este cel mai întrebuinţat datorită temperaturii convenabile              

95 – 105
O
C la care se poate face carbonizarea. 

Pentru efectuarea operaţiei de carbonizare se impun următoarele măsuri: 

 lâna să aibă o umiditate omogenă; 

 lâna să nu conţină săpun după spălare, deoarece în această situaţie H2SO4 

descompune acizii graşi ai săpunului, îngreunând omogenizarea vopsirii 

ulterioare şi uşurând apariţia petelor; 

 H2SO4 să fie curat şi să nu conţină derivaţi nitroşi care produc îngălbenirea lanii. 
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   Carbonizarea lânii se realizează astfel: 

 impregnarea lânii cu acid; 

 eliminarea excesului de acid prin stoarcere; 

 preuscarea; 

 carbonizarea propriu-zisă; 

 scuturarea materialului pentru îndepărtarea celulozei; 

 neutralizarea ; 

 clătirea; 

 centrifugarea; 

 uscarea lanii. 

 Impregnarea lânii cu H2SO4 se face în băi, timp de aproximativ 30 minute, flota având o 

concentraţie de 3 – 5 %, în funcţie de procentul de impurităţi vegetale pe care le conţine lâna. 

Concentraţia stabilită se menţine constantă prin adăugare de acid diluat în băi sau în 

centrifuge de carbonizare construite special în acest sens, cu pereţii din oţeluri inoxidabile 

sau din alte materiale antiacide. Introducerea flotei se face prin intermediul unei pompe care 

transportă lichidul dintr-un bazin căptuşit cu plăci de plumb în coşul maşinii, excesul 

eliminându-se prin conducte. Centrifugarea durează  

1 – 2 minute, umiditatea lânii după stoarcere variind între 40 – 60 %. 

Consumul de H2SO4 este de 9 – 12 grame pentru un kilogram lână, variaţia acestuia fiind în 

funcţie de cantitatea, de felul impurităţilor vegetale şi de tipul lânii. 

Preuscarea lânii se efectuează la 60 – 70
o
C, timp de 35 – 60 minute. 

Carbonizarea propriu-zisă se face timp de 20 – 30 minute, la o temperatură de  

90 – 150
o
C. Se stabileşte un raport direct proporţional între temperaturi, concentraţie şi 

durata carbonizării; cu cât temperatura este mai joasă cu atât se măresc concentraţiile şi 

durata procesului de carbonizare. Se are în vedere ca, între operaţiile de impregnare şi cea de 

carbonizare, să nu se creeze pauza mari, deoarece H2SO4 se poate concentra în anumite părţi 

ale materialului, putând produce degradarea fibrelor. Scuturarea materialului pentru 

îndepărtarea hidrocelulozei se face utilizând o maşină de scuturat în cazul carbonizării în 

masă fibroasă, ori printr-o simplă trecere a palelor cardate printr-un dispozitiv cu două 

valţuri canelate sau printr-un gills. 

Se recomandă ca scuturarea să se facă imediat după carbonizare pentru a fi eliminată 

posibilitatea absorbirii umidităţii din aer atât de către fibră, cât şi de impurităţile carbonizate. 

În cazul utilizării AlCl3 ca agent de carbonizare în locul H2SO4, operaţia se face la 130
o
C, cu 

concentraţia de flotă de 9% şi cu avantaje în ceea ce priveşte calitatea şi tuşeul lânii, 
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deoarece prin formarea oxiclorurii ce poate fi absorbită de lână, se formează un strat 

protector. Dar utilizarea temperaturii de 130
o
C determină o degradare termică a fibrelor, iar 

pentru neutralizare, pentru îndepărtarea AlCl3 rămasă pe fibre, este necesară o tratare cu 

H2SO4 sau HCl, care apoi trebuie neutralizat, ceea ce măreşte procesul tehnologic şi creşte 

preţul de cost al producţiei. 

Carbonizarea cu MgCl2 se face la temperatura de 135 – 150
o
C ceea ce duce la o degradare 

termică mai accentuată a fibrelor şi la greutăţi deosebite în piuare şi vopsire, cauzate formării 

unor săpunuri de Mg insolubile.Neutralizarea se efectuează în scopul eliminării agentului de 

carbonizare (H2SO4, HCl ) rămaşi pe fibre în cantitate de 3 – 6 %. 

Lâna carbonizată în masă se spală cu apă în leviatane sau bazine căptuşite cu foi de plumb, 

după care se introduce o soluţie de Na2CO3 3%, acetat de sodiu, bicarbonat, borax, urmată de 

o spălare cu apă rece, centrifugare şi uscare. 

R. Bielev a demonstrat că neutralizarea cu NH3 este mai eficientă decât cu Na2CO3, deoarece 

intră repede în fibra de lână şi reduce practic la zero conţinutul de acid rezidual din lână. 

În bazinul de neutralizare se ajunge la o concentraţie de 3% NH3, aceasta menţinându-se prin 

adăugiri în timpul operaţiei propriu-zise de neutralizare. 

Prin carbonizare lâna pierde o parte din carazteristicile sale specifice ca: moliciune, 

elasticitate, rezistenţă şi capacitate de filare. 

Impurităţile vegetale carbonizate se separă de lână în toate stadiile procesului tehnologic, o 

mare parte fiind eliminate cu ocazia neutralizării. Dacă în baia de neutralizare se adaugă un 

detergent, se poate mării procentul eliminat. 

 

     3.4.2.1.Acţiunea H2SO4 asupra fibrelor de lână 

 

     1.Reacţia H2SO4 cu polielectrolitic cheratinic. 

      H2SO4 determină o uşoară degradare a lânii şi o modificare a capacităţii tinctoriale. 

Scade cantitatea de colorant acid. 

R

NH2

COOH

+ HOSO3H R

COOH

NHSO 3H

+ H2O

 

Grupele aminice, -NH2, sunt locurile unde se leagă coloranţii acizi, iar blocarea lor cu H2SO4 

conduce la o micşorare a capacităţii de vopsire cu aceşti coloranţi, dar creşte capacitatea 

fibrei de lână de a se vopsi cu coloranţi bazici. 
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La carbonizare are loc o modificare a capacităţii tinctoriale a lânii, care nu prezintă un 

incovenient dacă aceasta se produce uniform pe toată suprafaţa. 

Modificarea capacităţii tinctoriale este influenţată de viteza de uscare; dacă uscarea este 

rapidă, modificarea tinctorială este mică. 

       2.Reacţia H2SO4 cu grupele hidroxilice ale aminoacizilor ( serina şi treonina ). 

CH

NH

CO

CH2 OH HOSO3H CH

NH

CO

CH2 OSO3H H2O+ +

 

          Se realizează o degradare a lânii. 

         3.Acţiunea distructivă, oxidantă a H2SO4. 

          H2SO4 acţionează asupra triptofanului astfel: 

C

C
NH

CH

NH
2

COOH

R + +

aldehida

NH3 CO2CHO

 

         În procesul de carbonizare conţinutul de triptofan este în scădere până la 20% din cauza 

acţiunii acidului, a oxigenului şi a hidraţilor  de carbon, proveniţi din impurităţile vegetale 

ale lânii. 

         4.Influenţa H2SO4 asupra legăturilor peptidice la care participă hidroxiamina, serina şi 

treonina, cu funcţionarea lor aminică. 

       Acidul sulfuric, H2SO4, acţionează asupra legăturilor peptidice astfel: în condiţii de 

temperatură şi umiditate H2SO4 scindează ireversibil gruparea peptidică producând 

degradarea lânii. H2SO4 reacţionează cu legătura peptidică vecină hidroxiaminoacizilor din 

catena laterală, producând desfacerea acesteia, deoarece această legătură este sensibilă la 

acţiunea acizilor. 

R

CO

CH

NH

CO

CH

NH

CH2 OH

+H2SO4

CH

CO

NH3

CH2 OH

R CH

NH

COO
-
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           Dacă după carbonizare materialul este supus imediat neutralizării, atunci legăturile 

scindate se refac, iar lâna nu va fi degradată în final. 

Dacă lâna este supusă depozitării un timp îndelungat fără a fi neutralizată, în prezenţa 

umidităţii şi a mediului acid, legăturile scindate nu se refac, producându-se astfel 

degradările. 

Neutralizarea finală are rol dublu: 

 neutralizarea acidului legat electrovalent de lână, pentru a se produce un produs 

stabil la depozitare 

 refacerea unor legături peptidice scindate 

Utilajul folosit este maşina de carbonizat. 

                   Reţetă de carbonizare: 

                   6g/L H2SO4 

                  1g/ L agent de udare 

                  9g/L Na2CO3 

                  1g/L A.G.S. 

 

         3.4.3.Piuarea 

 

          Piuarea se realizează prin supunerea materialelor textile de lână umezite cu soluţii 

alcaline sau acide, unor acţiuni mecanice de frecare, lovire, presare. Astfel are loc o 

deplasare a fibrelor, o încâlcire a acestora, care duce la reducerea lungimii şi lăţimii 

materialelor şi creşterea grosimii. Împâslirea se produce prin migrarea fibrelor într-un singur 

sens (vârf – rădăcină), determinată de prezenţa solzilor. În deplasarea lor, fibrele antrenează 

după ele alte smocuri de fibre. 

Piuarea este o operaţie frecvent folosită în finisarea ţesăturilor de lână, a tricoturilor. 

Prin împăslire se obţin printr-o aglomerare intimă a fibrelor, produse compacte, pâsle, cu 

bune însuşiri fizico – mecanice. În urma piuării, ţesăturile capătă un aspect legat, omogen şi 

un tuşeu plin. Capacitatea de piuare depinde de felul şi structura firelor şi a ţesăturilor şi de 

condiţiile de lucru. 

                  Condiţiile de lucru din procesul de piuare pot fi: 

 Umiditatea materialului – trebuie să fie cuprinsă între 80 – 110 % necesară pentru 

umflarea fibrelor, desfacerea solzilor şi creşterea elasticităţii fibrelor. 

 pH-ul – la valori ale pH-ului cuprins între 4 – 8 corespunzător zonei izoelectrice, 

posibilitatea de împâslire este minimă. În mediul alcalin împâslirea este maximă 
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la pH = 10, în mediul acid împâslirea creşte odată cu scăderea pH-ului. În mod 

practic se lucrează la un pH = 9 – 10. 

Efectul de piuare – este maxim la temperatura 40 – 45
o
C, care este des utilizată în practica 

industrială. La o temperatură mică se realizează o piuare de adâncime, iar la o temperatură 

mare se realizează o piuare de suprafaţă. 

Acţiunile mecanice de frecare, presare, lovire – sunt efectuate pe maşini de piuat unde se 

reglează în funcţie de efectul dorit. Utilajul folosit pentru piuare este maşina de piuat. 

 

 

3.4.4.Vopsirea ţesăturilor din lână şi poliamidă 

 

              Vopsirea este procesul prin care materialele textile capătă proprietatea de substanţe 

colorate prin aplicarea de coloranţi. Procesul de vopsire se desfăşoară în anumite condiţii, în 

timp şi constă în introducerea şi fixarea de molecule sau ioni coloraţi în spaţiile 

intermoleculare ale fibrelor textile, între lanţurile macromoleculare ale acestora. 

             Clasele de coloranţi care vopsesc lâna sunt: coloranţii acizi, coloranţii cromatabili, 

coloranţii premetalaţi. 

Din aceste clase de coloranţi am ales vopsirea lânii cu coloranţi acizi de afinitate medie 

deoarece procedeul de vopsire este simplu, timp redus la procesul vopsirii, rezistenţele la 

tratamentele ude sunt bune, iar preţul de cost este scăzut. 

 

       3.4.4.1. Interacţiunea lână – coloranţi acizi 

 

         Lâna conţine în structura lanţului macromolecular grupări aminice (- NH2), carboxilice  

(- COOH) şi peptidice (- CO – NH -). Grupările cu caracter bazic (- NH2) şi acid  (- COOH) 

se află la capătul lanţurilor macromoleculare şi în structura laterală a unor aminoacizi.  

În funcţie de pH-ul mediului de vopsire, ionizarea fibrelor de desfăşoară diferit: 
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L

COOH

NH2

pH > 8

pH = 4 - 8

pH < 4

L

COO
-

NH2

L
COO

-

NH3

+

L
COOH

NH3

+

Caracterul:

anionic

amfoter

cationic

 

 

pH-ul la care (- COO-) = (- NH3) se numeşte punct izoelectric; pentru lână: pH = 4,9 

În domeniul de pH = 3 – 8, lâna poate fi considerată amfion şi cum vopsirile se efectuează în 

mediu acid, are loc o activare a grupelor animice terminale (centre de vopsire), conform 

reacţiei: 

L

COO
-

NH3

+
+ H

+
A

-
L

COOH

NH3

+
A

-

 

După activare, lâna va forma în prezenţa coloranţilor acizi o combinaţie tip sare: 

L

COOH

NH3

+
A

-

+ ( R - SO3

-
Na

+
 ) L

COOH

NH3

+-
O3S - R

+ Na
+
A

-

 

                        Lână activată                                                    Lână vopsită 

 

      Alături de mecanismul central de formare a legăturilor electrovalente ( tip sare ) se 

formează şi legături secundare a căror natură şi amploare depinde de structura radicaluli R 

din structura colorantului. 

Acest fapt determină clasificarea coloranţilor acizi în 3 clase: 

 Mică afinitate – mare egalizare; 

 Medie afinitate – medie egalizare; 

 Mare afinitate – slabă egalizare. 

           Factorii care influenţează vopsirea 

             Difuzia coloranţilor acizi în lână depinde de mai mulţi factori: 

             Factori dependenţi de fibră:  

 structura morfologică a substratului;  
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 integritatea stratului cu fineţea fibrei; 

 fineţea fibrei. 

            Factori dependenţi de condiţiile externe: 

 agitaţia băii;  

 concentraţia colorantului;  

 pH-ul mediului de vopsire;  

 temperatura. 

 

 

        3.4.4.3.Structura morfologică a substratului 

 

        Studiul difuziei coloranţilor acizi în lână este dificil deoarece fibra are o structură 

complexă şi neomogenă. Corelând problemele cinetice cu cele morfologice se poate 

considera că fibra este o bară cilindrică omogenă înconjurată de un strat superficial alcătuit 

din trei straturi dintre care epicuticula este o barieră în calea difuziei coloranţilor. Distrugerea 

epicuticulei şi a stratului solzos prin tratamente chimice, explică vopsirea mai rapidă a fibrei. 

Această barieră este învinsă cu creşterea temperaturii. Existenţa acestei bariere explică faptul 

că lâna nu se poate vopsi sub  

100 
o
C, decât în condiţii speciale. Fineţea fibrei - influenţează viteza de vopsire. Fibrele mai 

fine se vopsesc mai repede, deoarece au o suprafaţă de adsorbţie mai mare. Fibrele grosiere 

se vor vopsi mai intens deoarece oferă colorantului o suprafaţă mai mică, pe care se 

acumulează aceeaşi cantitate de colorant, care la fibrele fine a pătruns şi s-a repartizat mai 

uniform. Fibrele grosiere reflectă mai puţin lumina şi vopsirea apare mai intensă. Viteza de 

vopsire – depinde de agitarea băii şi se manifestă diferit pentru concentraţii diferite de 

coloranţi.  La concentraţii mici agitarea diminuează şi chiar distruge stratul limită de 

difuziune, influenţând puternic viteza de vopsire, colorantul poate difuza în fibră.  La 

concentraţii mari agitarea este mai puţin eficientă, viteza de vopsire fiind influenţată de 

viteza de difuziune în fibră. 

pH-ul băii de vopsire – influenţează viteza de vopsire funcţie de afinitatea colorantului. 

 Pentru coloranţi de afinitate mică, coeficientul de difuziune creşte lent cu pH-ul. 

Pentru coloranţi de afinitate mare coeficientul de difuziune creşte rapid pentru variaţii reduse 

de pH. 
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          3.4.4.4.Influenţa pH-ul se manifestă asupra : 

 

 Uniformizării; 

 Difuziunii colorantului în fibră. 

              Pentru aceiaşi categorie de coloranţi din punct de vedere a afinităţii, vopsirea la un 

pH mare înseamnă o activare mai redusă, deci o uniformizare mai bună, micşorarea pH-ului 

accelerând vopsirea, mărind astfel riscul neuniformizării. 

Stabilitatea legăturii colorant – fibră este mai mare la pH mai mic, deoarece apar mai multe 

tipuri de legături. Micşorarea pH-ului influenţează negativ şi capacitatea de migrare şi 

capacitatea de migrare a colorantului prin angajarea mai multor tipuri de legături. Influenţa 

temperaturii – se manifestă şi asupra vitezei de vopsire. Viteza de vopsire creşte odată cu 

temperatura, fiind în acelaşi timp dependentă de pH-ul băii şi de prezenţa electrolitului 

neutru. 

              Creşterea temperaturii are rol dublu: 

 Ajută pătrunderea colorantului prin bariera cuticulară; 

 Îmbunătăţeşte migrarea. 

 

         3.4.4.5. Tehnologia vopsirii 

 

            Există două categorii de tehnologii: 

 Discontinuă ( prin epuizare); 

 Prin fulardare: semicontinue şi continue. 

 

          3.4.4.5.1.Vopsirea prin fulardare 

 

             Dintre procedeele semicontinue cel mai utilizat procedeu este pad – bach care 

presupune următoarele etape: 

Fulardare cu o soluţie ce conţine colorant, uree în mediu neutru sau slab alcalin, auxiliari 

speciali pentru vopsirea la rece. Ureea creşte viteza de vopsire, umflă fibra şi provoacă 

difuzia colorantului în fibră; 

Depozitarea la rece este de ordinul orelor, fiind corelată cu proprietăţile materialelor. 

Procedeele continue sunt indicate pentru ţesături sau pale. Structura morfologică a lânii cu 

barieră hidrofobă epicuticulară determină presarea soluţiei de fulardare spre interiorul fibrei.  
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Există 2 categorii de procedee: mono şi bifazice, sisteme monofazice pad – steam, sisteme 

bifazice pad – steam (aburire 30 minute la 100 
o
C). 

 

             3.4.4.5.2.Vopsirea prin epuizare 

 

                Această tehnologie are ca orintare de bază clasificarea coloranţilor acizi în funcţie 

de afinitate şi capacitatea de egalizare astfel: 

Tabelul 7. Clasificarea coloranţilor acizi 

Afinitate Mică Medie Mare 

Egalizare Mare Medie Mică 

Rezistenţa 

vopsirilor 

Slabe Medii Foarte bune 

 

     Parametrii care influenţează vopsirea prin epuizare sunt: pH-ul; adaosul de electrolit; 

temperatura; prezenţa agenţilor de egalizare. 

           

 

          3.4.4.5.3. Influenţa pH-ului 

 

           Acidul este un agent activator, dar această activare trebuie să fie diferită, funcţie de 

categoria colorantului. Pentru coloranţii de mică afinitate pH = 2 – 4; pentru cei de medie 

afinitate pH = 4 – 5; pentru cei de mare afinitate pH = 6. Epuizarea scade cu creşterea pH-

ului. 

Adaosul de electrolit neutru – are efect complex, dependent de concentraţia electrolitului şi 

pH-ul băii de vopsire. 

Influenţa temperaturii – este diferită pentru categoriile de coloranţi. Astfel coloranţii cu 

moleculă mică, de afinitate mică fără asociere în soluţie, au sorbţia constantă de-a lungul 

întregului interval de temperatură 20 – 100
o
C. 

Coloranţii de mare afinitate cu moleculă mare, cu asociere accentuată epuizează foarte puţin 

sub 40 
o
C, între 40 – 60 

o
C ating o epuizare de 90% şi continuă să crească mai departe 

apropiindu-se de o epuizare 100% la 100 
o
C. 
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            3.4.4.5.4.Influenţa agenţilor de egalizare 

 

             Se folosesc două categorii de agenţi de egalizare: 

 Cu acţiune asupra fibrei: agenţii anionici; solvenţi. 

 Cu acţiune asupra colorantului: agenţii cationici; agenţii neionici. 

Efectul agenţilor anionici asupra uniformizării vopsirii lânii cu coloranţi acizi, se datorează 

faptului că anionii rezultaţi din disocierea moleculelor de auxiliari se pot combina ca şi 

anionii coloranţi cu grupele aminice ionizate din lână, blocând temporar fibra. 

Solvenţii organici (alcool butilic, amilic, benzilic) formează un strat pe suprafaţa fibrei, 

modifică structura supramoleculară a fibrei, are acţiune de egalizare, favorizează vopsirea 

lânii sub temperatura de 100oC (60 – 80 
o
C) cu menajarea fibrei. 

Agenţii cationici acţionează asupra coloranţilor, formează complecşi auxiliar – colorant cu 

molecula mai mare, cu viteză de difuziune în soluţie mai mică, deci egalizare mai bună. 

 

                     Tabelul 8. Condiţii de desfăşurare a vopsirii prin epuizare 

                                             Coloranţi  

 

Parametrul 

 

Mică afinitate, bună 

egalizare 

 

Medie 

afinitate, 

medie 

egalizare 

 

Mare 

afinitate, 

mică 

egalizare 

 

pH 2–4, realizat  

cu H 2SO4 

4–6,  

CH 3COOH, 

HCOOH 

 

6–7, săruri 

de NH4 + 

 

T 
o
C 

 

 

100
o
C

30 60 min

egalizare

50 60
o
C

prin migrare  

 
 

4–6,  

CH 3COOH, 

HCOOH 

 

 

 

6–7, săruri 

de NH4
+ 

 

 

Na2SO4 10 – 20% < 10 % Nu se 

adaugă 

Agent de 

egalizare 

- da da 
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            3.4.4.2.Sistemul fibre poliamidice – coloranţi acizi 

 

            Macromoleculele poliamidelor au o structură similară cu aceea a lânii şi au ca grupe 

polare grupele carboxilice, aminice, acilaminice şi amidice. Datorită grupelor teminale –NH2 

şi –COOH care le conferă un caracter amfoter, poliamida reacionează cu acizi şi baze. 

Mecanismul combinării poliamidei cu acizii este dependent de pH: 

La pH > 3, 

H2N Pa COOH H3N
+

Pa COO
- +H

+
A

-

A
-
H3N

+
Pa COOH 

H3N
+

Pa COOH RSO3

-
RSO3

-
H3N

+
Pa COOH

+
 

Anionii se pot combina şi cu grupele –CO-NH-  la pH <3. 

CO NH H
+
A

-
CO

+
NH

A
-

+
 

CO
+
NH

A
-

RSO3

-
CO

+
NH

RSO3

-

+

 

          În condiţiile unei vopsiri normale (pH>3) colorantul se combină cu fibra numai până la 

o anumită cantitate ce corespunde saturaţiei tuturor grupelor aminice terminale. Micşorarea 

pH-ului  sub 3 măreşte cantitatea de colorant combinată cu fibra, dar, ionizara grupelor –CO-

NH-   înseamnă labilizarea valenţelor primare din macromoleculă şi deci degradarea fibrei. 

 

 

3.4.4.3.Vopsirea materialelor din amestec de lână cu fibre poliamidice 

 

          Cu toate că lâna şi fibrele poliamidice au o constituţie chimică foarte apropiată, ambele 

având grupe acide şi bazice totuşi în comportarea lor tinctorială faţă de coloranţii anionici 

există diferenţieri importante. 

Aceste diferenţieri tinctoriale se datorează afinităţii mai mari a coloranţilor anionici pentru 

fibrele poliamidice decât pentru fibrele de lână. Din cauza capacităţii mai mici de legare a 

acizilor coloranţi de către fibrele PA, la echilibru se fixează pe fibra poliamidică o cantitate 

mai mică de acid decât pe lână. Aceasta se datorează numărului mult mai mare de locuri 

libere pentru fixarea acidului colorant pe care le oferă fibra de lână şi care este în raport cu 

cele pe care le oferă fibra poliamidică. Pe bază de capolactamă 1/12.  Coloranţii anionici 
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difuzează mai încet în fibra de poliamidă decât în lână. Fibrele poliamidice manifestă o 

afinitate selectivă pentru coloranţii anionici fapt pentru care există fenomenul de blocare. 

Numai printr-o corectă manevrare a parametrilor tehnologici la pH, temperatură şi durată şi 

prin folosirea unor produse auxiliare şi de electroliţi se pot obţine cu anumiţi coloranţi 

selecţionaţi vopsirii ton în ton. La culori închise, din cauza limitării inferioare de saturare a 

fibrei poliamidice, lâna poate adsorbi o cantitate mai mare de colorant vopsindu-se mai 

intens decât fibra poliamidică. Acest inconvenient se poate atenua prin adăugarea de 

electrolit care încetine,te epuizarea colorantului acid de lână.  

Capacitatea de vopsire poate fi mărită prin activarea grupelor iminice din macromolecule. În 

acest fel grupele iminice sunt ionizate şi prin aceasta, are loc o reducere a rezistenţei fibrelor 

ceea ce trebuie evitat.  

                 Vopsirea se realizează pe jigher după următoarea reţetă: 

                    4% CH3COOH 

                    4% Na2SO4 

                    1% Achilan New 

                    1% Antishuma F 

                     5% Isolan – Schwartz 2S-LD (colorant) 

                     0,2 % Kemacen Verde G (140) (colorant) 

 

Vopsirea se realizează după următoarea diagramă: 

 

 

 

Figura 101.Diagrama de vopsire 
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3.5.Bilanţul de materiale 

3.5.1.Calculul necesar de chimicale 

  

           Utilajul conducător este maşina de piuat cu cilindri care are viteza v=50m/min. 

     

60

15 / min

24

0,7

zi
P v

v m

h

 





   







 

    

1

1

1 1 1 1

1

1000

40,320 /

100 100 100

1
100

zi zi

zi

crud zi zi zi zi

crud zi

g
P P

P kg zi

a b c
M P P P P

a b c
M P

 



      

  
   

 

 

      a=5% 

      b=0,5% 

      c=0,7% 

     Mcrud=45360 kg/zi 

      P10 zile=453600 kq 

   Culoarea negru=453600 kg fir crud 

       Vopsire 

      Operaţia de vopsire se realizează pe jigher pentru culoarea negru. 

4%CH3COOH 

4%Na2SO4 

1% Achilan New 

1%Antishuma F 

5% Isolan-Schwartz 2S-LD 

0,2% Kemacen Verde G 140% 

Hm=40:1 

4 kg CH3COOH……………………………..100 kg material 

x ……………………………………………..1     kg material 

0,04 kg CH3COOH…………………………..1    kg  material 
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y kg…………………………………………..45360  

y=1814,4 kg CH3COOH/zi 

           Piuare 

              Piuarea se realizează pe piua cu cilindri (piuare neutră) 

2,5 g/L ulei de ricin sulfatat (RST II) – agent de piuare 

pH-8,5÷9 

τ=40 minute 

t= 20-40 minute 

v=50 m/min 

Hm = 1 :1 

2,5g RST II..................................................1 L soluţie 

x....................................................................4536 L 

x= 11,34 kg RST II 

y…………………………………………….1 kg material 

11,34 kg RST II …………………………….4536 kg material 

y=2,5·10
-3

kg RCS II. 

Carbonizare 

6g/L H2SO4 

1g/L agent de udare 

Gs=80% 

Neutralizare 

9 g/L Na2CO3 

1 g/L AGS 

80
V 150 120 L solutie

100
solutie     

6 g  H2SO4 …………………………………….1 L soluţie 

x………………………………………………...120 L soluţie 

x=0,72 kg H2SO4/zi=1,58·10
-4

kg/zi 

Consum pe 10 zile=1,58 kg 

c.s.=0,015 kg H2SO4/kg material 
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Tabel 9. Consum de chimicale 

Denumire 

operaţie 

Denumire 

substanţă 

Consum 

specific 

(kg) 

Consum 

zilnic (kg) 

Consum total 

(kg/10 zile) 

 

 

Vopsire 

CH3COOH 0,04 181,4 1814,4 

Na2SO4 0,04 181,4 1814,4 

Achilan New 0,01 453,6 4536 

Antishuma F 0,01 453,6 4536 

Isolan-Schwartz 0,05 2268 22680 

Kemacen verde 0,002 90,72 907,2 

Piuare RCS II 0,25 11,34 113,4 

 

Carbonizare 

H2SO4 0,015 1,58·10
-4

 1,58 

Agent de udare 0,26 1,08 10,8 

Na2CO3 0,28 1,08 10,8 

AGS 0,26 0,12 1,2 

 

 

      3.6.Proiectarea şi organizarea depozitelor şi magaziilor 

 3.6.1.Calculul magaziei de ţesătură crudă şi ţesătură finită 

 

S

0,8

efectiv

Q

h



 






 



 

γ=masa specifică a materialului textile 

Q=kg ţesătură/10 zile 

Q=P1zi·10 [kg/10 zile] 

Lăţimea ţesăturii=152,2 cm 

Greutatea=800g/mL 

Grosimea ţesăturii=1,2 mm 

Număr de falduri 
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2

util total
efectiv total

1000
a 833

grosime tesatura

a  greutate [kg/m] = b [kg]

n= 701 suluri

h
m=

d

h=3,5

m=18 suluri

d=0,2

n a b
S

m

a=0,9 m

b=0,2 m

S 0,85 m

S
S

50400
Num r utilaje  7

8064

falduri

efectiv

efectiv

Q

g

ă





 





  






   uscatoare

 

α=1,1 

Q=45360 kg 

833·0,80=533,3 kg , adică greutate falduri 

V=L·l·δ [m
3
] 

L=1 m 

Lţesătură=1,52 

δ=0,0012 kg ţesătură 

Sefectiv= 3,56 m
2
 

Sefectiv= α·n·a·b 

α=1,2 

Q=45360 kg 

g=80·0,80=64 kg ţesătură/sul 

n= 701 suluri
Q

g
  
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2

h
m=

d

h=3,5

m=18 suluri

d=0,2

n a b
S

m

a=0,9 m

b=0,2 m

S 0,85 m

efectiv

efectiv

   




 

3.6.2.Calculul magaziei de chimicale 

n a b
S

m

S
S

0,8

=1,2

M
n=

m

util

util
efectiv









  




  

3.6.3.Calculul magaziei de coloranţi şi calculul magaziei de auxiliari 

a) Acidul acetic - CH3COOH 

- se depune în butoi de 30 kg 

M=1814,4 kg 

m=30 kg 

n=60 butoaie 

a x b=0,0 x 0,8 

Sutil=8,78 m
3
 

Sefectiv=10,97 m
2
 

b) Na2SO4 

     - se depozitează în saci de 50 kg 

     M=1814,4 kg 

     m=50 kg 

      a x b=0,9x0,45 

      n=37 saci 

     Sefectiv=5,5m
2 

     Sutil=4,4 m
2
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c) Achilan New şi Antishuma F 

- se depozitează în butoaie de 120 kg 

M=453,6 kg 

m=120 kg 

n=4 

a x b = 0,9x0,5 

Sutil=1,02 m
2
 

Sefectiv=1,27 m
2
 

d) Kemacen Verde 

-se depozitează în cutie de 20 kg 

M=90,72 

m=20 kg 

n=5 

a x b =0,8x0,4 

Sutil=1,73 m
2
 

Sefectiv=2,17 m
2
 

e) Isolan-Schwartz 

-se depozitează în cutie de 20 kg 

M=2268 kg 

m=20 kg 

n=114 

a x b = 0,8 x 0,4 

Sutil=21,77 m
2
 

Sefectiv=27,21 m
2
 

f) RCS II 

- se depozitează în butoi de 20 kg 

M=11,34 kg 

m=20 kg 

n=1 

Sutil=0,08 m
2
 

Sefectiv=0,1 m
2
 

g) H2SO4 

- se depozitează în rezervor 

M=7,2 kg 
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m=120 

Sutil=0,57 m
2
 

Sefectiv=0,72 m
2
 

h) Na2CO3 

- se depozitează în sac de 50 kg 

M=10 kg 

m=50 kg 

n=1 

Sutil=0,02 m
2
 

Sefectiv=0,03 m
2
 

i) AGS 

- se depozitează în butoaie de 50 kg 

M=1,2 kg 

m=50 kg 

Sutil=0,57 m
2
 

Sefectiv=0,72 m
2
 

S util  total=ΣSutil 

S util  total= 43,37 m
4
 

util total
efectiv total

S
S


  

Sefectiv total= 54,21 m
2
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Tabel 10. Depozitarea chimicalelor 

Nr. 

Crt. 

Denumire 

substanţă 

Unitate de 

ambalare 

(kg) 

Masa 

unităţii (kg) 

Dimensiunea 

unităţii 

Număr de 

unităţi 

1 CH3COOH Butoi 30 0,6x0,8 61 

2. Na2SO4 Sac 50 0,9x0,45 37 

3. Achilan New Butoi 120 0,9x0,5 4 

. Antischuma 

F 

Butoi 120 0,9x0,5 4 

5. Kemacen 

verde 

Cutie 20 0,8x0,4 5 

6. Isolan – 

Schwartz 

Cutie  20 0,8x0,4 114 

7. Ulei ricin 

(RCS II) 

Butoi 20 0,4x0,6 1 

8. Acid sulfuric Rezervor 120 - - 

9. Na2CO3 Sac 50 0,9x0,45 1 

10. AGS Butoi 50 0,9x0,5 2 
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Tabel 11. Descrierea substanţelor chimice auxiliare 

Denumirea 

substanţei 

Ţara sau firma 

producătoare 

Structura chimică, ionicitate, 

domeniul de utilizare 

Carbonat de sodiu Germania - Compus solid, cristalin, de 

culoare albă. 

- Formula chimică: Na2CO3 

- Utilizat în industria chimică, în 

albire, industria coloranţilor, ca 

şi în tăbăcirea pieilor 

 

Sulfat de sodiu 

“MAVICONAS SRL” 

Râmnicu Vâlcea 

România 

- Pudră cristalină, de culoare 

albă. 

- Formula chimică: Na2SO4 

- Utilizat în industria textilă. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Acid acetic 

 
 

 

 

 
 
 

“GENERAL-CHEM” 

Iaşi 
România 

- Acidul acetic este un lichid 

incolor cu miros pătrunzător şi 

iritant. 

- Acidul acetic pur (anhidru) se 

numeşte acid acetic glacial 

datorită aspectului de gheaţă al 

cristalelor formate la 

temperatura camerei. 

- Formula chimică: CH3COOH. 

- Acidul acetic este folosit în 

alimentaţie sub formă de oţet şi 

ca materie primă în industria 

farmaceutică, la prepararea 

aspirinei. 

- Acidul acetic se foloseşte în 

sinteza diferitor substanţe pe 

post de catalizator şi/sau solvent 

atunci când reacţiile se petrec în 

mediu anhidru. 

 

 

 

 

Acid sulfuric 

 

 

 
 
“Fabrica de Pulberi” 

  Făgăraş 

  România 

-Este un lichid uleios, incolor, 

inodor, cu cea mai mare tarie 

dintre acizi. 

- Formula chimică: H2SO4 

- Este utilizat in industria textilă. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.ghidafaceri.ro/sc/59560/MAVICONAS_SRL
http://www.ghidafaceri.ro/sc/4985/GENERAL-CHEM
http://ro.wikipedia.org/wiki/Aspirin%C4%83
http://www.ghidafaceri.ro/sc/737231
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4. PROIECTAREA UTILAJELOR DE BAZÃ 

 

4.1.Jigherul 

Maşina de vopsit 

 

                 Maşina classică cel mai mult utilizată cel mai mult pentru vopsirea materialelor 

textile în foaie lată este jigherul. Acesta este format din următoarele părţi: 

 Cada, construită din oţel inoxidabil în forma unui trunchi de piramidă cu baza 

mică la partea inferioară. Tot la partea inferioară în interiorul căzii se găseşte sistemul de 

încălzire al soluţiei, sistem ce poate fi direct, indirect sau mixt. Deasupra sistemului de 

încălzire sunt montate două role de conducere pe sub care trece materialul în timpul 

funcţionării maşinii. 

 Cilindrii de rolare-derulare, pe care materialul textile este înfăşurat sau desfăşurat 

în mod alternative în timpul procesului de vopsire. Trecerea materialului textile de pe un 

cilindru pe celălalt o singură dată se numeşte pasaj. La jigherele moderne, cilindrii se pot 

deplasa şi axial pentru rolarea corectă, lizieră peste lizieră, pentru evitarea uniformităţilor de 

vopsire. 

 Dispozititvul balansor, asigură o întindere uniformă a materialului textile de la 

centru spre margini, evitându-se astfel înfăşurarea cu cute. 

Acest dispozitiv este alcătuit din două role asamblate la un sistem de pârghii şi pendulează 

faţă de axa longitudinală în funcţie de variaţia vanităţii de ţesătură de pe cilindri. 

 Suportul pentru sulul de recepţie asigură scoaterea ţesăturii din maşină, 

antrenarea sulului se face prin fricţiune de către unul dintre cilindri. 
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Fig 11.Schema unui jigher 

1-cadă; 2-sistem de încălzire; 3-cilindri de rulare-derulare;  

4-dispozitivul balansoar; 5-role de conducere. 

 

4.1.1.Elemente de proiectare 

 

Consider cada căzii ca având secţiune trapezoidală. 

L= lţesătură+2a+2b 

a=15 cm 

b=10 cm 

lţesătură=150 cm 

L = 200 cm 

l=125 cm 

d=diametrul; rolei de conducere, d= 4 cm 

p=pasul dintre role 

c=distanţa de la rolă la marginea căzii, 10 cm. 

n=6, numărul de role. 

4.1.2.Dimensionarea geometrică a căzii 

H=? 

Gţes.=800(±40) gr/mL 

Vsol.=Gţes.·Hm 

Vsol.=8 m 
3 
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2
`

OAL

`

3

3

.

3

.

V 2
4

 lungimea rolei

l`=l  2a = 180 cm

V =11,30 m

V=V  V  [m ]

4
V (V  V )  25,73 m

3

4
V (B+b+ B b)

3

VH

3 (B+b+ B b)

H=0,15 m

H H (0,03)d+10 cm (spatiu de sigura

tes

OAL

OAL sol

cada sol OAL

cada

cada

total cada

d
l

l


  







  

 




  nta)=0,28 m

 

4.1.3.Calculul  sistemului de încălzire 

O

O

incalzire solutie

Q= K  A  Tm

T =20 C

T 100 C

1. A=suprafata de schimb de caldura

Tm diferenta medie de temperatura

Q=Qincalzire solutie+Qincalzire material+Qincalzire utilaj+Qpierderi

Q G  c

i

f

solutie p solut

  



 

 

8

incalzire solutie

(T T )

G V

Q  6,67 10 [J]

ie f i

solutie solutie 



 

 

  

incalzire material material p material f i

p material

material

incalzire material

Q  G c [T T ] [J]

1251,134

G  216 kg.

Q 21619595,52 [J]

c

   






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incalzire material material p material f i

p material

material

incalzire material

incalzire utilaj utilaj p OL f i

utilaj cada role

cada

Q  G c [T T ] [J]

1251,134

G  216 kg.

Q 21619595,52 [J]

Q G  c (T T ) [J]

G  G  G

G V`

c

   







  

 


cada

1 2
cada 1

2 2

3

cada

cada

role role role

utilaj

incalzire utilaj

 

l l
V  (L l 2( ) H+2L m

2

-grosime tabla cada = 0,005 m

d=0,06 m

H=0,28 m

m=0,28 m

m= d H

V 125, 20 m

G  62,6 kg.

G V 1,17kg

G 63,77kg

Q 2550,8 [J].

Q

OL











     







  





pierderi pierderi pereti laterali pierderi pereti laterali pierderi suprafete deschise

2

OM m
m

M

m

Q  Q Q

 9,74+0,07+49,38 = 33,66

A`=20,64 m  (suprafata utilaj)

T T
T 49,38 C

T
lg

T



  



  
  




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Figura 12. Schema de calcul a temperaturii medii 

1 2

1
K=

1 1i

i



  
 

 

peretei

i OL



 
   

3 2

1 2

0,4 0,7 2

2

r g
0,72 3525, 46 W/m K

T d

2,72 p q 2787,98 W/m K

 




 

  
   

 

     

 

λ=66,6 ·10 
2 

φ=1 

η=231·10
6
 Pa s 

ρ=943 kg/m
3 

p=2 ata 

r=2208·10
3 
 

q=20.000 

3
1,07 10

peretei

i OL



 


     



 - 69 - 

 suprafete deschise

b
sat. vap.

Q  W  r [J]

p
W=A c(p p ) 83, 21 [kg/h]

760

A=suprafata de evaporare

c=constant, functie de viteza vantului

W=1m/s

A=82,46

p  

   

 

pierderi suprafete deschise

pierderi cedat

Q 18372,68 [J]

Q Q




 

pierderi pereti laterali

pierderi total

Q  965605,24 [W]

Q 1149332,92 [W]




 

total

2

m

3 2ext. int.
m

Q 185555,55 [J]

185555,55
A= 3,96 [m ]

584,79 80

A
n=

d l

n=numar de elemente de incalzire

l=lungimea elementelor de incalzire

d d
d 2, 25 10 m

2

n=3










 


  

 

Adopt un număr de elemente de încălzire egal cu 3. 

4.1.4Calculul energetic 

t

71.620xN
M G r

n
    

G= Masa rolei+Masa materialului pe sulul inferior+Masa de umiditate 

Gs=100% 

n=rot/min 

r=raza maximă a rolei cu material, funcţie de diametrul maxim 

2 2
( )  (grosimea)

4
D d L


    

L-impus=90 m 

d-0,2m 

r=30, v=30 [m/min] 

L=2m, δ=0,2m, 
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D=0,7 m 

13,6 [rot/min]
v

n
D

 


13,6 [rot/min]
v

n
D

 


 

G=191,59 kg. 

V=A·δ=0,0056 

M=v·ρ 

M=44,39 kg 

N=1,27 CP 

N=1,73 kW 

Ninstalat=β·Ncalculat 

Ninsta;at=3,46 kW 

N=4 kW; n=1500 rot/min. 
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4.2.Rama de uscat – termofixat BRÜCKNER 

 

                Partea de umiditate din materialele textile care nu poate fi îndepărtată pe cale 

mecanică se îndepărtează prin uscare pe ramă. 

               Uscarea este procesul eliminării apei din materialele textile, cu ajutorul energiei 

termice, prin evaporarea umidităţii şi îndepărtarea vaporilor formaţi.  

În procesul uscării materialeleor textile trebuie să se considere pe de o parte starea finală 

şi iniţială a agentului de uscare (aerul cald) sub aspectul conducerii raţionale a procesului 

de uscare, dar pe de altă parte trebuie considerată şi influenţa uscării asupra materialului 

textil. 

Procesul de uscare în sensul desorbţiei apei se desfăşoară atâta timp cât presiunea parţială 

a vaporilor de apă din aerul de uscare este mai mică decât presiunea vaporilor de apă la 

suprafaţa materialului. În momentul când presiunea vaporilor de apă de la suprafaţa 

materialului devine mai mică decât presiunea parţială a vaporilor de apă din aer, se 

prodeuce fenomenul invers, adică materialul absoarbe apa din aer. Pentru uscarea 

materialelor textile, agentul de uscare trebuie să fie astfel încât materialul să iasă din 

maşina de uscat cu o umiditate în jurul reprizei. Practic, operaţia de uscare se face pe 

rama de uscare, deoarece aceasta prezintă unele avantaje: 

 Asigură realizarea procesului în flux continuu cu viteză mare; 

 Se pot obţine orice contracţii pe direcţia firelor de bătătură; 

 Paramatrii procesului de uscare se pot menţine riguros constanţi; 

      Părţile componente ale ramei sunt: 

 Platforma de deservire; 

 Cilindri de transport şi conducere a ţesăturii; 

 Lanţurile de transport; 

 Dispozitive de reglare transversală a ţesăturii; 

 Elemente pentru filtrarea aerului absorbit din atmosferă; 

 Sistemul de încălzire; 

 Sistemul de ventilaţie compus din ventilatoare cu motoare electrice; 

 Dispozitivul de avans al ţesăturii; 

 Dispozitivul de contracţie, palpatoare de lizieră; 

 Câmpul de răcire; 

 Tabloul de comandă şi pupitrul de comandă. 
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Fiecare zonă are bateria de încălzire proprie cu ventilatoare. Amplasarea bateriilor de 

încălzire corespunde aranjamantului decalat. Fiecare zonă de uscare are un grup de două 

tronsoane ce îmbrcă ambele părţi ale ţesăturii. Aerul debitat al ventilatoarelor e dirijat de 

bateria de încălzire şi apoi printr-un difuzot este repartizat la cele două tronsoane. 

Am efectual calculul pentru patru zone de uscare. 

 

     4.2.1.Bilanţul de materiale 

 

Viteza ţesăturii corespunzătoare unei productivităţi de 5000 ml/zi este de 70m/min.  

Productivitatea în kg/h se calculează cu relaţia:  

g 60
P=  v, kg/h 

1000

g=800 g/ml

v=70 m/min 

P=3360 kg/h




 

În funcţie de greutatea iniţială şi finală a materialului textile se calculează cantitatea de 

apă ce trebuie îndepărtată din material după uscare. 
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1 2
1 2

1
2 1

2

a a
II 1 intrare zona I 2 iesire zona I

a a

1 intrare uscator 2 iesire uscator

a 1
1

1

total incalzire tesa

100  W 100 W
G=G G ,

100 100

100 W  
G G  [kg/h]

100  W

W  W  
W  W ,  [kg apa/h]

W  W

100  W
W ,  [kg /h]

100 - W

Q  Q

 








 







tura incalzire clupe evaporare pierderi

p

I
1 1
tes. tes. uda II

2

I ozona material
umed

p umed

clupe

lanturi

 Q  + Q Q  [W]

Q=m c t [W]

100  W
G G 1863,53 [kg/h]

100  W

t  t
t 75 C

2

35 70
c 2986 4190 3987,1 J/kg grd

100 100

n n (l

 

 


  




 

  

 clupa

o

1 1

l 0,1

camp camp

120 3O
o

O

2

1

I 2

p plat

n 2 3 2) 2 (3 4 2 3 2) 400 clupe

d v
Re= 199653,91

T 273
1, 293 0,9004 kg/m

T 120 273 120

Nu
 [W/m grd]

d

K 0,842 [W/m grd]





 




          

 


   
 






 

G= cantitatea de material complet uscat, kg/h; 

G1=cantitatea de material ce intră în uscător; 

G2=cantitatea de material ce iese din uscător; 

W1=umiditatea iniţială a materialului, %; 

W2=umiditatea finală a materialului,%. 

1
2 1

2

100 W  
G G  [kg/h]

100  W





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G2=1185,88 [kg/h] 

W=G1-G2 

W= 2174, 12 [kg/h] 

Cantitatea totală de apă evaporată W se calculează din diferenţa dintre cantitatea de 

umiditate din material ce intră în uscător şi cea care iese. 

Pentru repartizarea apei pe zone se foloseşte relaţia: 

a a
I 1 intrare zona I 2 iesire zona I

a a

1 intrare uscator 2 iesire uscator

W  W  
W  W ,  [kg apa/h]

W  W


 


 

W
I
- cantitatea de apă evaporată în zona I, (kg/h); 

W
a
intrare zona I- umiditatea materialului la intrarea in zona I; 

W
a
2 iesire zona I – umiditatea materialului la ieşirea din zonă raportată la materialul absolut 

uscat; 

W
a
1 intrare uscător- umiditatea absolută a materialuluila intrarea în uscător; 

W
a
2ieşire uscător- umiditatea materialului la ieşirea din ramă raportată la materialul absolut 

uscat. 

Între umiditatea curentă (W)  şi umiditatea W
a
 raportată la materialul complet uscat 

există relaţia: 

a 1
1

1

100  W
W ,  [kg /h]

100 - W


  

Rezultatele calculului pe cele patru  zone de uscare, ţinând cont că umiditatea iniţială este 

de 70% şi cea finală de 15% sunt următoarele: 

Zona I: 

Wi=70%, Wf=65%; 

W
I
= 453, 82[ kg/h]. 

Zona II: 

Wi=65%, Wf= 55%; 

W
II
=60,50 [kg/h]    

       Zona III:  

       Wi=55%, Wf= 35%; 

       W
III

= 31,21 [kg/h]. 

       Zona IV: 

      Wi=35%; Wf=15%; 

      W
IV

= 16, 52 [kg/h]. 
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Ţinând cont de formulele de calcul, umiditatea W va fi: 

W= 58,33 [kg/h]. 

 

4.2.2.Bilanţul termic 

1. 
total incalzire tesatura incalzire clupe evaporare pierderi

Q  Q  Q  + Q Q  [W]    

Calculul cantităţii de căldură necesar încălzirii materialului textil. 

p
Q=m c t [W]   

Calculul cantităţii de material pe zone. 

Zona I 

I
1 1
tes. tes. uda II

2

100  W
G G 1863,53 [kg/h]

100  W


  


 

Gtes.uda.=P, [kg/h]. 

Zona 2 

G
II

tes.=1449,41 [kg/h]. 

Zona 4 

G
IV

tes.=767,32 [kg/h]. 

Calculul căldurii specifice a materialului pe zone. 

cp mediu=(cp PA+cp lana)% ţesătură uscată + cp apă% umiditatate 

cp PA+cp lana=2986 [J/kg grd K] 

Zona I 

tzonă=120
o
C, tmaterial(adopt) = 30

o
C. 

I ozona material
umed

t  t
t 75 C

2


   

p umed

35 70
c 2986 4190 3987,1 [J/kg grd]

100 100
    

Zona II 

tumed=85
o
C; cp umed=4365,8 [J/kg grd] 

Zona III 

tumed=95
o
C; cp umed=3956,8 [J/kg grd] 

Zona IV 

tumed=105
o
C; cp umed= 3722,74 [J/kg grd] 
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Calculul cantităţii de căldură necesară pentru încălzirea clupelor pe zone. 

Gclupe=nclupe·gclupe=400·0,3=120 [kg] 

clupa

1 1

lclupe 0,1

lanturi camp camp
n n (l n 2 3 2) 2 (3 4 2 3 2) 400 clupe             

Zona I 

Q
I
 inc. clupe=Gclupe·cp clupe·Δt

I
= 600.000 [J] 

Zona II,  Zona III, Zona IV  

Δt=10
o
C, Qinc. clupe=600.000 [J], cp clupă=cp OL=500 [J/kg h]. 

Calculul cantităţii de căldură necesară pentru evaporarea apei pe zone. 

Qevaporare=W·r [J/h]      

r (70
o
C)=2333·10

3
 

r (80
o
C)=2310·10

3
 

r (90
 o
C)=2285·10

3 

r (100
 o
C)=2260·10

3
 

Q
I
evaporare=1.065.761.060 [J/h] 

Q
II

evaporare=1.397.642.400 [J/h] 

Q
III

evaporare=7.133.610.050 [J/h] 

Q
IV

evaporare=3.734.446.600 [J/h] 

Calculul  cantităţii de căldură ce se pierde în mediu pe zone. 

Qp=Qp plat+Qp tavan+Qp podea  [J/h]. 

Dimensiunile unei zone de uscare: 

L=3 m 

l=27 m 

h=1,77 m 

Qp. pereţi laterali=K·S·Δtmed.·τ, 

K=coeficientul total de transmisie al căldurii, [W/m
2
grd]. 

S=suprafaţa de schimb de căldură, m
2 

Δtmed=potenţialul sub care are loc transfer de căldură, [
o
C]. 

τ-timpul în care are loc transferal de căldură. 



 - 77 - 

 

Figura 13. Izolaţe termică 

Zona I. 

Nu=0,032·Re
0,8

  

d v
Re= 199653,91





 
  

d=1,7 

ρ=0,9004 

v=3 m/s 

o120 3O
o

O

T 273
1, 293 0,9004 kg/m

T 120 273 120
    

 
 

ρo=1,293 kg/m
3
 

To=273 K 

η
120oC

aer=0,0236 ·10
-3

Pa·s 

Nu=556,380 

2

1

Nu
 [W/m grd]

d





  

α1=10,24 [W/m
2
] 

λ
120oC

aer=0,0326 [W/m grd] 

α2=9,74+0,07Δt [W/m grd] 

Δt=diferenţa de temperatură dintre duprafaţa utilajului şi aerul înconjurător. 

tperete=25
o
C (adoptat) 

Δtperete=tperete-tmediu=5
o
C 
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α2=10,09 [W.m grd] 

I 2

p plat

vopseaOL

1 OL 2 vopsea

1
K  [W/m grd]

2  1 1 

   




  

 

I 2

p plat
K 0,842 [W/m grd]  

S
I
preţi laterali=S

IV
pereţi laterali=2 L l+h l=15,39 m

2
. 

τ=3600 s= 1 h. 

Δt=120-20=100
o
C 

Q
I
 perete plat=4669962,3 [J/h] 

Zona II 

Q
II
 perete plat=3547776,7 [J/h] 

Zona  III 

Q
III

 perete plat=2794332,5 [J/h] 

Zona IV 

Q
IV

 perete plat=6089616,5 [J/h]. 

 

        4.2.3.Calculul cantităţii de căldură pierdută prin tavane  

        În cazul suprafeţelor orizontale transferul de căldură se face mai greu. Relaţia de 

calcul pentru suprafeţe uscate este: 

1

4

o

t

l

1  c 

 
 
 
   

c-constantă ce depinde de forma şi de poziţia peretelui; 

Δt=diferenţa dintre temperatura feţei exterioare a peretelui cald şi temperatura mediului  

c=2,5 W/m
2
grd 

lo=1. 

Aceste valori sunt pentru plăci orizontale la faţa superioară. 

Zona I. 

Pentru calculul coeficientului parţial de transfer de căldură la interior se foloseşte 

următoarea relaţie, valabilă pentru gaze la curgerea de-a lungul unui  perete. 

0,77 P

f

T
Nu=0,004 Re ,

T
 unde: 

Tp=temperatura absolută a feţei peretelui; 

Tf=temperatura absolută a gazului; 
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Tp=273+100=373 K (adoptat) 

Tf=273+120=393 K 

În cadrul criteriilor Reynolds şi Nusselt dimensionarea caracteristică este lungimea 

suprafeţei în sensul parcurgerii da către gaz. 

3

0,77

2

1

l  v 2,7 3 0,9004
Re= 317097,39

0,0023 10

Nu=0,044 317097,39 738, 205

Nu 738, 205 0,0326
8,9131 W/m K

l 2,7










   
 



 

 
   

 

Pentru calculul coeficientului parţial de căldură la exterior se foloseşte relaţia: 

1

24
2

o

2,5( t)  3,7384 W/m grd

t 5 C

    

 

 

I 2

p plat

vopseaOL

1 OL 2 vopsea

1
K  [W/m grd]

2  1 1 

   




  

 

I 2

p plat
K 0,72 [W/m grd]   

I II III IV 2

tavan tavan tavan tavanS S S S L l=8,1 m       

1

p tavan m
Q  K t 2110774,22 [J/h]S       

τ=3600 s. 

Zona II, II

p tavan
Q  2405700 [J/h]  

Zona III, III

p tavan
Q  2659392 [J/h]  

Zona IV, IV

p tavan
Q  2881008 [J/h] . 

4.2.4.Calculul cantităţii de căldură pierdută prin podea pe zone 

Coeficientul parţial de transfer de căldură în partea din interior este aceiaşi ca şi în cazul 

precedent. Valoarea constantă din relaţia pentru calculul coeficientului parţial de transfer 

de căldură prin conducţie şi convecţie în aerul înconjurător are o valoare modificată în 

cazul plăcilor orizontale la care se consideră  faţa inferioară. 

c=1,31 [Wm
2
·grd] 

Zona I 

1

p podea
Q 1778760 [J/h]  
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Zona II 

II

p podea
Q  165380 [J/h]  

Zona III 

III

p podea
Q  2309472 [J/h]  

Zona IV 

IV

p podea
Q  2539836 [J/h]  

 

4.2.5.Reprezentarea procesului de uscare pe diagrama I-X 

Alegerea parametrilor de ieşire şi de intrare. 

 

             Parametrii de ieşire ai aerului pot fi modificaţi dar în anumite limite. Parametrii 

de intrare ai aerului sunt condiţionaţi de anotimp şi de vreme şi de aceea asupra lor nu se 

poate interveni decât în mică măsură. Dacă în final umiditatea este mică, aceasta implică 

şi o temperatură finală ridicată, ceea ce nu este economic. Dacă umiditatea finală e mare, 

durata se prelungeşte foarte mult deoarece viteza de uscare scade pe măsură ce uscarea 

avansează. 

Din punct de vedere al conţinutului de  umiditate prin alegerea unei umidităţi finale mici 

creşte consumul specific de aer şi implicit consumul total. Aceasta atrage după sine 

creşterea consumului energetic total pentru încălzirea aerului şi consumul energetic 

pentru acţionarea ventilatoarelor. 

Din punct de vedere al conţinutului caloric al aerului valorle mici ale umidităţii dau o 

diferenţă de entalpie mai mică şi invers. Pentru evitarea supraîncălzirii şi pentru creşterea 

conţinutului de umiditate la ieşire se foloseşte recircularea. Prin recirculare şi prin 

condensarea uscării în contracurent se obţin valori mai mari ale conţinutului de umiditate 

la ieşirea din uscător. 

Parametrii de intrare şi de ieşire ai aerului sunt: 

to=20
 o
C;    t2=65

o
C; 

φo=70%;    φ2=50%; 

Xo=0,012;  X2=0,09; 

Io=50,6 kJ/kg;  I2=300 kJ/kg. 
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Calculul indicilor de recirculare pe zone 

Zona I. 

Variaţia conţinutului de umiditate al aerului după trecerea prin prima zonă se calculează 

astfel: 

8

total

I

Q 1,9407 10
q= 3369329,3 [J/kg]

W 57,599


   

q=consum specific, [J/kg] 

Se calculează variaţia entalpiei pe zonă: 

I

I

q 3369329,3
262807,95 [J/kg aer uscat]

l 12,8205
     

Consumul specific de aer: 

2 0

1
l= 12,8205 [kg/kg apa evaporata]

X X

57,599
X= 0,33 [kg/kg aer uscat]

149.096




 

 

Din diagramă se aduce scara de reprezentare 1mm=1909,09 J/kg aer uscat. 

Se calculează câţi milimetri vor fi reprezentaţi pe diagramă: 

I

mm

I

aer

I I

2 aer

II II

2 1

262807,95
I = 126,5 [mm]

1909,09

X 0,087 [kg/kg aer uscat]

x x
n= 0,1 

x x

 








 

În prima zonă 10% din aer se recirculă şi 90% se ia din atmosferă (aer proaspăt). 

Calculul se efectuează asemănător pentru zonele I, II, III, IV. 

Zona II. 

ΔI
II

mm=100 [mm] 

n=0,1818 

18,18 % din aer se recirculă şi 82,82 % din aer este proaspăt. 

Zona III. 

ΔI
III

mm=100 [mm] 

n=0,3437  

34,37 din aer se recirculă şi 65,63% din aer este proaspăt. 

Zona IV 

ΔI
IV

mm=102,6 [mm] 
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n=0,5555 

55,55% din aer se recirculă şi 44,45% este aer proaspăt. 

 

 

 
Figura 14. Diagrama de uscare I-X 
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4.2.6.Calculul  consumului de aer pe zone  

Calculul consumului de aer se face cu relaţia: 

Zona I. 

L=l·W [kg aer/h]; 

L
I
=l

I
·W

I
=33,33·57,599=1919,7747 [kg aer uscat/h] 

I

I

X

1 1
l 33,33 [kg aer uscat/kg apa evaporata]

0,033
  


 

Din această cantitate de aer 10% se reciclează şi 90% se absoarbe aer proaspăt. Se poate 

calcula debitul de aer proaspăt la prima zonă: 

Lp
I
=L(1-n)=1919,7747·0,9=1727,7977 [kg/h]. 

Zona II 

L
II
=1759,3398 [kg aer uscat/h] 

l
II
=32,3624 [kg aer uscat/kg apă evaporată] 

Zona III 

L
III

=1696,944 [kg aer uscat/h] 

l
III

=69,444 [kg aer uscat/ kg apă evaporată] 

Zona IV 

L
IV 

=1709,0698 [kg aer uscat/h] 

l
IV

=116,279 [kg aer uscat/ kg apă evaporată]. 

4.2.6.Calculul caloriferelor pe zone 

Ca tip constructiv caloriferele le adopt sub forma unui schimbător de căldură, construit 

dintr-un fascicul de ţevi cu aripioare transversale cu aranjament decalat (pentru prima 

zonă). Pentru zonele II, III, IV folosesc arzătoare cu gaz metan. 

Zona I. 

Din ecuaţia generală a transferului de căldură se calculează suprafaţa de schimb de 

căldură: 

2

m

Q
S=  [m ]

K t
. 

Cunoscând suprafaţa, lungimea ţevilor prin care circulă aburul şi mărimea aripioarelor se 

determină numărul de ţevi din calorifer. 

Pentru ţevi se adoptă diametrul 33,5x4 (0,0335m). 

D=diamtrul aripioarelor; 

D=0,05 m  (adoptat) 



 - 84 - 

2

ext.
r

1 2 int.

D-d
h= 0,0417 [m]

2

1
K=  [W/m grd]

A1 1

A


 



  

 

αr=coeficientul redus de transfer de căldură prin convecţie, a fluidului, W/m
2
K. 

Aext.=suprafaţa exterioară a ţevii pe unitatea de lungime, m
2
/ml. 

Pentru calculul coeficientuliu parţial de transfer de căldură de partea aerului se foloseşte 

relaţia: 

2

1

0,54 0,14

0,4

ointrare iesire
med.

3

aripioare tevi

3
p

Nu
61,3867 [W/m grd]

t

d h
Nu=e Re Pr

t t

d 0,0335
3,35

t 0,01

t t
t 72,5 C

2

t v
Re= 4911,7026

S =n 0,0202 10 Pa s

c 1006, 4655 0,0202 10
Pr=

n












 






  

   
     

   

 


 

 


   

  


o

o

72,5 C

p aer

72,5 C

aer

0,54 0,14

0,65 0,4

2

1

0,5 0

2

0,6986
0,0291

c 1006, 4655 [J/kg grd]

0,029 [W/ m grd]

0,0335 0,0417
Nu=0,25 4911,7026 0,6986 32,1525

0,01 0,01

Nu
67,3738 [W/m grd]

t

1,36 A q L








 







   
       
   


  

   

 

,35 0,25 2

2 2

2

. aripioare aripioare

d [W/m grd]

D d 1 1
A = d+2 d D 0,0801 [m / ml]

4 0,01 t
ext


    




 
        

 

2

1

Nu
61,3867 [W/m grd]

t





    
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λ=conductivitatea termică a aerului, W/m
2
grd 

t=pasul aripioarelor, m (0,01 m, adoptat) 

0,54 0,14

0,4d h
Nu=e Re Pr

t t

n

 

   
     

   
 

Temperatura determinată este temperatura media a fluidului şi mărimea geometrică 

caracteristică este pasul aripioarelor. Relaţia este utilizată pentru valori ale criteriului Re 

de 3000-25.000 şi pentru 3<d/t<4,8. 

d 0,0335
3,35

t 0,01
  , diametrul ţevii şi pasul sunt bine alese. 

ointrare iesire
med.

t t
t 72,5 C

2


   

tintrare=temperatura aerului ce intră în baterie; 

tieşire=temperatura aerului la ieşirea din baterie; 

tintrare=tmediu(1-n)+tieşire uscător·n= 20(1-0,1)+75·0,1=24,5
o
C.  

t v
Re= 4911,7026





 
  

Viteza aerului se calculează cunoscând debitul volumic de aer şi secţiunea de trecere. 

Dimensiunile bateriei sunt 1x1m şi pasul ţevilor considerat pentru cazul în care ţeava se 

atinge de aripioarele ţevii vecine este de 0,0425m. În acest caaz fiecare rând de ţevi va fi 

construit din 23 ţevi, iar rândul amplasat decalat 21 ţevi. 

Secţiunea de trecere se afllă scăzând secţiunea totală a bateriei, suprafaţa ocupată de ţevi 

şi aripioare. 

S=Sbat.-Sţevi-Saripioare=1-0,7705-0,0379=0,1915 [m
2
] 

Sbat.=1 m
2
 

Sţevi=nţevi·lţeavă·d=23·0,0335=0,7705 m
2
 

  2

aripioare tevi teava aripioara

1
S =n l D-d 0,03795 m

t
      

s Sv M 1919,7747
v= 9, 416 m/s

s s 0,1915 1,0537 3600
  

  
 

o

o

72,5 C

aer

72,5 C 3

aer

1006, 4655 [J/kg grd]

0,0202 10 Pa s



 



  
 

3
pc 1006, 4655 0,0202 10

Pr= 0,6986
0,0291





  
   
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o

o

72,5 C

p aer

72,5 C

aer

0,54 0,14

0,65 0,4

c 1006,4655 [J/kg grd]

0,029 [W/ m grd]

0,0335 0,0417
Nu=0,25 4911,7026 0,6986 32,1525

0,01 0,01



 





   
       
   

 

2

1

Nu
67,3738 [W/m grd]

t





    

2
50 [W/m grd]r   

0,5 0,35 0,25 2

2 1,36 A q L d [W/m grd] 
      

q=densitatea fluxului termic termic, W/m
2 

L=lungimea ţevii, m. 

d=diamterul interior al ţevii,m. 

d=0,0255 m 

q=K·Δtm. 

 

Figura 15. Schema de calcul a temperaturii medii 

 

α2=18,0176·q
0,5

 

Rezistenţa termică e construită din grosimea peretelui ţevii şi un strat de rugină. 

Grosimea stratului de rugină este de 1mm. Conductivitatea termică a ruginei este 1,16 

W/m grd. 

 2 2

2

. aripioare aripioare

D d 1 1
A = d+2 d D 0,0801 [m / ml]

4 0,01 t
ext


    

 
          

q=2980 [W /m
2
]. 

α2=983,5695 [W/m
2
grd] 

K=40,1718 [W/m
2
grd] 
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S=23,148 m
2
 

n=75 ţevi. 

      Dimensionarea consumului de combustibil (CH4) pe zonele II, III, IV 

      Pentru determinarea cantităţii teoretice de aer necesar arderii a 1 kg CH4 se pleacă de 

la ecuaţia de ardere a metanului. 

CH4+2O2=CO2+2H2O 

1 k mol CH4------------------------2 kmol O2 

1 kmol CH4-------------------------16 kg 

1 kmol O2=32 kg 

16 kg CH4---------------------------2·3 kg O2 

1 kg CH4----------------------------x kg O2 

x=4 kg O2 

Proporţia de O2 în aer este de 23,2 %. 

23,2 kg O2--------------------------100 kg aer 

4 kg O2------------------------------x 

x=17,24 kg aer/1 kg CH4 

Cantitatea de N2, vapori de apă, CO2 din gazele de ardere se determină plecând tot de la 

ecuaţia arderii. 

GN2=Gaer·gN2 

GN2-cantitatea de azot 

Gaer-cantitatea de aer 

GN2=%N2 din aer 

GN2=17,24·0,753=13 kg N2/kg CH4 

1 kmol CH4----------------------1 kmol CO2 

16 kg CH4------------------------44 kg CO2 

Rezultă 2,75 kg CO2/kg CH4 

1 kmol CH4----------------------2 kmol H2O 

Rezultă 2,75 kg vapori de H2O/kg CH4 

Gexces aer=0,3·17,24=5,17 kg aer/ kg CH4 

2

2

. 32
4

2

G G GGN
V 22, 4 18,6 [m gaze/kg CH ]

MN M M M

CO vap apa exces
S

apa aerCO

 
      
 
 

 

 

Consumurile specifice pe zonele II, III, IV vor fi: 
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3

4C 0,643 m / kg tesatura
IV

S CH
3

4C 1,155 m / kg tesatura
II

S CH  

3

4C 0,685 m / kg tesatura
III

S CH  

3

4C 0,643 m / kg tesatura
IV

S CH  

4.2.8.Calculul sistemului de ventilaţie  

Ventilatorul necesar pentru recircularea aerului se alege funcţie de debitul de aer aspirat.  

Calculul gurilor de aspiraţie a aerului proaspăt pe zone 

Viteza optimă de circulaţie a gazelor prin conductă este de 10-45 m/s. 

Pentru calculul diametrului gurii de aspiraţie viteza de circulaţie a aerului se adoptă de 

30m/s. 

Zona I. 

3 3

s

4 V
d= 0, 2624 [m]

v

L
V 1639,7435 m / h=0,455 m / s

s

I

p

aer










 
3 3

s

4 V
d= 0, 2624 [m]

v

L
V 1639,7435 m / h=0,455 m / s

s

I

p

aer










 

 

Vs=debitul volumic de aer, m
3
/s. 

Fiind cazul unui diametru mare şi ţinând cont de faptul că acest diametru nu e necesar 

decât într-un singur loc nu se adoptă alt diametru standardizat. 

Zona II 

d=0,251 [m] 

Vs=0,386 m
3
/s 

Zona III. 

d=0,226 [m] 

Vs=0,3050 m
3
/s 

Zona IV 

d=0,187 [m] 

Vs=0,210 m
3
/s. 
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Calculul puterii ventilatorului 

 

 

y 
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Pentru că debitele sunt foarte apropiae ca mărimi între zone şi pentru cealalte zone adopt 

ventilatoare de aceiaşi mărime. 
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5.EXPLOATAREA ŞI ÎNTREŢINEREA UTILAJULUI 

 

 

       Uzura mecanică a organelor de maşini constă în modificarea treptată a dimensiunilor lor 

datorită frecărillor în cazul procesului de lucru. 

Perioada de funcţionare normală a maşinii poate fi prelungită printr-o întreţinere eficientă. 

La utilajele din industria textilă se aplică sistemul preventive şi planificat al lucrărilor de 

reparaţie care constă în supravegherea şi întreţinerea corespunzătoare precum şi efectuarea 

unor lucrări preventive de reparaţii. Principalele elemente de sistem sunt controalelesau 

reviziile sau reparaţiile. În controalelor intră întreţinerea zilnică şi revizia tehnică (RT). 

Reparaţiile planificate pot fi reparaţii curente (Rc1, Rc2) şi reparaţiile capitale (Rk).  

Întreţinerea curentă cuprinde operaţia de curăţire, ungere, supravegherea transmisiilor şi a 

motoarelor. Se efectuează zilnic de către muncitorul care deserveşte maşina (mecanic, 

electrician). Revizia tehnică constă în determinarea stării generale a maşinii sau a diferitelor 

mecanisme în special a celor care se uzează frecvent, a sistemelor de comandă şi acţionare 

precum şi efectuarea unor reglaje şi a micilor reparaţii. Rezultatul reviziei si înscrie într-un 

registru şi reprezintă planul de lucru pentru efectuarea reparaţiei planificate. 

Reparaţiile curente (Rc1) se execută după 1800 ore de lucru în scopul reparării sau înlocuirii 

pieselor cu uzură rapidă şi a căror stare periclitează capacitatea de lucru a întregii maşini.  

Reparaţiile curente (Rc2) se deosebesc de Rc1 prin faptul că au un volum de lucru mai mare. 

La această reparaţie se demontează toate asamblările şi se condiţionează sau sau s 

eînlocuiesc toate piesele uzate. Se efectuează după aproximativ 10.800 ore de funcţionare. 

Revizia capitală are drept scop aducerea utilajului la capacitatea de lucru iniţială prin 

repararea sau înlocuirea majorităţii subansamblelor. 

Acolo unde e posibil se aduc îmbunătăţiri prin care productivitatea şi siguranţa în exploatare 

cresc. Prin revizia capitală se realizaează şi modernizarea maşinii. Se efectuează după 4-6 ani 

de funcţionare în trei schimburi a utilajului respectiv. 

             Reparaţii accidentale se efectuează atunci când în mod accidental, maşina s-a 

defectat şi pot fi asigurate după caz fie prin Rc1 fie după Rc2. 
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                5.1.Elaborarea planului de reparaţie  

                       Datele necesare întocmirii planului sunt trecute in tabelul 11: 

Tabel 11. Datele necesare întocmirii planului de reparaţie 

Den. 

utilaj 

Ciclu de reparatii 

[ore] 

Durata reparatiei 

[zile] 

Reactor 

 

Rt RC1 RC2 RK Rt RC1 RC2 RK 

2160 6480 12960 25920 1 10 12 35 

 

Etapele pentru elaborarea planului sunt: 

1.Calculul numărului de reparaţii între doua reparatii de grad superior: 

 nr. RC2  :    
K

C2

ΔR 25920
m= 1 1 1

ΔR 12960
     

 nr. RC1  : 
C2

C1

ΔR 12960
n 1 1 1

ΔR 6480
      

 nr. Rt    : 
C1

t

ΔR
1 2

ΔR
p     

2.Determinarea structura ciclului de reparaţii.  

Structura ciclului de reparaţii este prezentată în tabelul 11 şi figura.16. Se defineste 

durata ciclului de reparaţii ca fiind durata dintre două Rk  durata de execuţie a unui Rk 

 

Tabel 12. Structura ciclului de reparaţii 

Denumire 

utilaj 

                               Structura ciclului de reparaţii 

Rt RC1 RC2 RK 

R 9 6 2 1 
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 Figura 16. Structura ciclului de reparaţii 

 

Planul de reparaţie este prezentat în tabelul 12. 

           Dacă ultima  reparaţie capitală a avut loc în 2008 atunci va rezulta tabelul: 

 

Tabelul 12. Planul de reparaţie 

Den. 

utilaj 

                                                           Plan de reparaţii 

I F M A M I I A S O N D 

2008     RK   Rk   Rc1  

2009 Rt    RC1   Rt   Rc2  

2010 Rt    RC1   Rt   Rc1  

2011 Rt    RCk        
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6.CONTROLUL PROCESULUI TEHNOLOGIC 

 

 

6.1. Recepţia materiilor prime, a coloranţilor şi a auxiliarilor 

 

          Controlul permanent al procesului tehnologic este necesar pentru urmărirea şi 

eventuala corectare a erorilor ce apar şi care duc la apariţia defectelor pe materialul finit. Se 

urmăreşte atât păstrarea cât şi îmbunătăţirea calităţilor materialelor brute şi conducerea 

corectă în limitele parametrilor stabiliţi şi a proceselor chimice ce au loc. 

Controlul tehnic al producţiei se face în laboratorul central al fabricii sau în laboratoarele de 

secţie prin analiza materiei prime, materialelor auxiliare, produselor finite cât şi asupra 

produselor diferitelor faze de fabricaţie. Cele mai utilizate analize sunt cele fizico-chimice; 

analize legate de acţiunea diferiţilor agenţi sau reactivi cu care ţesătura este tratată. 

Prin controlul periodic al băilor şi prin analiza materialului tratat se pot remedia eventualele 

defecte care pot apare. Dacă defectele nu se observă la timp există pericolul obţinerii de 

rebuturi, cu consecinţe negative asupra întregului proces de producţie. 

Calitatea prelucrării este influenţată de calitatea materialelor cu care sunt aprovizionate 

secţiile, de aceea se impune un control al materiei prime, coloranţilor şi auxiliarilor. 

Materia primă 

Operaţia de identificare a fibrei: 

Metoda spectrofotometrică – identificarea fibrei pe baza caracteristicilor de adsorbţie şi 

spectru infraroşu. 

Proba de solubilizare – proprietatea fibrei de a se dizolva în acizi, alcalii, solvenţi organici. 

Metoda determinării indicilor fizico – mecanici. 

Coloranţii 

Concentraţia: 

Metoda vopsirilor comparative şi metoda colorimetrică ( STAS 8170 – 68 ).  

Metoda solubilităţii colorantului ( STAS 6317 – 76 ). 

Determinarea purităţii colorantului prin metoda cromatografică  

      ( STAS 6330 – 68 ). 

Determinarea fineţii colorantului ( STAS 6316 – 68 ). 

Determinarea compatibilităţii coloranţilor ( STAS 6380 – 67 ). 
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Auxiliari 

Se fac determinări pentru: 

 Puterea de spălare. 

 Puterea de udare. 

 Puterea de spumare. 

 

6.2.Analize pentru coloranţi 

Tabel 13.Metode de analize pentru coloranţi 

Tipul analizei Principiul determinării 

Determinarea concentraţiei colorantului: 

Metoda vopsirilor comparative 

Metoda colorimetrică  

 

Se fac vopsiri în condiţii identice cu 

coloranţi mostră etalon şi cu coloranţii de 

analizat. Se compară intensitatea vopsirilor 

obţinute, fie vizual, fie prin măsurări 

instrumentale. Intensitatea culorii depinde 

de concentraţia de colorant activ. 

Se colorimetrează şi se apreciază 

intensitatea culorii soluţiei de colorant de 

analizat şi a culorii soluţiei unui colorant 

mostră – etalon. 

Determinarea purităţii colorantului: 

Metoda cromatografică 

Uneori colorantul poate fi un amestec de 

mai mulţi coloranţi: 

Proba de suflare – se suflă din colorant pe o 

hârtie de filtru îmbibată cu apă caldă sau 

alcool. În cazul unui amestec de coloranţi 

apar pete diferit colorate. Dizolvarea 

fracţionată constă în solubilitatea selectivă 

a fiecărui colorant în diferiţi solvenţi. 

Vopsirea fracţionată se face în baia de 

vopsire, se vopseşte un scul 15 minute; 

primul scul se vopseşte cu un colorant cu 

afinitate mai mare, iar ultimul cu un 

colorant cu afinitate mai mică. Puritatea se 

determină cu metoda cromatografică pe 

hârtie; pe aceasta vor apare zone diferit 

colorate. O hârtie se introduce pe 1 – 2 

cm în soluţia de colorant, se usucă şi apar 

zone diferit colorate. 

Determinarea fineţii colorantului Camera colorantului în stare pulberă 

fracţionată indicându-se mărimea ochiului 

sitei. 

Determinarea compatibilităţii coloranţilor Se recomandă un test de vopsire 

fracţionată. Se vopsesc succesiv în aceeaşi 

baie sculuri mici de fire de aceeaşi calitate 

şi aceeaşi natură. Dacă amestecul este 

format din coloranţi compatibili vopsirile 

succesive diferă numai ca intensitate sau şi 

ca nuanţă. 



 - 96 - 

 

 

Tabel  14.Analize pentru materia primă şi auxiliari 

Analiza efectuată Principiul determinării 

Sarcina şi alungirea la rupere. Analiza 

spectrofotometrică. 

Se determină în laboratorul de încercări 

fizico – mecanice folosind epruvete de 

material crud. Identificarea fibrelor pe baza 

caracteristicilor de adsorbţie în spectrul 

infraroşu. 

Proba de solubilizare Se bazează pe proprietatea fibrelor textile 

de a se dizolva selectiv în acizi, alcalii, 

solvenţi organici. 

Determinarea puterii de spălare Se realizează prin măsurarea înălţimii 

spumei.  

Se notează nivelul iniţial şi nivelul la 5 

minute. 

H1 – înălţimea iniţială, cm; 

H2 – înălţimea soluţiei, cm; 

H3 – nivelul spumei după 5 minute; 

H4 – nivelul soluţiei după 5 minute; 

Puterea de spumare va fi: 

1 2spP h h 
 

Stabilitatea spumei va fi: 

3 4

1 2

sp

h h
S

h h





 

Densitatea spumei: 

1 3

1 2

sp

h h
D

h h





 

 

  

          6.3.Controlul interfazic 

           Urmăreşte asigurarea respectării parametrilor de lucru în timpul desfăşurării 

procesului, concentraţiei, temperaturii, durată, pH, eficacitate. 

Pentru unele materii prime controlul se face prin sondaj după ce s-au efectuat modificările 

tuturor documentelor conform N.I. în vigoare. 

Pentru produsele auxiliare controlul interfazic se face pentru fiecare unitate de ambalaj, 

anexând o etichetă cu datele principale: concentraţia găsită şi observaţii asupra aspectului. 

A doua parte a controlului se face asupra asupra tehnologiei propriuzise. În sectorul de 

finisare, controlul prin laborator şi controlul pe faze sunt cele mai frecvente. 
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Se controlează soluţiile de spălare, coloranţii, pastele, se pregătesc regiunile de lucru şi se 

stabilesc noi regimuri ce se verifică în laborator. 

În tabelul următor se trec analizele făcute şi principiile urmate. 

 

Tabel 15. Controlul interfazic asupra operaţiilor din fluxul tehnologic. 

Operaţia Analiza 

propriuzisă 

Laborator secţie Laborator 

control 

Principiul metodei 

Periodicitatea efectuată 

Cont. Period. Cont. Period 

Carbonizare Determinare

a 

concentraţiei 

acidului 

sulfuric 

- - - + În procesul de 

carbonizare 

conţinutul de 

triptofan este în 

scădere până la 20% 

din cauza acţiunii 

acidului, a 

oxigenului şi a 

hidraţilor  de carbon, 

proveniţi din 

impurităţile vegetale 

ale lânii. 

Spălare - eficacitate 

- grad de 

stoarcere 

- pH final 

- 

temperatură 

- durată 

+ 

- 

 

+ 

+ 

+ 

- 

+ 

 

- 

- 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

-organoleptic 

-cântar automat 

 

-pH neutru 

-termocuplu 

-cronometru 

Vopsire - rezistenţă 

la lumină 

- rezistenţă 

la spălare 

+ 

 

+ 

+ 

 

+ 

- 

 

+ 

- 

 

+ 

 

Uscare  

Egalizare 

-temperatură 

-lăţime 

iniţială şi 

finală 

-umiditate 

finală 

-sarcina la 

rupere la 

udare 

+ 

+ 

 

 

- 

 

- 

- 

- 

 

 

- 

 

- 

-  

- 

 

 

- 

 

- 

- 

- 

 

 

+ 

 

+ 

-termometru 

-indicator AMC 

 

-bigrametru 

 

-dinamometru 

Controlul 

produs final 

-sarcină la 

rupere 

-repriza% 

-aspect 

-tuşeu 

 

- 

 

- 

+ 

+ 

- 

 

- 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

+ 

 

+ 

+ 

- 

-dinamometru 

 

 

-organoleptic 

-organoleptic 
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          6.4.Control final 

          Acest control se face în vederea verificării ţesăturilor din punct de vedere calitativ şi al 

încadrării în diferite sorturi, în funcţie de numărul defecţiunilor locale şi defecţiunilor 

răspândite. 

Se controlează de asemenea şi greutatea, lăţimea de lucru. 

Această operaţie se execută pe rampele de control formate din: o planşetă de control, lămpi 

cu reflectoare ce luminează ţesătura, cilindri de antrenare a ţesăturii, dispozitiv de depunere a 

materialului în falduri.  

Următorul tabel evidenţiază practica determinării rezistenţelor. 

Tabel 16.Determinarea rezistenţelor 

Nr. 

Crt 

Rezistenţa STAS Efectuarea practică 

1 Vopsirilor la 

curăţire uscată 

SR EN ISO     

105 - D01 

Aprilie 1996 

O epruvetă din material textil, introdusă 

într-un săculeţ de ţesătură din bumbac 

împreună cu discuri de oţel inoxidabil 

este agitată în percloretilenă, apoi 

stoarsă şi uscată în aer cald. 

Modificarea culorii epruvetei este 

evaluată cu ajutorul scării de gri, pentru 

evaluarea modificării culorii. 

2 Vopsirilor la 

frecare 

SR EN ISO 

105 – X12 

Februarie 1998 

Două epruvete de material textil sunt 

supuse frecării cu o ţesătură uscată şi cu 

o ţesătură umedă. Se recomandă două 

mărimi diferite ale tijei de frecare, una 

pentru ţesătura pluşată şi una pentru 

materialul textil. Culoarea de pe 

ţesătura de frecare este evaluată cu 

ajutorul scării de gri. 

3 Vopsirilor la 

spălare 

SR EN 

20105 – 101 

Mai 1996 

O epruvetă de material textil în contact 

cu una sau două ţesături se agită 

mecanic în condiţii stabilite de timp şi 

temperatură într-o soluţie de săpunire, 

apoi se clăteşte şi se usucă. 
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7. REGLAREA ŞI AUTOMATIZAREA PROCESULUI TEHNOLOGIC 

 

 

        Automatizarea şi reglarea proceselor tehnologice are numeroase şi profunde urmări 

tehnico – economice. Principalul rezultat al automatizării proceselor de producţie este acela 

al creşterii însemnate a productivităţii muncii. Automatizarea contribuie la o utilizare mai 

bună a capacităţilor de producţie. Aceasta decurge în principal din faptul că precizia şi 

rapiditatea conducerii automate a proceselor tehnologice permit folosirea utilajelor în 

regimuri de încărcare ridicate. 

Pe de altă parte, automatizarea permite şi menţinerea parametrilor procesului de producţie la 

valorile optime, ceea ce asigură obţinerea unor producţii uniforme şi de calitate bună. 

Resturile şi pierderile sunt eliminate în mare parte, iar consumurile specifice de energie şi 

materii prime scad corespunzător. 

Deoarece prin automatizare se elimină suprasolicitările, durata de funcţionare a utilajului 

creşte, acesta ducând la scăderea preţului de cost al produselor. 

Automatizarea utilajelor în finisarea textilă, folosită la ora actuală, constă în dotarea acesteia 

cu elemente de control: control automat, semnalizare automată, comandă automată şi reglare 

automată. 

Controlul automat – cuprinde mijloacele şi metodele folosite pentru supravegherea automată 

şi continuă a desfăşurării diferitelor operaţii din finisare. 

Semnalizarea automată – atrage atenţia asupra operaţiei unui regin normal sau anormal de 

lucru; informează asupra poziţiei anumitor dispozitive: comunică tabloului central dacă 

comanda a fost sau nu îndeplinită. 

Prin sistemele de reglare automată se impune maşinii un anumit regim de funcţionare. 

Prin reglarea automată se înţelege modificarea sau reglarea parametrilor care intervin în 

timpul unei operaţii din fluxul tehnologic şi dacă parametrii sunt sau nu în limitele prescrise 

de către tehnolog. 

Avantajele menţionate explică importanţa acordată automatizării şi accentul deosebit ce se 

pune pe această formă a tehnicii noi. 

              Reglarea automată a debitului 

             Deoarece debitul este funcţie de căderea de presiune disponibilă între extremităţile 

conductei şi rezistenţele hidraulice de pe traseu, resultă că reglarea lui se poate realize 

introduceând o rezistenţă variabilă ( ventil, clapetă ) pe conductă sau când este posibil 

acţionând asupra generatorului de presiune de la una din extremităţile conductei ( pompă, 

suflantă ). 
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Folosirea unui regulator I asigură un process de reglare stabil şi fără abatere staţionară. 

Traductoarele primare pot fi de diferite tipuri, dar predomină cele cu diafragme. 

              Reglarea automată a concentraţiei 

              Reglarea automată a concentraţiei se realizează de cele mai multe ori indirect, prin 

reglarea debitelor, presiunii şi temperaturii. Utilizarea regulatoarelor bazate pe analiza 

automată a compoziţiei chimice este încă puţin practicată, limitându-se la reglarea 

compoziţiei constante a unor amestecuri gazoase. 

              Reglarea automată a pH – ului  

              Modificarea pH – ului unei soluţii date în direcţia valorii dorite  a acestuia se 

realizează adăugând în soluţia respectivă după caz: 

 Soluţii de acizi sau baze; 

 Substanţe solide pulverizate: CaCO3, CaO; 

 Substanţe în formă gazoasă: CO2, SO2, NH3; 

 Soluţii tampon sau agenţi de precipitare. 

Ca traductoare primare se folosesc electrozi de sticlă. În cadrul proceselor în regim 

discontinuu, constanta de timp a procesului este foarte mare, variaţiile pH – ului sunt lente şi 

relative mici şi se întrebuinţează regulatoare bipoziţionale. 

Schema de principiu a reglării pentru cazul în care mediul reglat se găseşte în curgere: 

 

 

                                              Fig  17. Schema de principiu a reglării 

               Reglarea automată a presiunii 

                Distingem două cazuri: reglarea presiunii în vase închise cum sunt reactorii 

discontinui şi reglarea presiunii în vase cu circulaţie sau pe conducte. În finisaj este des 

întâlnită cea de-a doua situaţie. Reglarea presiunii în vasele cu circulaţie se realizează 

modificând fie debitul de intrare, fie cel de ieşire din vasul respective, soluţia adoptată 

depinzând de procesul tehnologic în care este integrat vasul şi de funcţia lui în acest proces. 
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Figura 18. Reglarea automată a presiunii 

 

             Reglarea automată a nivelului 

             Reglarea automată a nivelului este o problemă extreme de frecventă dar de cele mai 

multe ori nu se cere o precizie mare a reglării, deoarece variaţiile de 5 – 10 % ale acesteia 

sunt acceptabile. Ca urmare a acestei situaţii se poate folosi adesea un regulator bipoziţional, 

dar trebuie totuşi tinut seama de faptul că viteza de variaţie a nivelului într-un vas cu intrare 

şi ieşire este proporţională cu diferenţa dintre cele două debite şi invers proporţională cu 

secţiunea transversală a rezervorului. 

Există două categorii de sisteme de reglare a nivelului după cum nivelul reprezintă o 

variabilă importantă a procesului sau numai debitul de ieşire din rezervor este o variabilă 

importantă. 

              Reglarea automată a temperaturii 

          Reglarea temperaturii e necesară în industrie atât la aparatele în care au loc procese 

fizice cât şi la reactorii chimici. 

În ceea ce priveşte alegerea regulatorului, se pot da indicaţiile: dacă încălzirea este electrică 

şi banda de variaţie a perturbaţiilor relativ restrânsă, se poate folosi un regulator electric 

bipoziţionat care întrerupe sau restabileşte în circuitul principal de încălzire, ci numai o 

ramificaţie a acestuia. La obiectele cu schimb de căldurănumai prin convecţie se pot folosi 

regulatoare continui P sau I. 

Procesele care au o capacitate termică mare, constantă de timp şi timpi morţi mici, pot fi 

reglate cu ajutorul regulatoarelor bipoziţionale. 
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7.1.Automatizarea utilajului 

Rama de uscat  BRŰCKNER 

 

       La instalaţia de uscat se reglează: 

 Temperatura în zone; 

 Umiditatea materialului; 

 Direcţia firelor de bătătură şi urzeală. 

      Reglarea temperaturii se realizează cu un regulator cu două poziţii. La creşterea 

temperaturii se stabileşte contactul KT al termometrului. Astfel creşte potenţialul grilei 

lămpii L, se pune în funcţionare releul R şi contactul lui închide lanţul mecanismului 

executor (un releu electropneumatic). Simultan se aprinde lampa de semnalizare L2. La 

scăderea temperaturii, contactul termometrului se întrerupe şi lampa L se stinge, contactul 

releelor deconectează mecanismul executor. Zona de stabilitate a acestui regulator este  

de ±25
o
 C. 

De asemenea, rama de uscat este prevăzută cu o buclă de reglare a umidităţii. Rolul acesteia 

este de a analiza în orice moment valoarea umidităţii la ieşirea din maşină şi în funcţie de 

aceasta să regleze viteza de trecere a materialului prin ramă. 

Traductorul de reacţie este alcătuit din două role care ating în permanenţă materialul textil, la 

ieşire. Regulatorul este tutometru de tip Mahlo. Rama este prevăzută cu două motoare pentru 

antrenarea materialului, unul pentru deplasarea lanţurilor, al doilea pentru antrenarea 

materialului textil prin fulard. 

                               

Figura 19. Sistem automatizat pentru reglarea temperaturii 
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Motorul conducător independent este cel ce deplasează lanţurile, iar motorul fulardului este 

dependent de primul, de aceea viteza celui de-al doilea motor trebuie să se sincronizeze cu 

viteza primului motor. Sincronizarea este posibilă prin intermediul unui sistem compensator. 

Această ramă de uscare permite şi reglarea lăţimii de lucru în maşină prin sistemul unui 

arbore electric. Se mai pot regla şi braţele de introducere şi de asemenea au un dispozitiv de 

îndreptare automată a firelor de bătătiră. 

Dispozitivul de redresare a firelor de bătătură se bazează pe un principiu pur electronic: 

imaginea mărită a firelor de bătătură se proiectează pe o fantă îngustă prevăzută cu un 

element fotoelectronic. Modulaţia luminii este maximă când firele de bătătură trec prin faţa 

fantei, paralel şi se diminuează în cazul unei poziţii oblici  a firelor. 

Dispunând două asemenea fante sub un unghi convenabil în raport cu poziţia zero, se obţine 

un semnal diferenţiat pentru o poziţie corectă a firelor, modulaţia celor două semnale este 

egală, iar pentru poziţia oblică modulaţia unui semnal va fi mai puternică decât a celuilalt. 

Pentru determinarea deformaţiei bătăturii sunt necesare două astfel de dispozitive.  

Dispozitivul folosit se numeşte “Orthomat” şi este alcătuit din: 

 Sistem de măsură; 

 Sistem de comandă, protecţie şi reglare; 

 Sistem de indicare; 

 Sistem de corectare a ţesăturii. 

Sistemul de măsură este format din trei reflectoare aşezate pe una din feţele ţesăturii şi din 

treu capete de măsură faţă în faţă cu reflectoarele, pe lăţimea ţesăturii. 

Sistemul de comandă, protecţie şi reglare este prevăzut cu un dispozitiv de comandă divizat. 

Sistemul de corectare a ţesăturii este compus din: 

 Regulator pentru firele înclinate; 

 Regulator pentru firele curbe. 

Fiecare regulator e acţionat de câte un motor electric. Impulsurile primite de sistemul de 

măsură sunt transmise amplificatorului de reglare, apoi elementului de diferenţiere. De aici 

impulsurile ajung la sistemul de corectare. 
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8.CALCULUL NUMÃRULUI DE UTILAJE 

 

       Este necesar să se cunoască numărul de utilaje care se folosesc în fiecare operaţie din 

fluxul tehnologic, pentru a putea determina suprafaţa secţiei şi locul de amplasare al acesteia 

în cadrul intreprinderii. 

Tabel 16. Calculul numărului de utilaje 

Denumire 

operaţie 

Denumire 

utilaj 

Viteza 

ţesăturii 

(m/min) 

Viteza soluţiei 

(m/sec) 

Parametri 

 

Vopsire Jigher - 1 T=100
o
C 

Carbonizare Maşina de 

carbonizat 

10 - 8
o
Be, 120

o
C 

Piuare Maşina de 

piuat 

110 - T=40
o
C 

Spălare Supervelox 7 - T=50
o
C 

Uscare Rama de uscat 9 - T=100
o
C 

Decatare TMT 

(autoclavă) 

- 0,7 T=100
o
C 

CTC Rampa de 

control 

30 - - 

Rolare Maşina de 

rolat 

30 - - 

 

1. Calculul numărului de utilaje pentru operaţia de vopsire 

τtotal=tîncărcare+toperaţie+tdescărcare 

tîncărcare=15 minute 

tdescărcare=15 minute 

toperaţie= 150 minute 

τtotal=3 ore 

Pzi=40320 kg/zi 

Pzi=50400 m/zi 

Masa de încărcare = 216 kg 

216 kg............................3 ore 

x.....................................24 ore 

x=1628 kg 

40320
Num r utilaj 25 jighere

1628
ă    

2. Calculul numărului de utilaje în operaţia de spălare 

tîncărcare=20 minute 
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tdescărcare=20 minute 

toperaţie= 120 minute 

τtotal=2,66ore 

M=216 kg 

Număr utilaje = 21 maşini spălat 

3. Calculul numărului de utilaje în operaţia de piuare 

tîncărcare=10 minute 

tdescărcare=10 minute 

toperaţie= 20 minute 

τtotal=0,66 ore 

Număr de utilaje = 16 maşini piuat 

4.Calculul numărului de utilaje în operaţia de aburire 

tîncărcare=10 minute 

tdescărcare=10 minute 

toperaţie= 20 minute 

τtotal=0,66 ore 

M=216 kg 

Număr utilaje= 6 

5. Calculul numărului de utilaje în operaţia de uscare 

v=7m/min 

P=v·60·η·τ 

P=8064 mL 

η=0,8 

τ=24 

50400
Num r utilaje  7 uscatoare

8064
ă    

6. Calculul numărului de utilaje în operaţia de control  

P=v·60·η·τ 

P=34560 

η=0,8 

τ=24 

v=30m/min 

Număr utilaje= 2 rampe de control 
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7.Calculul numărului de utilaje în operaţia de rolare 

P=v·60·η·τ 

P=34560 

η=0,8 

τ=24 

v=30m/min 

Număr utilaje= 2 utilaje de rolare. 

Tabel 17. Calculul numărului de utilaje 

Denumire 

operaţie 

Denumire 

utilaj 

Producţia 

zilnică 

Viteza de 

lucru (m) 

Capacitate 

utilaj  

Număr de utilaje 

m/zi 

 

kg/zi 

 

Vopsire Jigher - 40320 10 300 25 

Carbonizare Maşina de 

carbonizat 

50400 - 10 - 2 

Piuare Maşina de 

piuat 

50400 - - - 16 

Spălare Supervelox - 40320 200 300 21 

Uscare Rama de 

uscat 

50400 - 15 - 7 

Decatare TMT 50400 - 20 - 6 

CTC Rama de 

control 

50400 - 0,5 - 2 

Rolare Maşina de 

rolat 

50400 - 0,5 - 2 
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9. PROTECŢIA  MEDIULUI 

 

              9.1. Ape reziduale 

 

              Apele reziduale provin din întrebuinţările casnice  din diferite procese industriale 

care au loc  fabrici  uzine.  apelor reziduale a dobândit o   creştere începând cu anul 1970  

urmare a îngrijorării generale  de poluarea mediului  care trăim. 

Metodele de debarasare de reziduuri datează din antichitate. Au fost găsite instalaţii sanitare 

în ruinele oraşelor antice Creta şi oraşelor asiriene. Fântânile arteziene create de români 

funcţionează şi astăzi. Deşi primul lor rol era estetic, obiceiul românilor de a aruncă 

gunoaiele în stradă a făcut că însemnate cantităţi de materie organică să fie transportate de 

apa rezultată din ploi. Spre sfârşitul Evului Mediu, în Europa s-au dezvoltat depozite 

subterane în care erau aruncate gunoaiele. Când acestea se umpleau, lucrătorii sanitari le 

goleau, pe cheltuiala deţinătorului. Reziduurile erau folosite că fertilizatori la fermele din 

apropiere sau erau aruncate  în ape curgătoare sau pe terenuri virane.  

    La începutul secolului XX, câteva oraşe şi obiective industriale au început să 

recunoască că deversarea apelor reziduale direct în apele curgătoare produce probleme de 

sănătate. 

Apele reziduale  transportate de la origine  la uzinele de tratare prin sisteme de conducte care  

de obicei clasificate  funcţie de  apei care curge prin ele.  sistemele    de ploaie   , se numesc 

sisteme combinate,  deservesc de obicei zonele  vechi ale oraşelor. Odată cu dezvoltarea 

oraşelor,  de ploaie a fost  de cea  din utilizare,  este  prin conducte separate. Acest 

aranjament este  avantajos deoarece nu   volumul  de  de ploaie către uzinele de tratare. 

Compoziţia apelor reziduale este determinată folosind mai multe procedee chimice, fizice şi 

biologice. Cea mai des întâlnită analiză include măsurarea particulelor solide, a oxigenului 

biochimic (BOD5), a oxigenului chimic (COD), şi a PH-ului.  

   Reziduurile solide  cuprind corpuri dizolvate sau nedizolvate. Cele dizolvate sunt acelea 

care pot trece printr-un filtru de hârtie, iar cele nedizolvate sunt acelea care nu pot trece prin 

filtru. Concentraţia de materie organică este măsurată de către analizele BOD5 şi COD. 

BOD5 este cantitatea de oxigen folosită pe o perioadă de 5 zile de către microorganisme 

pentru a descompune materia organică din apa la o temperatură de 20°C. Analog, COD este 

cantitatea de oxigen folosită pentru a oxigena materia organică. 

    Analiză PH-ului determină aciditatea probelor de apa. Materia organică din apele 

reziduale folosite în mediul casnic conţine aproximativ 50% carbohidraţi, 40% proteine, 10% 

grăsimi, iar PH-ul variază între 6,5 şi 8,0.  

            Tratamentul apelor reziduale:  
    Procesele incluse în tratamentul apelor reziduale din uzinele specializate sunt 

clasificate de obicei ca tratamente primare, secundare şi terţiare.  

Tratamentul apelor reziduale:  

    Procesele incluse în tratamentul apelor reziduale din uzinele specializate sunt 

clasificate de obicei ca tratamente primare, secundare şi terţiare.  

              Tratamentul primar:  

    Apa care intră în uzină de tratare conţine agenţi care pot strică pompele şi 

mecanismele. Aceste materiale sunt înlăturate prin ecrane  verticale, iar materialele rămase 

sunt arse sau îngropate după înlăturarea lor din apa. Apa trece printr-o cameră de separare  

unde frunzele şi alte materii organice sunt micşorate că volum pentru o tratare a apei mai 

eficientă.  
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 După ce materiile organice au fost comprimate, apa intră într-un rezervor de sedimentare în 

care aceste materii se depun pe fund şi sunt înlăturate. După ce au fost separate din apa, 

reziduurile sunt uscate şi sunt folosite ca îngrăşământ natural sau la nivelarea solului.  

            Tratamentul secundar:  

    Pe parcursul tratamentului primar, din apa sunt înlăturate aproximativ 40-60% din 

reziduurile solide şi  20-40% din BOD5. Tratamentul secundar reduce pe căi biologice 

materia organică care a rămas în lichid. Bacteriile, în prezenţa oxigenului, transformă 

materia organică în formule stabile cum ar fi dioxidul de carbon, nitraţi, fosfaţi.  

 Dacă apa rezultă trebuie să aibă o calitate sporită, atunci este necesar tratamentul terţiar, un 

tratament avansat. În această etapă este înlăturat fosforul şi până la 99% din BOD5.   

    Pentru apele care sunt reutilizate, tratamentul cu ozon este cea mai sigură metodă. 

Aplicaţii ale acestei metode şi alte tehnici avansate de reciclare a apei vor deveni foarte 

răspândite în viitor datorită eforturilor depuse de guvernele lumii pentru a stopa poluarea 

apelor.  
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10.UTILITÃŢI 

 

Apa tehnologică şi potabilă 

Caracterizarea apei pentru finisare 

 

             Apa este unul dintre elementele absolut necesare pentru existenţa biologică a omului 

precum şi pentru dezvoltarea unui număr mare de ramuri industriale. 

În cadrul industriei textile se pot deosebi patru categorii de apă consumată: 

 Pentru consum menajer; 

 Pentru scopuri energetice; 

 Pentru consum energetic; 

 Pentru stingerea incendiilor. 

         Apa pentru consum menajer se consumă în toate întreprinderile indiferent de tipul de 

producţie. Trebuie să existe posibilitatea de a obţine debit de apă necesar combaterii 

eventualelor incendii. 

Pentru scopuri energetice, apa este folosită numai în acele întreprinderi ale industriei textile 

care au centrale proprii pentru producerea aburului tehnologic sau al apei calde. 

        Dedurizarea apei 

        Procesul constă în îndepărtarea parţială sau totală din apă a cationilor de Ca2+, Mg2+, 

Fe2+, Mn2+, Al3+ care exustă sub formă de compuşi ca sulfaţi, cloruri, carbonaţi şi silicaţi. 

Apa dură nu poate fi folosită pentru alimentarea cazanelor cu abur sau a instalaţiilor 

tehnologice; nu poate fi folosită în procesele de finisare şi de vopsire, deoarece formează 

uşor sedimente. În energetică formează piatra de cazan care având o conductivitate termică 

redusă poate să producă supraîncălziri ai pereţilor producând şi un consum mărit de 

combustibil. 

Duritatea apei este determinată de conţinutul de săruri de calciu şi magneziu dizolvate într-

un dm
3
 de apă. O unitate de măsură a durităţii este gradul german 1od corespunde 

conţinutului de 10 mg / dm3 CaO sau 7,18 mg / dm3 MgO. 

         Duritatea totală a apei poate fi reprezentată ca suma durităţii temporare, produsă de 

prezenţa în apă a clorurilor, sulfaţilor şi silicaţilor de Ca. 

Apa dură poate fi dedurizată parţial sau total.   

Dedurizarea parţială are loc în cazul în care din apă se înlătură numai ionii care provoacă 

duritatea temporară. 

Dedurizarea totală constă în înlăturarea tuturor ionilor care provoacă duritatea apei. 
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Dedurizarea parţială a apei se obţine cu lapte de var: 

Ca(HCO3)2 Ca(OH)2 2CaCO3 2H2O

Mg(HCO3)2 2Ca(OH)2 2CaCO3 Mg(OH)2 2H2O

Ca2 Ca(OH)2 CaCO3 H2O

+ +

+ + +

+ +
 

O dedurizare mai completă se obţine folosind metoda var – sodă. Această metodă constă în 

adăugarea de lapte de var şi de soluţie de Na2CO3  în apa dură. 

+ Ca(OH)2 + Na2CO3 Mg(OH)2 + CaCO3 + 2Na
+

+ Na2CO3 CaCO3 + 2Na
+

Mg

Ca
+

+

2

2

 

      Când apare necesitatea reducerii durităţii apei, apa dedurizată prin procedeul de var – 

sodă se tratează cu fosfaţi biacizi sau monoacizi de sodium care în mediul alcalin se 

transformă în fosfat trisodic reacţionând cu ionii de Ca2+ şi Mg2+ cu care formează compuşi 

greu solubili: 

3Ca(HCO3)2 + 2Na3PO4 Ca3(PO4)2 + 6NaHCO3

3CaCO3 + 2Na3PO4

2Na3PO4

2Na3PO4

2Na3PO4

Ca3(PO4)2

Ca3(PO4)2

+
+
+
+

+
+
+

3Na2CO3

3Na2CO3

3Na2SO4

3Na2SO4

Mg3(PO4)2

Mg3(PO4)2

3CaSO4

3MgCO3

3MgSO4

 

       Pentru tratarea apei se mai folosesc şi schimbători de ioni sintetici cu diferite 

caracteristici fizico – chimice. 

Schimbătorii de ioni sintetici de natură organică sunt compuşi macromoleculari care se 

compun în majoritate din polielectroliţi liniari sau reticulaţi ceea ce le imprimă caracteristica 

de insolubilitate. 

Structura schimbătorilor de ioni se distinge printr-o porozitate ridicată care permite 

penetraţia moleculelor de apă şi a ionilor de electrolit. Sunt supuşi hidratării ionii liberi şi 

ionii legăţi de scheletul schimbătorilor de ioni. 

Procesele ce intervin în timpul funcţionării şi regenerării schimbătorilor Na – cationaţi sunt: 

Kt – Na2 + Ca2+ Kt – Ca + 2Na+ 

Kt – Ca + 2Na+ Kt – Na2 + Ca2+ 
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În funcţie de felul impurităţilor existente în apa brută şi în funcţie de cerinţele proceselor 

tehnologice pentru care urmează a fi folosită apa, se aplică diferite metode fizico – chimice 

de analiză şi tratare. 

         Aburul industrial 

         Se poate utiliza ca agent de încălzire sub trei forme: 

 Abur saturat; 

 Abur umed; 

 Abur supraîncălzit. 

      Aburul saturat în contact cu o suprafaţă mai rece condensează cedând căldură latentă de 

condensare. Este agentul de încălzire ideal, deoarece întreaga cantitate de căldură este 

utilizată efectiv pentru încălzire sau vaporizare. 

       Aburul umed conţine o fracţie de lichid care provine din condensarea parţială a aburului. 

În instalaţiile tehnologice încălzirea se face cu abur umed, deoarece datorită pierderilor de 

căldură prin conductele de transport între sursa de abur şi instalaţie are loc o condensare 

parţială a aburului şi devine abur umed. 

Aburul supraîncălzit rezultă ca abur uscat de la turbinele care acţionează generatoarele 

electrice. În contact cu o suprafaţă mai rece, aburul supraîncălzit nu condensează, se răceşte 

izobar până la temperatura de o valoare egală cu temperatura de saturaţie, dacă aburul se 

menţine în continuare în contact cu o suprafaţă mai rece, condensează. 

      Utilizarea aburului supraîncălzit nu este recomandată în schimbătorul de căldură, 

deoarece la temperatura de saturaţie acesta se comportă ca un gaz. În aceste condiţii pentru 

transmiterea căldurii de la aburul supraîncălzit la un alt fluid este necesară are de transfer. 

Cele trei forme ale aburului pot fi prezentate cu ajutorul diagramei: 
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Figura 20. Cele trei forme ale aburului 

AK – curba lichidului; 

AB – curba vaporilor saturaţi; 

K – parametrii critici ai saturaţiei. 

 

       Sub această curbă de echilibru izobarele sunt paralele cu abcisa din cauză că sub 

clopotul AKB este transformarea de bază. 

Punctul M reprezintă starea unui abur supraîncălzit. Dacă acest abur se răceşte izobar, 

temperatura lui scade până când devine saturat. Dacă se menţine în continuare aburul saturat 

în contact cu o suprafaţă mai rece începe condensarea, funcţie de căldura cedată suprafeţei 

mai reci. Rezultă un amestec de abur şi apă a cărui parametrii sunt daţi de punctul Q. 

În punctul R întreaga cantitate de vapori este transformată în lichid. Aburul se poate utiliza 

pentru încălzirea unui fluid, fie în schimbătoare de căldură de amestec, fie de suprafaţă. 
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11.AMPLASAMENT 
 

Amplasarea secţiei 

 

        Terenul pe care trebuie să fie amplasată întreprinderea trebuie să reziste amplasării şi se 

va alege de preferinţă, în zonele industriale. În calculul de proiectare este necesar să se 

cunoască temperatura minimă şi maximă în regiunea construcţiei şi regimul fluviometric, în 

cursul anului, în cazul în care se înregistrează cantităţi mari de precipitaţii sub formă de 

ninsoare, acoperişul trebuie să reziste sub greutatea ei. Pentru zonele cu vânturi puternice, se 

are în vedere realizarea unui schelet solid pentru construcţii. 

Pentru întreprinderea proiectată am ales tipul primar, cu parter, având o înălţime de 4 – 7 

metri. 

Clădirile cu partere prezintă o serie de avantaje: 

Construcţia este mai ieftină, planşele au încărcături mari şi deschizături importante; 

Transportul este mai ieftin, fiind realizat la suprafaţa solului. 

Nu sunt necesare scări şi ascensoare, personalul tehnic şi auxiliar este redus, iluminarea 

naturală este mai bună şi mai uniformă, având la dispoziţie lumina de la iluminatoare şi 

geamuri. 

       Întreprinderea se poate extinde uşor prin alipire. Are un schelet de beton armat. 

Suprafaţa punţilor se realizează din cărămidă sau prefabricate, grosimea pèreţilor se alege de 

25 cm. Pentru pardoseli se aleg gresii ceramice cu dimensiunile 20 x 20 x 1,5 cm. 

Geamurile se realizează din sticlă de 6 mm grosime, ferestrele sunt astfel proiectate încât să 

asigure o bună iluminare şi să fie estetice, atât din interior cât şi din exteriorul clădirii. Ele se 

amplasează la o înălţime de 1,5 m, având o înălţime de 1,2 m. Sunt prevăzute cu reţea 

metalică de rezistenţă. Uşile, în general, trebuie realizate astfel încât să nu depăşească 2,3 m 

înălţime şi 1,9 m lăţime, iar mânerul se amplasează la un metru de sol. 

       Pereţii sunt tencuiţi cu mortar şi văruiţi. Partea superioară a halei este prevăzută cu 

luminatoare trapezoidale cu baza mare sub 5 m şi panta geamului de 60o. 

Din cauza geamului mai înclinat, la luminatoare mari scurgerea apelor este orientată spre 

exterior pentru a se evita formarea ţurţurilor de gheaţă în timpul iernii, care în căder ar putea 

produce pagube. 
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  12. NORME DE PROTECŢIE TEHNICÃ A SECURITÃŢII MUNICII ŞI P.S.I  

 

       Pentru evitarea accidentelor de muncă, în procesul de finisare trebuie să se ţină seama de 

următoarele norme:  

 Se interzice apropierea degetelor de valţuri la maşinile de spălat, piuat, tuns, 

presat, uscat, decatat, fixat – în timpul funcţionării lor. 

 La pornirea maşinii, se iau toate măsurile de prevedere astfel încât personalul de 

deservire să nu ocupe locurile unde ar putea să se accidenteze uşor. 

 Piua se pune în funcţiune numai după ce s-a încetat lucrul în zona de rotire a 

ruletelor maşinii. 

 Se lucrează obligatoriu cu dispozitive de oprire automată pentru ca maşina să nu 

se rotească în virtutea inerţiei. 

 La maşinile de uscat şi fixat se prinde ţesătura în clupele cu ace numai cu ajutorul 

periuţei sau cu dispozitive speciale. 

 Se interzice efectuarea reparaţiilor în interiorul maşinilor fără deconectarea 

curentului electric, închiderea şi evacuarea aburului. 

 Se izolează termic toate conductele de abur. 

 Se controlează în permanenţă toate vanele şi robinetele pentru a împiedica 

pierderile de aburi sau de apă. 

 Se interzice atingerea cu degetele a garniturilor metalice în timpul funcţionării 

maşinilor de scămoşat. 

 Se interzice apropierea degetelor de cuţitele maşinilor de tuns în timpul 

funcţionării acestora. 

 La maşinile de tuns şi scămoşat se prevede o ventilaţie corespunzătoare în toate 

locurile de muncă unde cantitatea de praf depăşeşte limita maximă indicată de standardul în 

vigoare. 

 Se interzice desfacerea marginii îndoite a ţesăturii cu maşinile în funcţiune. 

 Se interzice cu desăvârşire folosirea de dispozitive provizorii la instalaţiile 

electrice în secţiile unde umiditatea este excesivă. 

 La mesele de control, rampe mecanizate, maşini de rulat şi dublat se prevăd: 

 Controlul şi legarea la pământ a electro – motoarelor şi a aparatului electric. 

 Deconectarea întrerupătorului curentului electric de la electro – motor, când nu se 

lucrează la maşina respectivă. 
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            Paza contra incendiilor. 

 Este interzis fumatul şi folosirea focului deschis în secţia de finisaj şi în magazii, 

unde sunt depozitate substanţele inflamabile; 

 Se va curăţa în permanenţă praful de pe maşini, calorifere, tablouri electrice; 

 Nu se vor depozita materiale combustibile lângă calorifere. 

           Măsuri în caz de incendiu: 

 Se întrerupe curentul electric; 

 Se acţionează pentru localizarea incendiilor; 

 Se evacuează bunurile materiale din apropierea incendiilor folosind uşile laterale 

ale secţiei. 
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