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Osszefoglald

A kornyezetvédelmileg kritikus textilipari technologiak, javitasi lehetségek targykorben felelevenitjiik a
textilipar kdrnyezetterheld tényezoit, a 4E kémiai szerepét a kornyezetkimélésben. Tovabba foglalkozunk a
természetes szalak nyerésénél, ill. a mesterséges szalak el6allitasanal kornyezetkimélési lehetdségekkel, valamint
a fonal- és cérnagyartasnal, ill. a kelmeképzésnél a terhel6tényezok csokkentésével. Kornyezetkiméld kikészitési
technologidk kapcsan ismertetjiik a mercerezés, a lugkreppelés, a szinezés, a kémiai textilmintazas és a
végkikészitd eljarasok teriiletén alkalmazhato céliranyos megoldasokat. Az ipariviz felhasznalas csokkentése, a
szennyviz terheld tényezinek mérséklése kiemelten szerepel az Gsszeallitasban. Az energiagazdalkodas soran a
technologiai célu energiafelhasznalas csokkentése é a geotermikus energia temperalasra valo hasznalata kertil
eldtérbe.

A kifejezetten kdrnyezetterhelés-mentes textilipari technologiaknal az enzimek alkalmazasara, a szuperkritikus
széndioxidban torténé szinezésre, a nanotechnologiai alkalmazasokra és a plazmakezel6 eljarasokra fokuszalunk.

A kornyezetvédelmet tdmogato textiles megoldasok teriiletén a specialis, kornyezetvédelmet szolgald
textiltermékekkel, a textilhulladékok és maradvanyanyagok csokkentésével, tovabba az iveghazhatasu gazok
kibocsatasanak csokkentését biztositd specialis miszaki textiliakkal foglalkozunk.

A textiltermékek gondozasa (nagyilizemi mosas, vegytisztitas, haztartasi mosas, javitas) kapcsan alkalmazhato
kornyezetkimélési lehetoségeket emlitjiilk meg.

Végiil fontos korrigdlni a szakmainkat valdtlan koriilményekkel terheld, egyes kozmédiumokban megjelend,
megalapozatlan cikkeket. El kell érni, hogy a textil- és ruhaipar egyre jobban terjedd kornyezetkiméld
technologiairol, onkéntesen tanusitott gyartasi folyamatairol, termékeirdl is szo essen a zavard hangulatkeltés

helyett.



Summary

We revive the environmental impact factors of the textile industry in the field of environmentally critical textile
technologies and repair possibilities together with the chemical role of 4E in environmental protection. We also
deal with environmental protection possibilities within the topic of extracting natural fibers or producing artificial
fibers along with the possibility of reducing pollutants during the production process of yarns, threads or fabric.
We describe targeted solutions for environmentally friendly finishing technologies that can be applied in the fields
of mercerization, alkali creping, dyeing, chemical textile patterning and finishing processes. The reduction of the
amount of industrial water used and the reduction of the polluting factors of wastewater will play a key role in the
compilation. In energy management, the reduction of technological energy consumption and the use of geothermal

energy for tempering come to the fore.

In the field of specifically environmentally friendly textile technologies, we focus on the use of enzymes, dyeing

in supercritical carbon dioxide, nanotechnology applications and plasma treatment processes.

In the field of textile solutions that support environmental protection, we deal with special textile products for
environmental protection, the reduction of textile waste and residues and with special technical textiles that ensure

the reduction of greenhouse gas emissions.

We mention the environmental protection options that can be applied in connection with textile product care (large-

scale laundry, dry cleaning, household washing, repair).

Finally, it is important to correct the untrue statements published in some unfounded articles that burden our
profession with unrealistic circumstances. It is necessary to talk about the increasingly widespread environmentally
friendly technologies of the textile- and clothing-industry, as well as their voluntarily certified production

processes and products, instead of creating a disturbing atmosphere.
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Bevezetés

Az Egyesiilt Nemzetek Szervezete az 1987 ¢évi Brundtland jelentésben fogalmazta meg
fenntarthat6 fejlodést. Ennek lényege egy olyan fejlodési eljards, valamint szervezési
elgondolas, ami a jelenben sziikségleteket a-nélkiil elégiti ki, hogy nem csokkenne az
elkovetkezd generaciok igénykielégitési képessége. Fenn Kkell tartani a természetes struktirak,
forrasok mindazon képességét, ami a természet és a tarsadalom alapjat képezi, tovabba ugy kell
elkeriilni a kornyezet elhasznalodasat, hogy kozben sem a gazdasagi fejlédés, sem a tarsadalmi

egyenl6ség és igazsagossag ne szenvedjen csorbat (1. abra [4] Lazar, 2011).

tarsadalmi fejlodés

[ elviselhetd >< méltanyos
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1. abra. A fenntarthato fejlodés vazlatosan

Ehhez igazodva a textilipari termékek eldallitasa soran - kiilondsen a kikészitd agazatban -
jelentdsen mérsékelni kell a kornyezet terhel6tényezdit a fenntarthatd gyartasi folyamatok

sz¢éleskor elterjesztésével.

1. Kérnyezetvédelmileg kritikus textilipari technoldgiak, javitasi
lehet&ségek

1.1. A textilipar kornyezetterhel6 tényezdi

A textilipari gyartasi folyamatok soran, ill. az alapanyagokat képezd szalasanyagok
termesztése/tenyésztése ¢€s a mesterséges szdlasanyagok eldallitasa kapcsan szamos

kornyezetterhelés 1ép fel.



Az agazat mikodtetése fokozott energia- és vizigénnyel jar, foként a textilkikészitési
folyamatok tekintetében. Utdbbi esetében a szennyviz terhelése jelentds, a hatértéket
meghaladd pH, a magas sétartalom, a nagy kémiai- és biologiai oxigénigény, esetleges
nehézfém szennyezOok és toxikus vegyiiletek jelenléte, a gyakori szinhatds és novekedett
homérséklet miatt. Jellemzd a gyakori zaj- és rezgésterhelés (technologiai hatdsként,
energiaatalakitasi folyamatok révén). A két- és foként a hiarom miiszakos lizemmenet
kovetkeztében fennall a fényszennyezés is. A légszennyezés szalrészecskék, szerves
vegyliletek, kedvezdtlen szaghatdsok és fiist formajaban fordul el6. A hulladékképzddést
veszélyes és nem-veszélyes anyagok jellemzik. Kozvetett terhelésként a szallitassal egytitt jard
kornyezeti hatasok €s tovabbi energiaatalakitasok miatti kérosito tényezok jellemzé (2. abra

[11] Kutasi, 2019).
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2. abra

A textilipari gyartas folyamata és a kornyezetterhel6 tényezoék
A textilipar alapanyagait képez0 természetes szalasanyagok termesztése/tenyésztése €s a
mesterséges szalasanyagok képzése teriiletén is tobb terhel6tényezd jellemzd, ami
természetkarositast okoz és egyéb kornyezetterhelésekkel jar. Ezek a hatdsok a mezdgazdasag
(novénytermesztés és allattenyésztés) és a vegyiszalipar teriiletén jelentkeznek (3. abra [11]

Kutasi, 2019).



szennyviz terhelés légszennyezés
pH, so, toxicitas, szag, fust, szerves anyag
oxigénigény, nehézfém, szalrészecske

szinhatas, homérséklet
fokozott viz- és .
energiaigény

villamos aram, foldgaz,
légtechnika, lizemanyag

zaj- és rezgésterhelés
— technoldgiai hatasok,

%ﬁi energiaatalakitas
g

fényszennyezés
3 miiszakos termelés

textilgyartas

kozvetett terhelések
energiaatalakitas
hulladékképzédés szallitas 2]
veszélyes, ;
nem-veszélyes

3. abra. A textilipar kornyezetterhel6 tényezoi

1.2. A 4E kémia szerepe a textiltermékek el8allitasnal

(Enviroment, Ecology, Efficiency, Economy —kornyezet, 0Okologia, hatékonysag,

gazdasagossag)

A 4E kémia a kornyezet védelmében az intelligens és fenntarthat6 eljaradsokat, technologiakat

foglalja magaban, az eredmény a termékek és folyamatok fenntarthatésagéban nyilvanul meg.

A 4E kémia a kornyezet védelmében az intelligens és fenntarthat6 eljarasokat, technologiakat
foglalja magaban, az eredmény a termékek €s folyamatok fenntarthatésdgaban nyilvanul meg.

A teljesség igénye nélkiil ide tartoznak:

- A viztakarékos eljarasok (kisebb fajlagos vizigény, folyamatok Osszevonasa stb.), a
természetkiméld szennyvizkezelési modszerek.

- A kiilonbozé energidk esetében a fogyasztds mérséklése (folyamatidd-csokkentés,
alacsonyabb homérsékletli kezelések stb.).

- A gyartashoz, termékgondozashoz sziikséges vegyszerek és segédanyagok meérseklése,
kornyezetkiméld vegyianyagok elényben részesitése (pl. plazmakezeléses eljarasok, enzimes
technologidk, bioldgiailag leboml6 segédanyagok alkalmazasa stb.).

- A termékeldallitas soran a kdrnyezetterhelés szempontjabdl optimalis szinezékek alkalmazéasa
a szinezés és a kémiai mintazas soran.

- A nemesit6- és kiilonleges végkikészitéseknél a hagyomanyos anyagok és eljarasok kivaltasa
(pl. formaldehidmentes kikészitdszerek, folyékony-ammonids eljaras, vegyi technologidk

helyettesitésre alkalmas mechanikai kikészitések stb.)



- Megujithato ill. ujrafelhasznalhaté nyersanyagok, esetleg szinezékek alkalmazasa (pl.
antrakinon ¢és szarmazékai mikrobioldgiai tton torténd eldallitasa, indigogyartas
fermentacioval).

- Nagyobb hozzéaadott érték elérése a fenntarthatdosag szem eldtt tartdsaval, ) fogyasztoi
elvarasok biztositasa egyedi kikészitésekkel.

1.3. A természetes szalak nyerésénél, a mesterséges szalak el6allitasanal és

hasznalatanal fellépdé kornyezeti hatasok csdokkentésére lehetéségek

1.3.1. A biopamut
A biopamut jelentdsége azért fokozodik, mert a vilag gyomirtoszer felhasznalasanak 10 %-

at, rovarirtoszer felhasznalasanak 25 %-at a gyapotfoldeken hasznaljak fel [a gyapot
terméteriilet 40 %-a szal céljara, 60 %-a mag (olaj) hasznositasra forditodik]. Példaként
megemlitendd, miszerint 1 db. T-ing pamut alapanyagahoz 150 g, 1 db farmer anyagahoz 340
g novényvédoszer sziikkséges a gyapottermesztés sordn. A mezdgazdasagi vegyszerek
(miitragya, novényvédd) csokkentésre tobb megoldas ismert. Ide tartozik a genetikailag
modositott gyapot, amely ,,megmérgezi” a kartevOket. A biotermesztéssel (komposzttal torténd
tragyazas, gyomirtds kapalassal ill. égetéssel, mas haszonndvények kozé-iiltetésével,
lombtalanitas leszaritassal, természetes permetanyag fozet alkalmazasa stb.) szintén kedvezo
eredmények érhetdk el. Igaz, egyeldre a biopamut a vildg pamuttermelésének minddssze 0,85
%-4t teszi ki, tovabba 20-40 %-kal dragabb a hagyomanyos pamutnal. Féként a borrel érintkezd
termékeknél (fehérnemiilk, agynemtik, higiéniai cikkek, bébiruhazat, pelenka stb.) elonyos a

biopamutbol késziilt cikkek gyartasa.

1.3.2. Az organikus gyapju

A lenyirt nyersgyapju elsdsorban inszekticideket (rovardlészereket) tartalmaz, miutan az
allattartas soran a juhokat igy védik a parazitaktol. Novényvédoszerek is keriilhetnek a bundara.
Amennyiben a felhasznalt kemikalidk bioldgiailag nem bomlanak le és dsszetevdik toxicitasa
is fennall, ugy az elsddleges feldolgozashoz tartoz6 mosas soran vizszennyezést okoznak. Az
un. organikus gyapju esetében az allattartasnal tanusitottan mellézik a kornyezetterheld

rovarolo- és novényveéddszereket.

1.3.3. A kornyezetkiméld regeneralt celluldzszal



A lyocell szal tkp. egy modositott regeneralt celluldozszal. Eldallitasa soran elmarad a
viszkézgyartasnal alkalmazott atmeneti kémiai atalakitas (pl. xantogenalas), ami és a nedves
szalképzés tobb kornyezetterheld vegyianyaggal (széndiszulfid, natrium-hidroxid, kénsav) jar
(ezek eldallitasa is artalmas a kornyezetre). A lyocell szal eldallitasahoz a cellulozt specialis
aminoxiddal (N-metil-morfolin-N-oxid) oldjak, ami a folyamat soran nagyrészt visszanyerhetd.
A viszkozhoz képest nagyobb szaraz- és nedves szilardsag, kisebb mértékii gylirddési hajlam

jellemzi a Iyocellt (4. abra [11] Kutasi, 2019).

kdrnyezetkiméld regeneralt hagyomanyos viszk6z
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4. abra.

o

A lyocell- és a viszk6zszal el6allitasanak kornyezeti hatasai

1.3.4. A polilaktid szal

A mesterséges kornyezetkimélé és borbarat szalasanyagok egyike a biopolimer bazist
polilaktid szal, amelynek kiindulé alapanyaga a kukorica (vagy egyéb gabona) -keményitd. Az
Osszetett szénhidratot cukorrd bontjak, majd a fermentacioval képzett tejsav szolgéltatja a
monomert. Az ezt kovetden kialakitott polilaktid polimer nemcsak textilipari szempontbodl
kivalo szalasanyagot biztosit, hanem a textiltermék ¢€letciklusa végén bioldgiailag lebonthatova
valik, tovabba korlatlanul wjrahasznosithatd. Az igy eldallitott szdlasanyag egyértelmiien
borbarat, kellemes és egészséges viselet, ill. haztartasi-textilia alapanyag (biologiai biztonsagat
garantalja, hogy testfeliiletiinkon is el6fordul a tejsav). A felhasznalasi tulajdonsagokat fokozza
a kiemelked¢ gytlirddésfeloldodo képesség €s atlagosnal kisebb mértékili szennyezddési hajlam,

ill. kdnnyti moshatosag.



1.3.5. Az Ujrahasznositott poliészter szdlasanyag

A poliészter hulladékok (szal- és kelmegyartasi maradvanyok, ruhaipari szabészati belsd
hulladékok; életciklus végét kovetden 0sszegyljtott ruhdzati és egyéb textiltermékek) aranylag
egyszeriibb hasznositasara nyilik lehetdség a nemszott-kelmék (torlokendok, sziir6kelmék,
geotextiliak, toltdanyagok, egyszer hasznalatos egészségiigyi textilidk stb.) gyartasanal. Ezek
egyik tipusa tobbrétegli szalfatyolbdl felépiild bundabdl késziil. A lapszerii textilanyagu
hulladékot un. farkasolo-tépdgépen szalakra bontjak szét, majd a fonodakban hasznalatos
kartologépeken kozel parhuzamos helyzeti szalakbol allo fatylat képeznek. Ezeket tobb
rétegben keresztezve egymasra helyezik, igy alakul ki a szalbunda. Megoldast jelenthet az is,
hogy az 6nallo elemi szalakat 1égaramlat segitségével tovabbitjak egy szallitdszalagra vagy egy
perforalt szivodob feliiletére, a levalasztott szalréteg alkotja a bunda alapanyagot. Ebbol
készitenek kiilonb6zo szilarditasi technikakkal nemszott-kelméket

A poliészter (PET - polietilén-tereftalat) kémiai ujrahasznositasanak lényege a szolvolizis,
aminek soran a polimerlancban levd észterkotéseket megbontva monomerekké alakitjak, ehhez
kiilonb6z6 oldoszerek (viz, sav, alkoholok, esetleg aminok) alkalmasak. Az ebbdl eldallitott
szalasanyag mechanikai tulajdonsagai egyrészrél kedvezdbbek, a szalat felépité anyag atlagos
molekulatdmege nagyobb, fokozottabb a szivossdg (mint a dinamikai igénybevételekkel
szembeni ellenallas), ugyanakkor alacsonyabb a rugalmassagi modulus (az a fajlagos huzderd,
amely sziikséges lenne a szal hosszdnak megkétszerezéséhez) értéke.

A kémiailag ujrahasznositott PET szélak esetében néhany tényez0 azonban még gatolja az 1j
eldallitasu szalakkal valo egyenértékiiséget:

- A szalak alapszine az Ujrahasznositott valtozatnal enyhén krém elszinezddést, igy fehér és
¢lénk szinezetli termékek gyartasa nehézkes.

- A szalak szinezésénél eltérések fordulnak eld, az wjrahasznositott alapanyag nehezebben
szinezhetd, tObb szinezék, viz és energia sziikséges adott szinezet eléréséhez.

- A masodlagos feldolgozéasu poliészter szal nem jelent korlatlan felhasznalhatosagot, finom
textiliak eldallitasat még nem teszi lehetdvé. Ezért pl. polartermékek, egyen- és munkaruha-
alapanyagok, specialis bélések (pl. attort kelmék) céljara alkalmazzak. Gyakori az
alapvegytiletekbdl kiindul6 PET szalak gyartasa soran, a hulladékbol kémiai ujrahasznositassal
visszanyert monomerek bekeverése. Az egyes miiszaki textilidkhoz (pl. halok, kisebb igényl
kompozit-er6sité vazanyagok stb.) is felhasznalhaté az ujrahasznositott PET-b6l késziilt
szalasanyag (5. abra [11] Kutasi, 2019).
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5. abra.

- " s - . .

A PET depolimerizacioja a kémiai ujrahasznositas soran

1.4. A fonal- és cérnagyartasnal, a kelmeképzésnél fellépd kornyezeti hatasok
csokkentésére lehetdségek

A fonalgyartasnal, ill. a mesterséges szintetikusszalak terjedelmesitésénél foként 1ég-, zaj és
rezgésterhelés okoz kedvezdtlen kdrnyezeti hatdsokat. A korszeri gépek lizembedllitasaval €s
optimalis telepitésével, valamint a hatékony Ilégkezeld-elszivd rendszerekkel ezek a

terheldtényezdk csokkenthetdk.

1.4.1. Szalasanyag, fonal- és cérnaszinezés

A szines lazaszilasanyag eldallitas és fonal-, ill. cérnagyartas terliletén a szinezési
eljarasokkal jaro kornyezeti hatdsokkal kell szamolni, torekedve a kevésbé kornyezetterheld
szinezékekre és segédanyagokra ill. technologidkra. A fonalakat kdzismerten motring alakban,
vagy felcsévélt allapotban (keresztcséve kiszerelésben, lanchengeren) szinezik. A
szamitastechnika, ill. az elektronikai eszk6zok elterjedése, valamint egyre szélesebb korli
alkalmazasa fontos, hogy hasznosuljon a korszerti fonalszinez6-berendezéseken.

A tételhez sziikséges mennyiségli és optimalis tartalmu szinezdfiird6k Osszeallitasat objektiv
szinmérés és miiszeres receptszamitas biztositja. Ezzel elérhetd az ,.elsre tokéletes™ szinezés,
elmaradnak az esetleges tobblet- és javitomiiveletek, elkeriilhetdk a maradvanyfiirdok,
csokkenthetd az energiarafordités, jelentésen mérsékelhetd a szennyvizterhelés.

A korszerli szinezOberendezések alkalmazéasaval, az adott szinezési program elinditasaval

automatikusan és pontosan kdvetik egymast a részfolyamatok:
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- A flird6homérséklet [az eldirt fitési, ill. hiitési mértéknek (°C/min)] a technoldgiai igénynek
megfeleld értékre bedll ¢€s allandd szinten marad az adott ideig (a tilnyomasos szinezésnél
hasonl6 a nyomas szabalyozésa).
-Szintén a program vezérli a szivattyl fordulatszaméat az optimalis folyadékaramlés
biztositasara, ha a késziilék jellege igényli, irdnyt valt.
-A berendezés szinezék-, vegyszer- és segédanyag ellatdsa érdekében pl. fényjelzést kap a
gépkezeld, hogy az oldotartalyban elvégezze a sziikséges vegyianyag adagolasat.
-A szinezési technoldgia végén beavatkozas nélkiil a folyadék leengedésre keriil a késziilék
szinezOterébdl.

A fonas, kelmeképzés soran a biologiailag lebomlo segédanyagok alkalmazasa mar alapvetd

elvaras.

1.4.2. A kikészit6ben visszanyerhetd irez8anyag

A szovéselokészitési miiveletek koziil féleg a specidlis irezOanyag alkalmazasaval lehet
eredményt elérni, amely a kikészitéiizemi irtelenitésnél is a szennyvizterhelés jelentds
csOkkenéséhez vezet. Az irezbanyag visszanyerése ¢s Ujrahasznositisa nemcsak
gazdasagossagi elényokkel jar, hanem kornyezetkiméld hatasu is. A fehéritdlizemi szennyviz
terhelé tényez6i koziil a jelentds kémiai-oxigénigénnyel jaré szervesanyagtartalom (ami
keményitdalapt irezOszereknél rendkiviil nagy) is jelentdsen csokkenthetd. A poliakrilat-alapa
irezOanyag szelektiv duzzasztassal ¢és Kkipréseléssel, a polivinil-alkohol tartalmi pedig
ultrasziiréssel (forditott ozmdzis elvén végzett elvalasztas), ill. csapadékképzddéses modszerrel

nyerhet6 vissza (6. abra [11] Kutasi, 2019).
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6. abra. irezéanyag visszanyerés és Gjrahasznositas elve

Kis raforditassal és aranylag nagy hozammal a poliakrildtok visszanyerésére van moéd. A
szelektiv duzzadasra tigyelni kell, hogy a regeneralési fazisban csak az irezdanyag duzzadjon,
a szalasanyag térfogatnovekedése alig kovetkezzen be. Igy - kevés viz felhasznalasaval -
mechanikai préseléssel a duzzadt poliakrilat a lancfonalakrdl levalaszthato. Elétte a vizzel
telitett szovetpalyadkhoz késeket préselnek, ezzel a duzzasztas mechanikailag eldsegithetd és a
felesleges vizelvitel megakadalyozhatd. A visszanyert irezOanyagot ammoniaval semlegesitik,
majd hidrogén-peroxiddal fertStlenitik (a baktériumok elszaporodasdnak megakadalyozasara).

crer

allitjak be a szovoelOkészito-lizemben.

1.5. Kornyezetkimél6 technologiak a kikészitésnel

1.5.1. Kornyezetkimélés a mercerezésnél

A mercerezés (mercerizalas) kozismerten olyan nemesitd miivelet, amely a pamutfonalak és
-kelmék feszitett allapotban torténd, altalaban hideg tomény natronltiggal végzett kezelésével
biztosit eldnyds tulajdonsagokat. Korabban kizardlag hideg (a lug hitésével) allapotban
végeztek, késobb a forrd mercerezés is elterjedt (igy konnyebb a lag behatolds a hatarfeliileti
fesziiltség ¢és a viszkozitas csokkenése kovetkeztében). A mercerezés hatasara tobbek kézott a

pamutszalak megduzzadnak, csavarulataik kisimulnak és igy fényessé valnak, adott
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méretallandosag érhetd el. Egyuttal szinezékfelvétel (az egyenletesség fokozodasaval) és
reakcioképesség, valamint a szilardsag megnd. A szal rendezetlen térrészei jobban atjarhatok,
a reakciokész atomcsoportok hozzaférhetésége ndvekszik (pl. a reaktiv szinezékek
megkotddése hatékonyabb; a reaktiv miigyantdk befogadasa kedvezébb lesz) (7. abra [11]
Kutasi, 2019).

—
‘ 3 | géz
y vakuum
tulhevite , ejektor
g6z [
— { ? . <
“Jevegd

kondenz-
viz

f l
= L4 = Ly-¢ =] b4 lk\ d
: 40 °Be e
i tomény lug|h!

(it6-
o S AN
e o hig lug
elomelegito elomelegito
7. abra.

Luagbeparlé-ujrahasznosito berendezés mercerezégéphez

A hengeres mercerez0gépen az Oblitdszakaszban kb. 8 °Be-s (5,2 m/m %) natriumhidroxid
(spriccliug) oldat van jelen. A kornyezetterhelés elkeriilése, (ijrahasznositas céljabol célszerii
lagbeparld berendezés beruhazasa. Igy szfirés utan a spriccliig betoményithetd, a 40 °Be-s (35

m/m %) natriumhidroxid higitas utan felhasznalhat6 a mercerezésre.

1.5.2. Kdrnyezetkimélés a krepphatdsu pamutszovet el8allitasnal

A pamutipari lizemek egyik jellegzetes terméke a lugkreppnyomassal kialakitott hamiskrepp.
Ennek soran a ritkabb, konnyt félkész (fehér, szinezett, nyomassal mintazott, tarkanszott)
pamutszdvetre lancirdnyu csikokban siiritével vastagitott natronlugot nyomnak fel. A
lugnyomott szovetrészek duzzadnak, zsugorodnak (fonalstirliségiik szabad szemmel lathatéan
megnd), igy a lugesikok mentén fellépd 6sszehtizo erdk a lugozatlan kelmefeliileteket tartosan
fodrositjak. Ez az eljaras fokozottan kornyezetkarositd, mert a moso-6blité folyamat soran a
felesleges lug pH terhelést, a stliritdanyag pedig szervesanyag dusulast okoz a szennyvizben.

Fentiek elkeriilésére vezették be az Un. szovott kreppet, igy simafehér, uniszinezett és
tarkansz6tt méteraruk allithatok eld. Pl. két lanchengerrdl torténd szovéssel (valtakozva
feszitett-, ill. lazdn adagolt lancfonalcsoportokkal) gyartanak vaszonkotésti terméket. Lehetdség

van tulsodrott €s valtakozé sodratirannyal beszott fonalak alkalmazasara is, igy olyan
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fesziiltségek halmozhatdék fel a szovetben, amelyek nedves kezelésre a kelme elvart -

krepphatasu - deformaciojat valtjak ki (8. abra [11] Kutasi, 2019).

lignyomott szovet
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kés terheld
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lignyomé henger
kés
kreppelendd szdvet kés terheld suly

8. abra. A lugkreppnyomas elve

(9. 4bra [11] Kutasi, 2019).

hamis krepp szOvott krepp
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9. abra. Kulonboz6 krepphatas-kialakité eljarasok

1.5.3. Kornyezetkimél6 technoldgiai lehet6ségek a szinezésnél
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1.5.3.1. Kevésbé kérnyezetterheld szinezékekre példdk

A szamos szalasanyagfajta szinezéséhez mas-mas szinezékcsoport sziikséges, igy tobb
technoldgia ismert, amelyben nemcsak a szinezékek, hanem a felhasznalt vegyszerek,
segédanyagok valtoznak. Az egyes szinezékek kornyezetterheld tényezodi mellett az alkalmazott
vegyianyagok koziil foként az elektrolitmennyiség csokkentése keriilt a fejlesztések fokuszaba.

A korszer(i direkt (szubsztantiv) szinezékek a szinezés soran nem okoznak jelentds
kornyezetterhelést, ill. a szinezett textilia az emberi egészségre nem jelent kockazatot. Ezekkel
optimalis hasznalati szintartésadg garantalhatd kozép- és sotétebb szinek esetén is. A direkt
szinezék alkalmazéasanak elénye (foként cellulozalapt szalasanyagok szinezésénél) az aranylag
olcso ar, az egyszer(i alkalmazas, ill. a korlatozott elektrolit igény. Azok a direkt szinezékek
alkotjdk a modern palettat, amelyek szerkezetilk révén nincsenek tilalmi listan (az
azoszinezékekbdl nem képzddik karos aril-amin), masrészt egyedi utankezelési lehetdséggel és
segédanyaggal akar a reaktiv szinezékekkel elérhetd nedves valodisagi értékek produkalhatok.
Ilyen igényeket elégitenek ki egyes specialis utankezeld technologiak (beleértve az egyedi
utankezelGszert és a szinezék ennek megfelelé alkalmassagat). Példaként emlitend6 egy olyan
segédanyag-csalad, amely egyrészt a szalra felvitt szinezék vizoldhatdsagot biztositd csoportjat
lekdti, masrészt a szal aktiv egységeivel erds kémiai kapcsolatot létesit (mint a reaktiv
szinezé¢kek kotddésénél ismert rogzitési megoldas). Vannak olyan tipusok is, amelyek a
szalasanyagot felépit0 makromolekulak kozott, keresztkotéses szerkezettel fokozzak a
szinezékrogzitést. Igy akar f6zésallé - 95 °C-os mosasallosagu - direkt szinezés érhetd el.

A pamutfonalak, kelmék szinezéséhez a reaktiv szinezékek meghatarozok. A korszerti reaktiv
szinezékek: pl. hetero-bifunkcios szinezékek (tobbek kozott triazin- és vinil-szulfon reaktiv
csoportok egylittesen) molekulai tobb reaktiv csoportot tartalmaznak, igy nagyobb mértékii a
szinezékkihuzas, fokozottabb rogzitédés. Altalaban kis molekula méretiiek, vizben jol
oldodnak, affinitdsuk alacsony, ezért elektrolit (s6) adagoléassal kell fokozni a felhuzast.
Kedvezd pl. az LS (low salt) jelzeéstiek, amelyek kis mennyiségii soadagolast igényelnek. A
szennyviz terhelés mérséklésére kifejlesztett korszerli tipusokndl a hagyomdényos reaktiv
szinezékek soigényéhez képest 1/3-nyi elektrolit is elegendd. Kdozismert, hogy reaktiv
szinezékek a vizzel is reakcioba lépnek (akar 20-50 % a karos hidrolizises mellékreakcid miatt
veszendObe mehet). Ennek elkeriilésére fejlesztették ki a magas rogzitettségi foka fajtakat
(HF=high fixation), ezekkel 90 %-os rogzitettség is elérhetd, igy sokkal kevesebb szinezék

keriil a szennyvizbe. A korszer(i reaktiv szinezékek AOX (abszorbealhatd szervesen kotott
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halogén) mentesek, egy-két kivételtdl eltekintve nehézfémet sem tartalmaznak (10. abra [11]

Kutasi, 2019).
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10. abra,  ©O-lcelluiéz |

A hetero-bifunkcios reaktiv szinezékre és kotodésére példa

Az egészségkarositd, pl. a kéros aril-aminra boml6d egyes azoszinezékek, ezen kiviil
meghatarozott diszperzids szinezékek (szintetikusszalak szinezése) és pigmentek (nyomoipari
felhasznalas) veszélyesek, amelyek tobbek kozott rakkeltdk, valamint allergiat okozhatnak.
Ezek kivaltasara szamos szinezékegyedet fejlesztettek ki, valamennyinél elétérbe kertilt a

nehézfémek keriilése is.

1.5.3.2. A mliszeres receptszamitds szerepe a kérnyezetkimélésben

A miiszeres receptszamitas alkalmazasa (az ,.elsére megfeleld szinezés”) nemcsak a textil
hulladékot és a fiirddmaradvanyok mértékét csokkenti, hanem a viz- és energiatakarékossag
megvalosulasaval is hozzajarul a fenntarthatosaghoz.

A spektrofotométeres szinmérés segitségével, a megfeleld szamitastechnikai hattérrel
lehetdség nyilik a miiszeres receptszamitasra, a kolorizalds gépesitésére. Eloszor az
alkalmasnak kivalasztott szinezékegyedekbdl tobb koncentracioban laboratoriumi szinezéseket
végeznek, 1igy késziilnek az alapadatokat biztositdé kalibraciés sorozatok. Ezek
spektrofotométeres szinmérésével a szdmitdgépes rendszer a készitendd receptek
Osszeallitdsdhoz meghatarozd informécidokhoz jut. Ezutan a kivitelezendd minta mérésével

meghatarozzak szin szamszerisitett jellemzdit, majd a szamitdégép Osszeallitja a lehetséges
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szinezékkombinacidkat (milyen szinezékegyedekbdl mennyi sziikséges) ¢€s elvégzi az
elméletileg végrehajtott szinezések szinkiilonbség meghatarozasait. A kedvezd szinhiliséget
garantald receptekbdl program szerint kivalaszthato az optimdlis kombinacid, igy a
reprodukalhatosag  szempontjabdl — elényés  (kevés  komponensb6l — Gsszeallitott)
szinezékkombinacio, a megvilagitasi metaméria-index (a természetes- és mesterséges fényben
kozel azonos szinezetészlelés) figyelembevételével a kedvezd variacio, a szinezékegységarak
alapjan leggazdasagosabb valtozat. A kivalasztott recept/ek alapjan jboli laboratoriumi
szinezések szlikségesek, ismételt méréssel €s Osszehasonlitassal a sziikséges korrekciok, ill.
ezek értékelése szintén elvégezhetd. A kontrollalt recepttel indithaté a nagylizemi szinezési
technolégia. Szamtalan esetben eléfordul, hogy a szinmintdul szolgalé vagat feliilete eltér a
szokvanyostol (pl. bolyhozott, pliiss, ill. barsony jellegli, extra fényes stb.), mas feliiletképzési,
mint a megrendelés anyaga. Ilyen esetben is elvégezhetdé a mérés, persze a legtokéletesebb
feltételek (diffuz fény raesés, optimalis megvilagitasi geometria stb.) mellett is tobbé-kevésbé
zavar6 az egyedi struktura. Egyébként torekedni kell arra, hogy kozel egyez6 - lehetbleg azonos
strukturaju - vagat képezze a szinetalont, ill. lehetdleg a mérésre keriilé6 minta a kiilonb6zo

feliiletkezelések eldtti allapotbdl keriiljon ki (pl. gyartaskozi ellendrzés soran, végkikészités

elétt) (11. abra [11] Kutasi, 2019).
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11. abra. A miiszeres receptszamitas elve
A szinezésnél ma mar rendelkezésre 4llo elektronikus tdmogatasi rendszerek szintén
hozzajarulnak a kornyezet tobbirdanyu kiméléséhez. A receptnek megfeleld, pontosan
Osszedllitott szinezdfiirdd, a technoldgiai allapotjelzok (szinezd fiirdd eldirt iitem felfiitése,
szinezési homérséklet, kezelési idO betartasa, segédanyagok-vegyszerek szinezési program
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szerinti adagolasa) preciz biztositdsa Iényeges mindségmegvaldsitasi kritérium. Az
elektronikus hattérbe bekeriild adatok [szinezendd kelme fizikai jellemzdi (szélesség, teriileti
stirliség stb.) mennyisége, készitendd szinez6flirdd 1-ben, szinezési program stb.] alapjan az
ismételt késobbi szinezés (reprodukalas) paraméterei is rendelkezésre allnak.

A szinezés mindségét alapvetden befolyasolja, hogy a szinezdfiirdd az eldirt szinezék
egyedeket, mennyiségiiket pontosan tartalmazza. Ennek érdekében a festodei dolgozo
vonalkddos azonositas utdn végzi a mérést. A rendszerrel kapcsolatban 4llo digitalis mérleg
addig nem engedi tovabb a méréseket (nem adja meg a kovetkezd szinezékmennyiséget),
ameddig a recept szerinti mennyisé€g pontos kimérése nem tortént meg. Ezzel a tamogatassal a
festodei selejtezddés, hulladékképzddés csokkenthetd, a szinhiiség az ismételt gyartasoknal

biztonsagosan realizalhato (12. abra [11] Kutasi, 2019).
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12. abra. Elektronikus tamogatas a szinez6fiirdo
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1.5.4. Kornyezetkiméld lehet8ségek a kémiai textiimintazasnal

A kémiai textilmintazas terililetéhez a hagyomanyos szinnyomadsi technologidk (részben
henger- ¢és sikfilmnyomas, dontden rotacidés filmnyomas), ill. a digitalis textilnyomtatas
tartozik.

A nyomdiparban miiszeres receptszamitds mellett egyéb pépoptimalizalasokra is lehetdség
nyilik. Megfeleld szoftver segitségével tovabbi fontos informaciokat szolgaltat a rendszer, a
nyomoépépeket automatikusan készité festékkonyha (emberi beavatkozds nélkiili pontos

szinezék-, segédanyag-mérés; péposszekeverés) szadmara, pl.:
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- optimalis nyomoszinreceptek a szinmérés és miiszeres receptszamitas alapjan,
- a nyomand6 kelme jellemzdi (szélesség, g/m? gyartandd mennyiség stb.) alapjan, a
nyomoészinenkénti pépmennyiség pontos meghatarozasa a nyomott teriilet nagysaga, ill. az
atnyomasi igény figyelembevételével,
- az optimalis mennyiségii nyomopépkészitéssel kevés visszamarado pép képzodik,
- a maradék-nyomopépek miiszeres receptkészités szerinti hasznositasara, Gjrafelhasznélasara
is lehetdség nyilik.

Fentiekkel mérséklodik a termelési hulladékképz6dés is (textil- és nyomopép maradvany),

ami csokkenti a mintazas kornyezeti terhel6 tényezoéit is (13. abra [11] Kutasi, 2019).
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13. abra. Az automata festékkonyha felépitése

A hulladék nélkiili mintavéggyartas digitalis hattérrel valdsithatd meg. A nagyiizemi
szinnyomasos megrendeléseket altalaban megelézi a mintavéggyartds. Eddig ezt is
nyomoszerszamokkal —végezték a nyomogépeken, a  beallitdisok miatt jelentds
hulladékképzddéssel. A kozbensd digitalis textilnyomtatds direkt modszerli (kdzvetlen
kelmére) eljarasaval a mintavéggyartas soran jelentdsen mérsékelhetok az anyagkoltségek
(kelme, nyomdszerszam, nyomopép), a textilhulladék megeldzhetd.

A digitalis modszerrel textilian kivitelezhet6 a minta [igaz un. négyszin nyomassal, részben
Osszeadd (additiv), részben kivono (szubtraktiv) szinkeveréssel], ezt lehet elfogadtatni, ill.

néhany métert legyartani pl. modellezéshez, katalogusfotohoz stb. a leendd megrendeld
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szamara. Az ennek alapjan torténd nagybani textilnyoméas komoly kolorizalési feladatot jelent,
miutan a szinnyomasi eljarasoknal kizarolag a kivoné szinkeverés érvényesiil (14. abra [11]

Kutasi, 2019).

megrendel6 aItaI
jovahagyott minta- és
szinallas

elektronlkus minta- és
szinallas tervezés
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| pl. katalogus fotohoz

o ¢ ‘>§\\ —_—X V0 2P
kIVIteIezes textilian kivitelezés textilian
digitalis nyomtatassal rotacios filmnyomassal

14. abra. Hulladékcsokkentés a mintavéggyartasnal
digitalis textilnyomtatassal

1.5.5. Kérnyezetkimélés a végkikészitésnél

A végkikészito eljarasok kozil foként a pamut- és pamuttipusi kelmék méretallandositasa
keriil elétérbe. A feldolgozés, ill. felhasznédlds (haztartasi mosés-, ill. szaritds) soran
bekovetkezd kedvezdtlen textiliazsugoroddsok (6sszemenések) elkeriilésére a kikészitdiizemi
gyartas végén optimalisan végrehajtott nemesitd (miigyantas) végkikészités, ill. a mechanikai

zsugoritas szolgal (15. abra [11] Kutasi, 2019).
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15. abra. A kikészitetlen szovott termékek vizes kezelésre
bekovetkez6 méretvaltozasa

A kiilonboz6 méretallandositod technologiak kozos elve abban foglalhatod 6ssze, hogy a kelme
hossz- és keresztiranyu méreteit annyira csokkentik, amelyeket a tobbszori mosas utan venne
fel. A mechanikai modszerek azért kertilnek el6térbe, mert az ilyen tipust beavatkozasok nem
jarnak vegyi hatassal, tovabb4 alacsony zsugorodasi értékek allithatok be.

A tartos hatast biztosito kémiai kikészitést dontden reaktiv miligyantdkkal végzik, ezek koziil
a formaldehid-szegény, ill. esetleg formaldehid-mentes kikészitdszerek keriilnek eldtérbe.
Jellemzd, hogy a kezdeti (1950-60-as évek) melamin-formaldehid tipusi miigyantak esetében
gyakori volt a kikészitett textilanyagok 3.000 (ppm-es) mg/kg feletti formaldehid-tartalma,
jelenleg a szigortibb eléirasok 20-30 mg/kg-os hatarértéket engedélyeznek. Pl. ilyen az alacsony
formaldehid  tartalmu  metoxi-metilezett-dihidroxi-etilénkarbamid, = amely  kivalo
gylirédésfeloldo-képességet és méretallandositast biztosit, tovabba formaldehidmentes a
dimetil-dihidroxi-etilénkarbamid, ill. a dimetil-glioxal-karbamid. Azonban lényeges, hogy a
formaldehidmentes kikészitdszerekbdl akar kétszeres mennyiség is sziikséges a kivant hatas
elérésére.

A nemesitd kikészitések adalékanyagai olyan fontos hozzatétek, amelyek foként a negativ
hatasok mérséklésére szolgalnak. Altalaban kis molekulatomegi, anionos, ill. nem-ionos
vegyiiletek oldott, ill. kolloid rendszerei alkalmasak a fogasi jellemzdk, komfortérzeti tényezok
javitasara, a szilardsdgi és kopasallosagi hianyossdgok mérséklésére. A miigyanta
kifejlesztéséhez, ill. a térhalosodas elérésére hasznalt katalizatorok kiillonbozd savak

(szervetlen, szerves), h6 hatasara savasan hasadd sok (fém-, ammoniume-, ill. aminsok) és ezek
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kiilonbozé kombinacidi. Igy a szervetlen s6-, kén-, bor-, ill. foszforsav, a szerves borké-,
citrom-, malein-, diglikol-sav, a fémsok koziil cink, ill. magnézium klorid és -nitrat, a cink-
fluoro-borat, magnézium-foszfat sth. alkalmas. folyékony-ammonias eljarassal kombinaltan. A
szamos vegyianyag alkalmazasa egyértelmiien kornyezetterheld.

A kész szovet zsugorodasat csokkentd - mindennemi kémiai anyagot mell6z6 - mechanikai
eljarasa a sanforizalds. A zsugoritogépeken a képlékennyé tett kelme a zsugoritoszerkezet
préseld-hengerének kozvetitésével megnyult végtelenitett gumikendd részére keril ra. A
beforduld gumiszalagon futo textilanyagot a hozzanyomdédé fiitétt zsugoritdbhenger a-szerint
zsugoritja, hogy a gumi-kendd vastagsaga mennyire nyomodik 6ssze, azaz sebessége mennyire
gyorsul (a szlikebb keresztmetszetben a gumifeliilet a rajta levo kelmével gyorsabban halad
tovabb - a jelenség hasonld a sziikebb csében meggyorsulo folyadékaramhoz). Eléfordul olyan
megoldas is, ahol a gumikendd Gsszenyomasat kelléen beallitott allo rad végzi el. Amint a
haladé gumikendd visszanyeri eredeti vastagsagat (miutdn a préseldnyomas megsziint), eleve
lelassul tovabba, az ellenkez6 gorbiiletii helyzet felvételével a kelme a kivant zsugorodasra van

késztetve (16. abra [11] Kutasi, 2019).

m

a megnyult
gumifeliileten a
nedvesitett textilia

eredeti méretii  az eredeti méretu

gumikendé gumifellileten
a textilia (zsugorodik)

megnyult gumikenddé

fédob

végtelenitett gumikendo
16. abra. A szovet zsugoritéegység miikodése

A kotottkelmék zsugoritasara az ismert szerkezeti eltérések miatt a szovetekre alkalmas

berendezések nem hasznalhatok. A viztelenitéssel kombinalt zsugoritoberendezést foként

pamutalapi cs6kelméek relaxalasara hasznaljdk, a kedvezdtlen hosszirdnyu rovidiilés- és

keresztiranyu méretvaltozas megsziintetése érdekében.
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A torlasztohengeres zsugoritoszerkezetnél a zsugoritando kotottkelme egy keménygumi-
bevonati behtiz6 henger és az alatta elhelyezett homort (a hengerrel pontosan illeszkedd és
fényes feliiletli, beliilrdl gdzzel fiitott) valyt kozé keriilve halad. A kilépd kelme egy puhagumi-
feliiletli (emiatt nagy feliileti strlodasu), csokkentett keriileti sebességli (a behuzo-hengerhez
képest) torlasztohengerre atkeriilve folytatja ttjat, igy relaxalodik.

A kelme méretallandositds fenntarthatd eljarasait egyértelmiien a mechanikai kikészitést
végzb zsugoritogépek jelentik.

Egyéb, kornyezetterhelés-mentes - dontéen végkikészitd - textilipari technologidk a 4.2.

részben szerepelnek

1.6. A textilipari gyartasnal felhasznalt viz mennyiségének csokkentése (élévizek
védelme), keletkez8 szennyviz terhel6tényez8inek csokkentése, hatékony kezelés

A textilipari gyartashoz, kiilonosen a kikészitési miiveletekhez jelentés mennyiségi,
meghatarozott mindségli ipari vizre van szlikség. A viznyerési lehetdségeket a felszini vizek
(folyo, to, tarozo), ill. a felszin alatti vizek (talaj-, ill. artézi viz, forrdsok) biztositjak. A
vizkészletekkel vald takarékos gazdalkodas kiemelt szempont, igy az dgazatnal is 1ényeges a
kisebb fajlagos vizfelhasznélassal jard technologiak és gépi berendezések alkalmazasa.

A természetbdl kinyert vizben szdmos technologiailag zavard 6sszetevd is eléfordul:

- Mechanikai szennyezddések Uszo, ill. lebegd formaban, ezek eltdvolitasa iilepitéssel és
szliréssel, tovabba a lebegd szennyezddések esetében deritéssel (csapadékképzés, ehhez
tapadnak a részecskék), majd sziiréssel torténik.

- Egyes vizben oldott kémiai anyagok is karosak, ezek kinyerése szintén lényeges vizkezelési
feladat, pl. a keménységet okozd kalcium-, magnézium sok (eltavolitasuk vizlagyitassal),
vasvegyliletek (oxidéacioval alakithatok oldhatatlannd), manganvegytiletek (szintén oxidacidval
alakithatok oldhatatlannd) kezelésére keriil sor.

-Egyéb zavard tényezOk megsziintetése sziikséges, pl. egyes gazok (oxigén, nitrogén, ezért
sziikséges a gaztalanitas), a szabad széndioxid (karos a csovekre, tartalyokra) eltavolitdsa
savtalanitassal, valamint az egészségre kdaros mikroorganizmusok (pl. kléros oxidacidval
csiratlanitas, 6zonnal torténd kezelés) elpusztitasa.

Az emlitett vizkezelési modszereknél keletkezd csapadékok, szliréssel kinyert vegyiiletek

szakszer( kezelése 1ényeges kornyezetkimélo eljarasokat igényel (17. abra [11] Kutasi, 2019).
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o : fajlagos vizfogyasztas [I/kg]
technologia gep atlag hathrok
. folyamatos 30 3-94
lefozes jigger 28 15-48
motollas kad 78 41-146
, folyamatos 38 13-64
hidrogen-peroxidos jigger 41 8-80
feherites motollas kad 57 54-60
folyamatos 38 10-63
kel S e jigger 77 15-300
eIMESZINEZES | motollas kad 183 28-540
apparat 92 31-186
folyamatos 19 3-60
: hgeet 52 12-220
mosas motollas kad 81 41-195
apparat 35 23-89
17. abra.

Egyes textilikészitoiparitechnolégiak fajlagos vizigénye
Egyes nyersvizkezeld eljarasoknal (tisztitas, vizlagyitas) elényos a vegyszermentes, forditott

ozmozisnyomassal végrehajtott miiveletek elterjesztése megfeleld berendezés beruhdzasaval
(18. abra [11] Kutasi, 2019).

kemény viz lagyitott viz

féligatereszté membran

¥ 9
so molekula/‘ o—viz molekula

18. abra. A forditott ozmézisnyomason alapulé
vizlagyitas elve
A textilkikészitési folyamatok soran felhasznélt ipari viz kisebb hanyadat a mechanikai
viztelenitést kdvetd szaritassal - mint gyorsitott parologtatasi folyamattal - eltavolitjak, azonban
jelentds mennyiségben szennyviz form4jaban jelenik meg.

A textilkikészitdipari szennyviz terheld tényezoi és mérséklési lehetdségei:
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-A pH szennyezettséget a kibocsatasi hatértéktol eltérd kémhatds okozza, ez a pamutipari

iizemeknél lagos, a gyapjuiparban savas. A kornyezetkarosito hatds megfeleld semlegesitéssel

keriilhetd el. Ehhez specidlis 1étesitmény sziikséges, amely durva, majd finom k6zdmbositd

folyamattal biztositja a meghatarozott szennyviz pH-t.

- A magas sotartalom a kiilonb6z6 mutargyakon, csatornakon okoz zavart okoz6 lerakddasokat.

Torekedni kell a kisebb elektrolittartalmu fiirdok alkalmazésara, ill. a semlegesités soran is

iigyelni kell a vonatkozo6 hatarértéken beliili eldfordulasra.

szennyviz ilyen jellegli terheltsége bioldgiai- vagy kémiai foszfateltavolitast igényel, amit a

szennyvizkezeld telepek is el tudnak végezni.

- Az esetleges nehézfém tartalom, ill. szerves klorvegyiilet el6fordulas elkeriilése is fontos

tényezd. Amelyik iizemben még mintaznak hengernyomassal, ott a nyomohengerek készitése

soran az Un. galvaniszapot gylijteni €s artalmatlanitani kell.

- A festddei- és nyomdilizemi szennyvizekre jellemzé a szines jelleg. A szennyviz

elszintelenitését altalaban kémiai/fotdoxidacidval végzik, ugyanakkor lehetdség van anaerob

lebontasos eljarésra is.

- Kéaros a szennyviz magas hdmérséklete is, emiatt és hdenergiatakarékossagi szempontbdl is

lényeges a hdcseréldvel torténd hasznositas.

- A szerves szennyezddések (pl. pamutipari fehérités, nyersgyapjii mosas) miatti magas kémiai

(KOI)-, ill. biologiai oxigénigényt (BOI) biologiai kezeléssel, levegdztetéssel kell mérsékelni.
Az lizemi szennyviz mennyiségének és a terhel6tényezoknek csokkentése érdekében tobb

megoldas ismert:

- A terhelés elkeriilés, minimalizalas szamos modszerrel elérheto. Pl. a mechanikai kikészitések

prioritasa, 0j szerkezetll szinezékek és bioldgiailag lebonthatd segédanyagok alkalmazasa, a

maradékfiirdok és pépek mérséklése, biotechnologiai eljarasok (enzimes kezelések) tovabbi

elterjesztése stb.

-A keletkezett szennyviz Gjrafelhasznalasa szervezéssel megoldhato, pl. a kis szennyezddés-

tartalmu 6blitéfiirdok hasznositasa, az un. ,,all6 fiirdobdl” (vildgosbol a sotét szin felé) torténd

szinezés stb.

-A csOvégi technikak alkalmazasa szintén elényds modszer. Az egyes szennyvizképzédmények

kiilon kezelése, és a részaramok tisztitasa, tovabba szlrdrendszerek, szorpcids anyagok

alkalmazasa, a flokkulalas és a helyi szintelenités elény6s (19. abra [1] Jancso, 1997).
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19. abra. Példa egy szennyviztisztito telep felépitésére
1.7. A textilipari energiagazdalkodasra hato tényezbk
A kapcsolatos feladatok részben a technoldgiai céli hdenergiafelhasznélast, masrészt az

iizemcsarnokok/miithelyek temperaldsanak energiaigényét érintik meghatarozoan.

1.7.1. Akulonboz6 technologiai energidk és felhasznalas-mérséklési lehetdségek

A nagy energiaigényl textilkikészitési folyamatok sordn alapvetden villamosaramra,
foldgéazra, gdzre, stiritett(prés)levegdre, vizre €s ilizemanyagra van sziikség. Az ilizemeknek
fenntarthat6 energia- és klimaakciotervvel is kell rendelkezni.

Régebben a textiliizemeknél az ellennyomasu g6z felhasznéalasaval aramfejlesztést is
végeztek, azonban idével a technologiai berendezések nagynyomdst gdzigénye miatt ez a
lehetdség hattérbe szorult. A vasarolt villamosarammal valo takarékossagot elsésorban a gépek
hajtasanal elterjedt frekvenciavezérelt aszinkron motorok és egyéb elektronikai egységek
alkalmazasa teszi lehetévé. Az lizemi vilagitasnal a LED-fényforrdsok eldnydsek. A megtjulo
energidk koziil a napelemmel megtermelt zoldaram felhasznélasa is Iényeges tényezo.

A f6lgaz sokiranyu felhasznaldsa kapcsan a technoldgiai teriileten szamos miiszaki megoldas
¢és intézkedés teszi gazdasadgosabba az ilyen hdenergia alkalmazasat. Pl. a direkt gazfiitéssel
miikodd szarito-feszitd-horogzitd gépeken (,,rdmaknal”) fontos a jellemzd kelmeszélességhez
valo igazodas (az atlagszélességet jelentésen meghaladod szélességgel rendelkezd szarito-
horogzitd szekrény miatt fokozodik a gézfelhaszndlds). Hasonloan lényeges a szaritasnal a
megfeleld viztelenitési hatasfok biztositdsa, az optimalis maradék-nedvességtartalom
garantalasa. Az indirekt g6zflitésii szaritoknal (pl. nyomogép utani lebegtetd szaritd) célszeri
attérni a direkt gazfitésre, ami nemcsak gazdasagosabb, hanem a kazantdl fiiggetlen

uzemmenetet is lehetové teszi.
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A gozfejlesztd kazanoknal lényeges tobbek kozott az automatikus teljesitmény- ¢és
¢gésszabalyozas (utdbbival a fiistgaz széndioxid tartalma kedvezo szinten tarthato).

Az lizemben a kozponti préslevegd eldallitds soran eldnyos, ha tobb csavarkompresszorral
rendelkezik az allomas, és igény szerint l1épnek miikddésbe a légstiritok. Gazdasagos a
kompresszorok kozvetlen hajtasa frekvenciavezérelt aszinkronmotorral. A levegdvezetékek
szivargasi veszteségeinek csokkentése kiemelt jelentdségii.

Az 1.6. részben szerepelnek nyersvizkezeléssel és a gazdasagos felhasznalassal, valamint a
szennyvizkezeléssel kapcsolatos tényezok.

Az lizemanyagok a belséégésii motorral mikodd anyagmozgatd eszkozok (targoncak)
esetében, a nyers-, félkész- és késztermeékek ill. vegyianyagok foként kozati szallitdsa kapcsan
érintik a textilipari tizemeket. A kornyezetkimélés érdekében torekedni kell a vasuti, ill. vizi
uton torténd szallitasra (20. abra [11] Kutasi, 2019).

-technologiai
gépek hajtasa
-klimatizalas

Hliagitas 6ztermelés
-lizemfenntartas ger &

. . -energiaszolgaltatas perzsetes
-technologiai : , -szaritas
kozegként I villamosaram ‘ -horogzités
-kezelofilirdo g6z féldgaz -szinezékrogzités
melegités -kalanderf{ités
-szaritas -helyiségek

2 flitése
-technologiai
?&:Z::‘g:z' -g6ztermelés

. i - — -technoldgiai
“viztelenites, | préslevegé viz felhasznalés
furdo elvitel SToElsIE
o o |_tizemanyag | igények

-anyagmozgatas
-szallitas
20. abra.

A kikészitouzemben alkalmazott energiak és felhasznalasuk

A technologiai célu hdenergiafelhasznalas csokkentésére foként a szinezés soran vannak
lehetdségek. Pl.
- a fiird6arany (1/kg) és a szinezd berendezés kapacitasanak jobb kihasznéalasa, miutan
egyértelmi, hogy kisebb flirddardnnyal kevesebb a viz- és gdzfelhasznalas,
- energiatakarékos szinezési technologidk, tobbek kozott a motollaskadak, jiggerek esetén a
burkolat lezardsa a parolgasi hdveszteségek, kelmelehiilés elkeriilésére (nyitva hagyott
motollaskadbol dranként 50-100 kg, jiggernél 15-30 kg viz parolog el 90 °C-ndl melegebb fiirdd

esetén),
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-a szinezési homérseklet lehetdség szerinti csOkkentése, hatékonyabb szinezék rogzitéssel a
szinezést kovetd mosas roviditése,

- félfolyamatos hideg-pihentetéses (pad-batch) technologiak alkalmazasa,

- pontos szinbeallitdssal (pl. szinmérés és miiszeres receptszamitas) elmarad a szinezék-
utanadagolas miatti tobblet energia fogyasztas,

- elokészités-fehérités és szinezés egy-fiirdoben torténd végrehajtasa.

1.7.2. Temperdlds geotermikus energiaval

Temperalas célu geotermikus energia kihasznalasa elonyds az arra alkalmas
iizemhelyszineken. A gézkompresszids hdszivattytkban alkalmasan valasztott hiitéfolyadék
gbze dramlik zart csdvezetékben. A gbéz a fliteni kivant oldalon elhelyezett kondenzatorban
lecsapddik, mikdzben hdjét a kondenzator csdfalan keresztiil dtadja. Ezt kovetden a cseppfolyods
hiitékozeg fojtdszelepen keresztiil expandal (hirtelen elparolog és hémérséklete lecsokken). A
kisnyomasu, hideg g6zt a hideg oldali hécserélében a kiilsé kornyezet felmelegiti, majd a
kompresszor Gsszesiriti és visszajuttatja a kondenzatorba, és a folyamat megismétlddik (21.

abra [11] Kutasi, 2019).

telepiilés textilipari tUzem

T W, s—
e |

1_|_

hészivattyu v —+hocserélo

Cinin

B gozkompresszids hoszivattyu |

1) kondenzator
2) fojtoszelep

3) elparologtato
4) kompresszor

A & mezo J &
injektor szivattyu

21. abra. Geotermikus energia hasznositasa temperalasra

2. Kdrnyezetterhelés-mentes textilipari technoldgiak

2.1. Az enzimek textilipari alkalmazasa

Ez a technoldgia nagy multra tekint vissza (pl. @ hancsrostok mikrobioldgiai feltardsakor a
gombatorzsek degradaciot fokozo hatasat katalizald enzimek, amilazokkal torténd irtelenités a
keményitéalapu irezészerek eltavolitasakor stb.), azonban egyéb teriiletli, szélesebb kort

alkalmazasuk egyre gyorsabban novekedett. Elterjedésiiket fokozta szamos egyedi eldny, pl.
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- a kornyezetet terheld textilsegédanyagok egy része kivalthatd enzimkészitményekkel
(biologiailag teljesen lebonthatdk),

- alkalmazésuk biztonsagos, kizardlag az igény szerinti anyagra fejtik ki hatdsukat (az un.
anyagspecifikus jelleggel magyarazhato),

- hatasmechanizmusuk a f6bb allapotjelzékkel (hémérséklet, pH, koncentracid, kezelési id6)
jol kézben tarthato,

- kiilonleges feliiletmodositod hatasok is elérhet6k a hagyomanyos technologiai beavatkozasok
mellett.

Az enzimek miikodésiik sordn az arra alkalmas anyaggal el6szor komplexet képeznek, majd
feladatukat végezve ismét szabadda valnak. Ezek az aktiv gocok ujabb szubsztratummal
kapcsolatba keriilve ismét kifejtik hatasukat. Az enzimkészitmények felhasznalasi teriileteit az
aktivitas és stabilitas hatarozza meg.

A pamutkelmék kikészitésénél is jelentds szerepet toltenek be az enzimes kezelési eljarasok.
Foként a nyers pamutszovetek el6készitése terén keriilt a figyelem fokuszaba az enzimatikus
uton torténd, a természetes- és a feldolgozas soran szerzett szennyezddések, ill. kisérdanyagok
eltavolitasa. Az enzimes pamutelékészitéssel tovabbi eldnyként - az egyébként fokozottan
kornyezetterheld hagyoményos - a lagos-f6zés, ill. az ezt kovetd moso-6blitd miiveletek
elhagyasa fogalmazhatdé meg (a pamutipari kikészitdlizemek legfobb kornyezetterheld
tényezdje a rendkiviil alkalikus és magas szervesanyagtartalmi - utobbi miatt magas oxigén-
fogyasztassal jarg, igy a természetes vizek €16vilagat pusztito -, a fehéritdbdl tdvozo szennyviz).
Egyuttal nemcsak a vegyszerigény csokken, hanem a fajlagos energia-felhasznalas is
nagysagrenddel kisebb. A teljességhez tartozik, hogy az alkalmas enzimkészitmények ellenére
a klasszikus pamutipari lagosfozés teljes korti kivaltasa tovabbi kutatasokat és a hétkdznapi
gyakorlatha egyszeriien atiiltethetd, magabiztos megoldasokat igényel. Kiilon kiemelend6 a
nyersszovetekben el6forduld, az elemi szalakkal és a szOvetszerkezettel tartdosan kotott
maghéjak (a kiils6képet apro sziirke foltszerli részecskék formajaban rontd) eltavolitasi
problémdja, kiilonds tekintettel az elterjedt telitéses-pihentetéses eljarasok kevésbé intenziv
megmunkalasi koriilményeire. Lenszovetek esetében pihementesités és fogasjavitas érhetd el

enzimatikus kezelésekkel (22. abra [11] Kutasi, 2019).
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22. abra. Az enzimek textilipari alkalmazasara példak

A fehérités kapcsdn megemlitendd, hogy pl. a hidrogén-peroxid aktiv maradvanyainak
eltavolitasara alkalmas a katalaz enzim, amely, mint peroxidolé vizre és oxigénre bontja a
fehéritészert.

A pamutszovetek fogasanak javitdsdra, a kiilonleges kiilsokép elérésére, valamint a
noppmentesség biztositdsara egyértelmiien az enzimes technologidk bizonyultak optimalisnak.
Elénytik az is, hogy nemcsak méteraruformaban, hanem akar konfekcionalt termékek esetében

"o

is végrehajthatok. A hagyomanyos viszkéz, ill. az oldoészerrel eldallitott lyocell
regeneraltcelluloz termékeknél is eldnyos hatasok érhetdk el enzimes eljarasokkal.

Példaként emlitendék tovabba az elterjeddben levd eljarasok koziil a foként fehérjealaptn
szalasanyagoknal alkalmazott megoldéasok, nevezetesen:

A hernyoselyem hamtalanitasa enzimatikus modszerrel, a valddi selyem szoveteknél az igény
szerinti matt szalfeliilet kialakitasa.

A gyapju esetében a proteaz-enzimes kezelések keriiltek az el6térbe, az optimalis
homérsékleti- és pH-tartomanyok alkalmazasaval, igy tobbek kozott:
- a gyapju nemezelddés-mentesitése (a szalak nem-kivant 6sszekapcsolddasanak elkeriilésére a
kiils6 pikkelyréteg részleges m(')dositaisa), pontosabban a pikkelyfelﬁletek ¢leinek enzimes
- A gyapji ndvényi eredetll szennyezddéseinek eltavolitdsara a hagyomanyos karbonizalés (a
celluloz savas hidrolizises elroncsoldsa) helyett a cellulaz-enzimes kezelés hatékonyan és
kornyezetkimélden alkalmazhato.
- A zsirosgyapju mosasanal a lipaz-enzimes alkalmazéssal a tisztito6 miivelet rendkiviil
hatékonyabba tehetd.

- A gyapjutermékek fogésa jelentdsen javithato enzimes kezelésekkel.
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Kiilén enzimes teriiletet képeznek a denim-termékekkel (pl. farmerszévetek, konfekcionalt
késztermékek stb.) kapcsolatos koptatési technoldgiak (nincs sziikség habkore, ami veszélyes
hulladékként megjelenik a folyamat végén). A hasznaltjellegi hatast reprodukélo
feliiletkezelések egyik jellegzetessége a részben-, vagy teljesen cellulaz-enzimmel végrehajtott,
szabalyozott hidrolizis. Az enzimes koptatas jarulékos hozadéka a kedvez6 kiilsékép
létrehozasa mellett a permanensen megvalosulé piheképzddés megakadalyozasa, a

szOszmentesség garantalasa, a lagy fogas, ill. a jobb esés elérése.

2.2. A szuperkritikus széndioxidban torténd szinezés

Ennek a modszernek a nagyiizemi feltételeit mar kialakitottak, van olyan lizem, ahol t6bb
mint tiz éve foglalkoznak ezzel a technoldgiaval. Foként szintetikus szalasanyagu (pl.
poliészter) kelméket szineznek eredményesen, optimalis hasznalati szintartosagi jellemzokkel
(tobb aruhazlanc, sportcikket gyartd rendel ilyen tételeket). Az tin. DyeCoo Textile Systems
lényege, hogy folyékony széndioxid keriil a fekvOhengeres szinez6késziilék tartalyaba, ahol
perforalt anyagtartora tekercselt méterarut szineznek alkalmas szinezékekkel. H6 és nyomas
hatasara a folyékony széndioxidbol szuperkritikus allapottl folyadékszeri gaz keletkezik, ez
helyettesiti a hagyomanyos szinez6fiirdé vizét. A nagy olddszerteljesitményii kozegben nincs
sziikkség szinezési segédanyagokra, ill. vegyszerekre. A szinezési id6 rovidebb, az
energiafelhasznalds a felére lecsokken. A szinezés végeztével - hiités és a 1égkdri nyomas
visszaallitasat kovezden - a gazként tavozo szén-dioxidot 95%-os hatasfokkal visszanyerik és
ujrafelhasznélasra alkalmas folyadékként taroljak (kozel zarthurkos az eljards). A vizmentes
technologia kovetkeztében értelemszertien nem keletkezik kornyezetterheld szennyviz (23.

abra [11] Kutasi, 2019).
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23. abra. Szinezés szuperkritikus széndioxidban

2.3. Nanotechnoldgiai lehet8ségek a textiliparban

A nanotechnologia az anyag manipulalasaval foglalkozik (legalabb egy dimenzidban 1-100
nanométeres, atomi, molekuldris és szupramolekularis tartomanyban). Ennek legkorabbi
valtozatdit ma molekuldris nanotechnologidnak is nevezik. A kvantummechanikai hatasok
meghatarozoak, igy egy olyan kutatasi kategdriardl van sz6, amely magaban foglalja az adott
méretkiiszob alatti emberi tevékenységet. A nanoeljarasok lényege: olyan analitikai vagy
megmunkald eszk6zok hasznalata, amelyek alkalmasak 100 nm-t meg nem haladd
pontossaggal torténd anyageldallitasra, mozgasuk detektdlasara, ill. mérésére. A nano
szakteriilet tobbek kozott nanoporusti anyagokkal, nanocsovekkel, nanorétegekkel foglalkozik,
tovabba a dendrimerek (elagazé molekulak) és kvantum pontok elemzésével, jellemzoik
meghatarozasaval.

Az emberi hajszalnal kétszazszor vékonyabb nanoszéalakat folyékony halmazallapota
polimerbdl allitjak eld elektromos szalképzéssel, az egyik elektrodat jelentd csoves tli végén
képzett paranyi csepp a kiinduld anyag. Az elektrospray ionizaciés modszerrel a folyadék
rengeteg apro toltott cseppre bomlik, majd egy kapillarison atpréselve magas fesziiltségil térbe
kertil. A folyékony polimer a 30 kV-ot meghalad6 nagyfesziiltségii térben feltdltddik, és amikor
az elektromos térerdsség eléri a 100 V/em koriili értéket, akkor legydzi a feliileti fesziiltséget,
¢s a 0,1-1 mm atmérdju ti nyildsan megindul a csepp aramlasa. Az egyre kozelebb kertild
ellentétes elektroda kovetkeztében a toltéssel rendelkezé polimerrészecskék —alkotta

folyadékaram felgyorsul, egyre vékonyodik. Egyuttal ostorozomozgas is jon létre, tovabb
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finomitva, hosszabbitva a késziil6 nanoszalat. Ezek nagyon kicsi atmérdji (<500 nm) szélak, a
nemszott jellegli szalrendszert nagy fajlagos feliilet, kis porusméret és nagy porozitas jellemzi.
Foként a nanoszalas nemszottkelmék elénydsek a paranyi kornyezetterheld részecskék sziiréses
kivélasztasara.

Az Onfelépitd nanoréteg textilanyagon is kialakithatd. A kiilonb6zé textilfeliiletekre (pl.
természetes vagy mesterséges szalalapu szovetek, kotott-, ill. nemszdtt-kelmék) felvitt funkcids
anyagok (pl. valamely védelmi képesség eléréséhez) tobb fajtaja és eljarasa (telitéssel, kenéssel)
régota ismert. Viszont az onfelépiilé nanoréteg/ek/bol kialakitott leheletnyi bevonat esetén a
polimer bevonatanyag molekulai 1 nm-nél vékonyabb feliiletet képeznek a textilanyagon. Az
egymasra rakodé polimer nanorétegek felépiilését befolyasolja tobbek kozott a lancmolekulak
alakithatosaga (pl. mennyire hajlékonyak), a molekulatomeg és a toltésatviteli képesség.

A rétegkialakitas eldtt a bevonand6 anyagot (pl. pamutszélat) toltéssel 1atjak el (pl. pamutot
kationizaljak, pozitivva toltik), ezutdn az alapra egymadsra ellenkezd toltésii ionokat tartalmazo,
oldott polimereket hordanak fel nanotechnologiaval. Lehetséges olyan réteg kialakitasa is,
amely képes Onmagat kijavitani, a hianyossa valt bevonatot potolni. Adott - féként mesterséges
- szalak feliiletén levd sajat molekuldkbol, azok célirdnyos nanotechnologiai rendezésével is
1étre lehet hozni specialis képességli réteget. Az igy kialakulo, 10-30 nm vastagsagu réteg a
tombanyag tulajdonsagaitol eltérd képességekkel rendelkezik (24. abra [10] Liam Critchley,
2018).

anionos polielektrolit kationos polielektrolit
poli (natrium-sztirol-szulfonat) (PSS) poli (alil-amin-hidroklorid) (PAH)
H,0 H,0

kationozott pamut kationozott pamut + kationozott pamut +

+1 PSS réteg +1 PSS + 1 PAH réteg
%5/ NH,CI
SO;Na

24. abra. Onfelépitd nanorétegek kialakitasa pamutszalon
pozitiv és negativ toltésii polielektrolitok valtakozasaval
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A kiilonb6z6n nanoméretli részecskék (pl. fémoxidok, korom, agyag stb.) alkalmazasa
korabban ismert volt, de nem nanoméretben. Ezek foként mesterséges szalakba (poliészter,
poliamid, poliolefinek) torténd bevitelével megfeleld elektromos- és hdvezetd képességet,
antimikrobalis képességet, antisztatizalast, ill. szilardsagnovekedést, szivossagot lehet elérni.
A nanorészecskék kis méretiikkel csokkenthetik a lancmolekuldk mozgékonysagat, ezzel
magyarazhaté tobbek kozott a mechanikai tulajdonsagok javuldsa. A szén nanocsovek
szilardsaga 15-szorose, tomegiik csak hatoda az acélénak, elektromos vezetoképességiik kivalo.
Mint nagy szilardsagi vezetOképes szalak, felhaszndlhatok energiatarold, energiaatalakito
berendezések eldallitdsara. A szén nanocsovekkel adalékolt polivinil-alkohol szal rendkiviil
merev, szivossaga huszszorosa a hasonld dimenzidju acélhuzalnak, ill. az egyes aromas
poliamid szalakénak (védomellények, biztonsagi hevederek, a robbanasallo takardk készitésére
alkalmasak).

Az  agyag  (montmorillonit)  nanorészecskék  vegyszerallosagot,  elektromos
szigeteloképességet kolcsondznek a szalaknak, nem engedik az ibolyantali (UV) sugarak
ateresztését (pl. a kompoziterdsitd poliamid szalakban alkalmazzak UV védelem miatt),
¢gésgatlo képességet biztositanak. A nananoeziist antimikrobdlis képességet alakit ki. A
titindioxid-manganoxid nanorészecskékkel adalékolt szal onsterilizald hatdsu. Az egyébként
szal formajaban - zart szerkezete és szinezékmegkotésre alkalmas csoportok hianya miatt - alig
szinezhetd polipropilén az eldzetesen beépitett agyag nanorészecskék hatdsara megfeleld
textilszinezékekkel (egyes savas, ill. diszperzios) szinezhetové valik. Adott nanoméretii

anyagok a szal feliiletére is felvihetok (25. abra [11] Kutasi, 2019).

25. abra. 17 pm atm
fémoxid nanorészecskékkel bevonva

A kelmékre pl. emulgaldssal a nanoméretii kikészitbanyagok egyenletesebben vihetdk fel.

fgy szenny- és viztaszito, ill. antisztatizalé képesség, langallosag, antimkrobalis tulajdonsag,
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UV-védelem, tovabba gylrddésfeloldodd €s méretallandositdé hatas is elérhetd. Megfeleld
nanoréteg felhorddsaval 1élegzoképes bevonat szintén kialakithatd. Ontisztuld képesség is
elérhetd a 16tuszeffektust biztositd nano feliiletmddositassal [a lotuszvirdg leveleinek allando
tisztasdga a feliilet pardnyi egyenldtlenségeivel magyarazhatd (a nanoméretli , riicskosség”
kovetkeztében a szennyezddések lazan tapadnak, a legordiild vizcsepp ezeket magaval ragadva

eltavolitja)] (26. abra [10] Liam Critchley, 2018).

szenny- és viztaszité nanoréteggel
kialakitott textilia fellilete

26. abra. Nanorétegek a textiliak szennyezodése ellen

az ontisztulo I16tuszlevél fellilete

Céliranyos nanoanyagokkal vegyszerekkel- és bioldgiai hatdsokkal szembeni hatas is
kialakithato. Erdekesség, hogy nanokristalyos piezokeramia részecskék textiliara juttatasaval a
kelmét ér6 mechanikai hatdsok elektromos jellé alakithatok, igy a testen hordott ruhazat
kozvetitésével pl. a szivritmus €és a pulzus monitorozhato.

A nanotartomanyu grafén (mint mesterséges szén modosulatbol felépiil6 réteg) alkalmazasa
kapcsan kutatasok folynak hévédd ruhdzatok anyagainak fejlesztésére, a textilia
feliiletmodositasaval langallosag érhetd el és hatékonyan védhetd a kelme a hébomléstol,
tovabbd a ruhazat konnyebb lehet. Ennek sordn pl. az anyagot kémiai gdzfazisu
réteglevalasztassal viszik fel sargaréz-foliara, majd a levett grafénréteg keriil a szalasanyagra.
A grafénoxid réteggel bevont pamutszovet nemcsak elektromos vezetOképességii €s nagyobb

héellenallast, hanem baktériumold képességti is.

2.4. Textilipari plazmakezelések
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A kiilonbozo késziiltségli textiltermékeken végzett plazmakezelések a jovobe mutato
kornyezetkimélo eljarasok egyik kiemelkedo teriiletét képezik.

A plazmaallapotban az anyag rendkiviil aktivalt allapotban van, szerkezete kis rendezettségi
foku (pozitiv- és negativ toltésli részecskék, szabad funkcios csoportok, semleges atomok és
molekuldk egyarant jelen vannak). A plazmateret optimalis 0sszetételli €s mindségi kezeldgaz
biztositja (lehet oxigén, nitrogén, levegd, argon, egyéb inert géz, argon+hélium, etan,
hexafluor-etan+hidrogén). A kialakitashoz els6sorban szabalyozott Kkisiilést 1étrehozo
elektromos ¢€s egyéb allapotjelzOk sziikségesek, a textilipari kezelésekhez fdleg az un.
alacsonynyomasu plazma bizonyult elényosnek (az 50 °C alatti plazmakezelését vakuumban
végzik). Biztatd kisérletek folynak az atmoszférikus, folyamatos plazmakezelések

megvalositasara (27. abra [8] Kutasi, 2012).

elektrodak

kelmetekercs

0O0®O0 O hélium
'_'_66'0_0'6'0_'_'_0
T 0000 o e
206006 " T % L
._.000000_._._ i
—..200000 " O / plazma-
zart, . el ®®00 elektron
tulnyomasos S M0 909909 . L. nano-
SO0 500 anyag

kezelotér Yo ey T O

27. abra. Zart rendszertii textilanyag kezel6 plazmaberendezés

(28. abra [8] Kutasi, 2012)
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28. abra. Az atmoszférikus plazmakezelo elvi felépitése

Az atomi méretli plazmatechnoldgiak tobbféleképpen hasznosithatok a textiliparban
-A széalasanyag felszinének tisztitdsa a szervesszennyezddések, egyéb zavard idegenanyagok
eltavolitasaval. A gyapjuszal pikkelyrétegének kémiai beavatkozas nélkiili valtoztatasaval (élek
legobmbolyitése, ciradak tompitasa) nemezel6dé csokkentés érhetd el. A szintetikusszalak
felszinének ,,hamozasaval” - amelynek sordn apro kraterek alakulnak ki a szal egyébként sima
palastjan - megsziintethetd a csillogoéan fényes és milanyagjelleg, kedvezdbb fogas is elérhetd
(29. abra [8] Kutasi, 2012).

a gyapjuszal pikkelyes feliilete,
ez okozza a nem kivanatos nemezelodést

e ), D RN

a gyapjuszal plazmakezelés utan, a pikkelyek
élei legombdlyitettek, nem kapcsolodnak 6ssze
a szomszédos szalak

29. abra.
A plazmakezelés hatasa a gyapjuszal felliletére

(30. abra [8] Kutasi, 2012).
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a szal feliiletének
,hamozasaval” kedvezo
hatasok kialakulasa

30. abra.

kezelés elotti csillogo,
mianyaghatasu szalfeliilet

A plazmakezelés hatasa poliészterszal fellletére

-A szélfelszin aktivalasa meghatarozott kémiai csoportokkal, amelyek tobbek kozott fokozzak
a nedvességfelvevo képességet (pl. pamutkelme szinezéséhez elényds), tovabba ndvelik a
tapadokészséget, vagy elésegitik a biokompatibilitast az élészervezetekkel tartos kapcsolatba
keriild textiltermékeknél.
-A plazmatérben végzett kémiai jellegli szalfeliiletmodositas, lehetdvé teszi igen vékony
filmréteg tartos felvitelét.
-Plazmapolimerizaci6 megvalositdsa a plazman 4t gerjesztett gdzszeri monomerek
felhasznalasaval (pl. olaj- és szennytaszitas, hidrofobizalas, langolasgatlas, ill. égéscsokkentés
elérése). Ilyen kezelés kész konfekciondlt terméken is elvégezhetd, a funkciondlis képesség
kiterjed a kellékekre (varrocérna, cipzar zarszalag stb.) is.

A plazmakezeléseknél nincs sziikség kiilonféle segédanyagokkal, vegyszerfiirdékkel torténd
kihuzatasos vagy telitéses eljarasokra, nincs sziikség vizre és jelentds hdenergiara, nem all fenn

légszennyezés, nem képzddnek veszélyes hulladékok.

3. Kdrnyezetvédelmet tamogato textiles megoldasok

3.1 A termelési textil- és egyéb hulladékok minimalizalasa
A hulladék minimalizéldsa és az ujrahasznositds megvalositasa siirgetd kornyezetkiméld

miszaki intézkedéseket kovetel (31. abra [12] Kutasi, 2020).
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Textilhulladékok

|
| | |

3 e egyéb gazdasagi fogyasztoi
bl i felhasznalok hulladék
| | hulladékai - gyijtés
textilipari ruhaipari - bator gyartd textilhasznositok
gyartasi hulladék gyartasi hulladék | . gekoracids- részérdl
- szalgyarto - szabaszati hulladék textil gyarté - kommunalis
- fonal-, cérna gyarto - idomcsere stb. - szalloda-, hulladékban
- kelmegyarté vendéglatoipar megjelend
-szovott - egészségiigy
-kotott - agro-, geotextil
-nemszott felhasznalo
-fonatolt - védoruha selejtezés
. - kompozitgyérté
- mﬁszakﬂ textil gyarto - Exomagploth:

I |

| nem veszélyes || veszélyes |

31. abra. A textilhulladékok fajtai eredet szerint

A nem-veszélyes termelési textilhulladék az Osszes termelésbdl fennmaradd 2 %-os
anyagmennyiség, amely tobb dsszetevobol képzddik:
- 35 % ill. ezalatti engedménnyel nem értékesithetd (durva kiilséképi hibas és egyéb selejt
méteraru),
- szennyezett, sériilt stb. kelmerészek,
- un. maradék (pl. teljes szélességili 0,6-2,0 fm-ig),
- un. zsakcesik (mindsitésnél kivagott kisebb - 15-60 cm-ig terjedd — teljes szélességll vagatok).
Altalanossagban - az alaptechnoldgiatél (uni, nyomott, tarkanszott stb.) fiiggetleniil - a
bekdvetkez6 mindségromlasok dsszefoglalva:
- A szin- ¢és minta bedllitasokhoz felhasznalt kelmemennyiség (konkrét gyartdsokhoz a
kezel6fiirdok, nyomdpépek megfeleldoségellendrzése mintavétellel, optimalis technologiai
koriilmények beéllitdsa miiszakilag stb.).
- A nedves technologidju folyamat/gép kényszeri leallitasakor kialakulo selejtezodés.
- A kelmepalya szakadasa, egyéb folytonossdgi hidnya miatti hamisvarras (rovidvég) és
hulladéka.
- Szabalytalan kelmepalya-vezetés miatti mindségromlasok (gylirédések, durva
vetiilékelhuzodas miatti mintatorzuléds, rdman kieresztés, kalanderranc miatti sériilés stb.).
- A kiilsOképi mindsités soran kivagando hibak (durva helyi szovodei hibak, nagyméretii foltok,

szennyezett kelmeszakaszok, szakadésok és egyéb folytonossagi hidnyok stb.).
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- A tarolas, anyagmozgatas kozbeni karosodasok (sériilés, szennyezddés).
- A biztonsagi tartalék selejtez6dott és kisméretli termelési tobblete (32. abra [12] Kutasi,
2020).

kiils6képi mindsités soran
kivagandé hibak (durva szévodei
helyi hibak, nagymeéretii foltok,
szennyezett kelmeszakaszok,
szakadasok ésegyéb
folytonossagi hianyok stb.)

e

nedvestechnologiaju
folyamat/gép ledllitasakor
létrejovo selejtezédés

szabalytalan kelmepalya-vezetés
miatti minéségromlasok
(rdman Kieresztés, tiitépés,
kalanderranc miatti sériilés stb.)

\J
m kelmepalyaszakadasa

miatti hamisvarras
(,,révidvég”) és hulladéka

tarolas, anyagmozgatas
kodzbeni karosodasok
(sériilés, szennyez6dés)

biztonsagi tartalékképzés
kisméreti, ill. selejt
termelésitobblete

32. abra. A termelési textilhulladékok keletkezésére példak

A pamutipari nyomo-kikészitéiizemben rendellenes gyartasi koriilmények esetén képzddhet
veszélyes hulladék. Valamilyen miiszaki jellegli gépmeghibasodas (emiatt kendanyag keriilése
a textilanyagra), kelmepalya miatti szakadas (az elharitas ideje alatt adott specialis vegyszerek,
segédanyagok koncentralodhatnak a kelmén), tovabba tartosabb energiaellatasi probléma miatti
kényszerii leallasok kovetkeztében keletkezd kelmerészek. Artalmas textilfeliiletek
alakulhatnak ki a kiilonb6zd, nagy toménységli nano-készitményekkel (pl. nano-eziist, nano-
titandioxid stb.) telitddés esetén. Eldbbivel az antimikrobalis-, utdbbival az UV-védelmi
kikészitések kapcsolatosak.

A veszélyes hulladék szabalyos gyljtését, kezelését, szallitasat és artalmatlanitasat tobb
torvény, szamos kormany- és miniszteri rendelet szabalyozza. Ezek foglalkoznak tobbek kozott
a munkahelyi gy{ijthelyek kialakitasaival, a gylijtdedények kovetelményeivel, ill. a szallitasra
feljogositottak korével. A hulladék mindsitésére (pl. veszélyességi besorolds) alkalmas
vizsgalati modok, a Hulladékmindsitd Bizottsag részérdl igénybe vehetd szakvéleményezés a

jogi hattérben szintén hozzaférhetd (33. abra [12 Kutasi, 2020]).
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egyes kikészitd
segédanyagokkal
koncentraltan
szennyezett textilia

koncentralt
nanoanyagokkal
szennyezett textilia

gép kendanyaggal
(olaj, zsir stb.)
szennyezett textilia

-gyartas kézben pl. i nanorészecskék
bekévetkezd -szennytaszito-, [nang-partlt_:lgsi((';PS)l
e . o i x egy dimenzi6jukban

-géptisztitdé kendd egescsokkento-, kisebbek 100 nm-nél

kikészités stb. i
-UV-abszorbealo titan-dioxid,
-antibakterialis ezlist stb.

I

kiilon tartott kezelés, gylijtés, artalmatlanitas

33. abra. Példak a veszélyes textilhulladékra

3.2. Akornyezetvédelemben alkalmazhato textiltermeékek

Specialis textiliakat, textiltermékeket a kornyezetvédelem teriiletén tobb helyen
hasznositanak. Néhany példa:
- A robbanasallo konténer anyaga tobbrétegli textilia, amelyet nanotechnologiai eljarassal kent
feliilettel lattak el. Az egyes kelmerétegek kiilonboz6 feladatokat latnak el, feladatuk a robbandas
kovetkeztében szétrepiild repeszek felfogasa, a tilnyomassal szembeni ellenéllas, a konténer
Amennyiben az ilyen konténer belsejében robbands kovetkezik be, a kornyezetben nem
kovetkezik be karesemény.
- Az 0sz6 konténerben - amelyet egy hajo vontat - akar 20 ezer liter viz elfér. A konténertest
textil anyagl, a nyildsokat nagyméretli cipzar zarja le tomdren. Nincs sziikség nagyméretii
tankhajora, a vontatmany tobb ilyen sz0 tartalybdl allithat6 6ssze. Gazdasagosan, tengeri iton
lehet ellatni friss vizzel olyan helyszineket, amelyek tartalyhajot nem tudnénak kikotdjiikben
fogadni.
- Egyedi képességekkel rendelkezd nanoszalas membranokkal, sziirékkel lehet megoldani
egyes veszélyes vegyliletek (pl. ndvényvédd szerek és hormonok) eltavolitdsat. Az eddig
alkalmazott ipari szlirk kozvetlen nem alkalmasak, az egyéb egészségiigyi kockazatot jelentd
szennyezOdések eltdvolitdsara. A nanoszalas membranok olcsobb, kevésbé energiaigényes és

hatékony megoldast jelentenek.
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- A kifejlesztett mesterséges levél fény hatasara oxigént termel, mint a Foldon taldlhato
novények. A selyem alapvézra algabol nyert stabilizalt kloroplaszt keriil, amit tobbemeletes
hazfeliileteket telepitenek. A napfény hatdsidra a szénhidrat anyagt részeken lejatszodik a
fotoszintézis, a megkotott széndioxidbol pedig oxigén kibocsatasra keriil sor. Az élévizbe kertilt
olajszennyezés tovabbi terjedésének megakadalyozasara, Osszegyljtésére specidlis
textiltermékbdl késziilt, felfujt csdszerti hatarolo rendszert, mikroszalas polipropilénbdl késziilt

lapszer(i - abszorbens képességli - felitatd terméket alkalmaznak (34. abra [11] Kutasi, 2019).

robbanasallo hajlekony uszo kontenerrel nanoszalas
konténer ivovizszallitas szennyvizsz(ro

mesterséges levél vizen Uszo olajszennyezés tovabbi
széndioxid csokkentésre terjedésének megakadalyozasa

34. abra. Textilanyagu kornyezetvédelmi eszkozokre példak

3.3. Uveghazhatdsu gazok kibocsatdsasnak csokkentése textilidkkal

A kiilonb6z6 emberi tevékenységek okozta fokozott szén-dioxid kibocsatas mérsékléséhez az
egyes textilipari fejlesztések is képesek hozzajarulni.

A jarmiivek tomegének csokkentésében az innovativ textilanyagok is kivehetik résziiket.
A gépkocsik (személy- és 6 t alatti teherautok) 10 % -os tomegcsokkentésével kb. 6 %-0S
lizemanyag megtakaritas érhet6 el, ezzel a szén-dioxid kibocsatas 7,5-12,5 g/km-es mértékben

mérséklodik. A kozépkategorias gépkocsikban kiilonbozo textilanyagok (kivéve a kompozit
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vazer6sitd szalakat, textilszerkezeteket) 6sszes eléfordulasa 2000-ben 20 kg volt, 2010-ben 26
kg-ra novekedett, 2020-ra 35 kg-ot prognosztizaltak (35. abra [13] Kutasi, 2016).

4
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35. abra. Textilanyagok a gépkocsiban
A fontosabb kozvetlen textilanyagok kozé tartoznak az iilésanyagok, iiléshuzatok, belsd
karpitanyagok, szonyegek, h6- €s hangszigeteld-feliiletetek, tlizvédelmi hatarolok, biztonsagi
ovek, légzsakok, sziirék (levegd, tlizemanyag, klima) betétjei. Kozvetett textilosszetevoket
jelentenek a hajtoszijak és tomlok, ill. gumiabroncsok vazanyagai, valamint az egyre jobban
terjedd kiilonb6z6 kompozitok (karosszéria-elemek, burkolatok, szerkezeti elemek) vazerdsité
anyagai (36. abra [13] Kutasi, 2016).

vazszerkezet matrix kompozit
+ =
D
| szalasanyag | | mugyanta | [tarsitott anyag |
mechanikai ellenallas mechanikai ellenallas mechanikai ellenallas
szaliranyban jo minimalis iranyitottan kivalo

36. abra. A kompozit elvi felépitése
A kompozitok, mint szalerésitésii anyagok a kiillonb6z6 jarmiivek gyartasanal is egyre
meghatarozobb szerepet kapnak. Az anyagkombinaciokbol felépiild, mesterséges anyagcsalad
alapanyaga a matrix, az erdsitd vazszerkezeteket masodik fazisnak nevezik. Utobbi teszi

lehetévé az alapanyagtél eltérd kedvezébb tulajdonsagok elérését. Igy a kompozitok elénye
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részben az, hogy a tulajdonsagok kombinécidjaként Gjabb képességek hozhatok 1étre (amelyek
kiilon-kiilon nem elérhet6k Onalldan a matrix, ill. az erdsitd anyaggal), masrészt ezek a
tulajdonsagok egy adott tartomanyon beliil folyamatosan valtozhatnak. Az egyes textil
szalasanyagok (pl. szén-, liveg-, aramid-szal stb.) alkotjak az anyagkombinacid vazanyagat. A
minden irdnyban (hossz, kereszt ¢és atlés helyzetben egyarant) koézel azonos szilardsagu
kelmeszerkezet tobbek kozott specialis kotott, ill. haromdimenzids szovott textilfeliiletekkel,
valamint kiilonb6z6 iranyu fonalseregek varrva-hurkolasos rogzitésével érhetd el. Gyakoriak a
tobbtengelyti lancrendszeri kotott-kelmék, valamint széleskoriien megjelentek az atlos
fonalfektetéssel kiegészitett miiszaki textiltermékek. Az elsdsorban kenéssel, ill. rétegezéssel
kialakitott Osszetett szerkezetek szilarditd vazat ezek a specidlis Osszetételli és kialakitasa
textilanyagok képezik.

Egyértelmiien bizonyitott, hogy a fémbdl eldallitott szerkezeti anyagok kompozitokkal
torténd  helyettesitésével (textilalapu védzanyagok pl. specidlis nemszétt kelmék
felhasznalasaval) a gépkocsi Osszes tomege 2 kg-mal csokkenthetd. A Nemszott-kelme Gyartok
Nemzetkozi Szovetségének (EDANA) felmérése alapjan, az eurdpai gépkocsigyartas
figyelembevételével évente 800 ezer tonndval csdkkenne a szén-dioxid kibocsatas.

- A gumiabroncsok tomegét az EcoEndurance (Cordenka) markanevii, nagyszilardsagu
viszkézszal nyersanyagi kordszovetekkel lehet csokkenteni. Igy a szokvanyostol vékonyabb,
de nagyobb szilardsagu vazszerkezetek érhetdk el, 15 %-kal kisebb tomegii autogumi kdpenyek
allithatok elo.

- A Sigrafil C SB4 (SGL) elnevezésii szalasanyag tépéssel konvertalt, vagott szénszal. Az ilyen
nagyon finom szalakbol font fonal nagy szilardsagti és kis nyulast, igen hajlékony,
elektromosan vezetOképes, ho- és vegyszeralld és nem olvad. A beldle késziilt textilidk,
kompozit vazerdsitdk elénydsen alkalmazhatok a gépkocsi és repiildgépiparban, tobbek kozott
konnyebbekre cserélhetdk a nagyobb tomegl szerkezeti elemek.

- A polipropilén alaptt Meraklon szal (Beaulieu Fibres International) ujabb valtozata tn. trilobal
(keresztmetszete haromagu) tipusu. A nagy szilardsagh, ugyanakkor rendkiviil konnyi
szalasanyagbol nemszott kelme szerkezetli kompoziterdsité vazszerkezetek készithetdk. Féleg
a gépkocsiipari felhasznalasokra fejlesztették ki, tobbek kozott a kornyezetkiméld
tomegcsokkentés érdekében.

- A természetes textilnyersanyagok gépkocsiipari felhasznalasdval szintén csokkenthetd az
iiveghdzhatast el6idézé karos gazkibocsatas. Egyrészt mert elmarad a szintetikus szalak
gyartasakor jellemzd milanyag-eldallitasi folyamat, mdasrészt az igy eldallitott kdnnyebb

anyagokkal csokken a jarmii tomege. Pl. ilyen alapanyag a kenaf hancsrost, amelyet a Hibiscus
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cannabinus novény szarabol nyernek. A nagy hosszusagu, fehér ill. sargas-fehér rostok
megfeleld hajlékonysaggal, nagy szildrdsdggal és kis nyuldssal rendelkeznek. Hasonléan
kedvelt kompozit vazerdsitd a kenderrost. Felhasznalasukkal kozbensd gépkocsi ajtdboritast,
egyéb burkolatokat készitenek. Az igy gyartott kisebb tomegi elemek elénye még a konnyebb
formalhat6sag, a hatékony rezgéscsillapitas €és a jobb hangszigetelés.

A replldgépeknél is meghatarozd fejlesztési cél a tomegesokkentés. Egy nemzetkdzi
konzorcium (Cambrigdei-, Sheffieldi- és Londoni Egyetem) kutatasa szerint, az aluminium
kompozitokkal torténd teljes kivaltasa esetén a légkori szén-dioxid-emisszio kb. 15 %-kal
csokkenne. Az eldrejelzések szerint ilyen megoldassal 2050 koriil késziilhetnek majd
repiilogépek.

A 1égi jarmilivek szamitasba jovo részegységeinek tomegcsokkentése is felkeltette a
mindossze 10 mm vastag (a szokvanyos 70 mm), egyuttal a nedvességelvezetés hatékonyabb,
amit a lélegz6-képes karpit is eldsegit. Az 0j tildrészekkel kialakitott iilésmegoldassal 30 %-0s
tomegcsokkenés érhetd el, ami kornyezetkimélési szempontbol is elonyds (37. abra [13]

Kutasi, 2016).

; az osszetevok
uvegszalas k. ™ szénszalas kompozit : részaranya
B aluminium W szénszalas szendvics kompozit
aluminium/acélititan

kosrgfliozit

37. abra.
A Boeing 787-es tipusu repulégép felépitményének
anyagosszetétele

A miiszaki textiltermékek egyik Otletes valtozata a teherszallitd tengerjaré hajokhoz
kifejlesztett vontatosarkany. A nagyobb magassagban uralkodo szélenergia jol hasznosithato a
hajé haladasahoz. A sikléerny6hoz hasonld nagyméretii légcellas, nagyszilardsagi poliamid
szerkezetet szupererés-polietilén kotélrendszerrel latjak el. A nagyméretii vontatosarkanyok

tobbezer tonnas hajo mozgatasat képes fokozni. Eves atlagban 10-35 %-nyi energia takarithato
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meg, igy a kevesebb lizemanyag-felhasznalassal csokken a légkori szén-dioxid emisszio (38.

abra [13] Kutasi, 2016).
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38. abra. Vontatosarkany teherszallito tengeri hajokhoz

A hidrogénhajtasu  gépkocsi energiarendszerében, a hidrogénhajtashoz sziikséges
iizemanyagcella egyedi membranja specialis textillap. Az aut6 - harom perc alatt feltdlthetd -
tartdlyaiban nagy nyomadson tarolt hidrogén van (ez egyes kiilfoldi ilizemanyagtoltd
allomasokon hozzaférhetd), amely a bearamlo levegd oxigénjével reagalva az lizemanyag-
cellaban elektromos aramot fejleszt (a vizbontds folyamatnak forditottja jatszodik le). Az
iizemanyagcella (amely an6dbol, katodbol, valamint elektrolit tartalmi membranbol all)
atalakitja a kémiai energidt elektromos arammd. A protont ateresztd membran vékony,
szenesitett poliakril-nitril, azaz grafitizalt szovet, vagy szénszalalapi nemszétt kelme. Az
elektrédok tartalmaznak katalizatorokat, ezek hatasara létrejonnek a pozitiv toltésti hidrogén
ionok és elektronok. Az aramfejlesztés soran, a hidrogén ionok, az elektronok, és az oxigén

reagalasabol viz keletkezik (39. abra [13] Kutasi, 2016).
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elektron
gaz diffaziés
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(specialis textilia)

39. abra.
A hidrogénhajtashoz hasznalt izemanyagcella miikodése

4. Kornyezetkimélés a textiltermeékek gondozasanal

4.1. Kornyezetterhelést mérséklé megoldasok a nagylzemi mosasnal

A legfobb intézkedés a vizfelhasznalas csokkentése (7 lkg-rol 1,5-2,5 1/kg-ra), pl. a
vizvisszaforgatas megoldéasaval. A melegviz-nyeréshez eldnyos forrd szennyviz hdcserélésével
biztositott hotartalom felhasznalasa. Lényeges a gézfelhasznalas mérséklése (kdzvetlen gaz- ill.
elektromos fiitésre attérés). Fontos kornyezetkiméld technikét jelent a pontos mososzer- €s
segédanyag adagolas automata szivattyurendszerrel, programvezérléssel.

Egyre fokozdodo elvaras a biologiailag lebomlo moso- és segédanyagok hasznalata.

4.2. Kdrnyezetterhelést mérsékléd megoldasok a vegytisztitasnal

A vegytisztitdsnal a perklor-etilén kivaltasa egyre siirgetobb feladat, miutdn karcinogén és
mutagén hatasu, biologiailag nem bomlik le. GOze a légtérbe keriilve karositja az 6zonréteget,
a visszamarado persar veszélyes hulladék.

A perklor-etilén kivaltasara fokozodnak a torekvések, sét pl. Franciaorszagban
az igy mukodo ) vegytisztitdgépet 2016-ig szabad lizem bedllitani, 2023-t61 tilos a perklor-
etilén hasznalata. A helyettesitésre tervezett alacsony lobbanasponti szénhidrogének tiiz- és

robbanasveszélyesek, a magasabb lobbanasponti szénhidrogének kéarosak az egészségre,
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tovabba tisztitbhatdsuk gyengébb. A folyékony szilikon nagyon draga, a folyékony szén-
dioxidos megoldas ipari méretekben még nem mitkdddképes.

Magas lobbanaspontu szénhidrogének ¢és glikol-éterek keveréke jelenti a megoldast, ami nem
veszélyes az egészségre €s a kdrnyezetre, ill. szagtalan. Igaz az oldoszer visszanyerése specialis

berendezést igényel berendezést igényel (forraspontja 240 °C).

4.3. A szalas mikrom{anyag-szennyezés csdkkentése a haztartasi mosasnal

Szalas mikromiianyag csokkentése a haztartdsi mosasi folyamatokndl is lényeges. A
nagyfinomsagu mikroszalak [az 1 dtex-nél finomabb (10.000 m szal 1 g-nal kisebb tomegii),
kb. 5 pm alatti szalatmérds szalasanyagok; a legfinomabb gyapji 10 pum atmérdvel
jellemezhetd], mint egyenletesen hengeres képzoddmények eldallitasa jelenleg mar torténhet
kozvetlen szalképzéssel (direktfond eljaras), vagy az elterjedtebb bikomponenses (a szalat
felépitd anyag mellett un. 4tmeneti kdtdanyag a masik 0sszetevd) modszerrel.

A bikomponens mikroszal eldallito modszerek kozos elve abban nyilvanul meg, hogy a
szalképzofej nyilasai a normal szalakhoz hasonldan ,,durvabbak™ lehetnek (igy tobbek-kozott
az egyenletesség jobban biztosithatd), majd a késdbbiekben tavolitjak el a finomszalakat
atmenetileg bedgyazo, ill. koriilvevd, mar foloslegessé valt masik dsszetevot (40. abra [14]

Kutasi, 2020).

természetes mesterséges
szalak szalak
I
vastagsag természetes szintletikus
pamut 16-20 ym alapu szalak szalak
len y 12-16 pm pl. pl. I J l
gyapju 10-50 ym  viszkéz, |celluléz- |[ normal mikro- nano-
selyem 11-12um  |yocell, |triacetat || szalak szalak szalak
polilaktid 10-60 pm < 5pum 100 nm
vastagsag 10-60 uym vastagsag [9]
biolégiailag lebomlanak blologiallag nem
bomlanak le

40.abra
Kiilonb6z6 szalasanyagok vastagsaga és kornyezeti hatasuk
A mikroszalas kelmékbdl - a szintetikus szalasanyag ellenére - komfortos, kellemes viseletii
termékek képezhetdk, miutdn a nedvességtranszpondlasi képesség fokozott (a nagyon finom
hidrofob mikroszalak hatarolo feliilete rendkiviil nagy, és azonos finomsagu fonal felépitésében
sokkal tobb szal vesz részt, igy a vizgdzfelvételnek és tovabbitasnak kedvezo kapillaris hatas

jobban érvényesiil). Hasonldéan eldnyds a mikroszalak alkalmazasaval megndvekedett
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hoszigeteld képesség (a fonalon beliili szdmos finom-szal kozotti iiregek sok 1égzarvanyt
tarolnak, ezzel a kimondottan rossz hdvezetésii levegd szigetelOhatisa megsokszorozodva
érvényesiil). A mikroszalakkal akér barminem kelmebevonat alkalmazés nélkiil is elérhetd,
hogy csapadékos idOben a konfekcionalt termék vizzard legyen (ill. a fokozott 1égaramlasnal
sz¢lzaro képességgel rendelkezzen), mert a nedvességre kismértékben duzzado szalak sokasaga
végiil gatlo feliiletet képez a kiviilrél behatold nedvességgel- és sz€llel szemben.

A még finomabb nanoszilak keresztirinyli mérete esetenként kisebb a lathaté fény
hullamhosszanal (igy a nagy felbontoképességli fénymikroszkdppal nem elemezhetdk).

A konfekcionalt termékek (ruhazat, lakastextil stb.) mosasa soran nagyszamu szal kertl a
mosoéfiirdébe, centrifugalt vizbe (pl. 6 kg-os toltet esetén 700 ezer szal valik le). Ezt a szalak
fonalsodratb6l vald kiszabadulasa, hasznalati- és mosasmechanikai toredezése, természetes
elhasznalodasbol eredd kihullasa stb. idézi eld. Szalas-mikromiianyagot (beleértve a mikro- és
nanoszalakat is) foként a poliészter (a legnagyobb mennyiségben termelt mesterséges,
szintetikus szalasanyag), a kiilonb6z6 poliamidok (alifas poliamid, pl. a Nylon, Perlon; aromas
pl. a Nomex, Kevlar), poliakril-nitril koopolimerizatumok (pl. akril, modakril), valamint az
elasztanszal jelent. Az eddig emlitett szalak vastagsaga pum-es tartomanyba esik, ugyanakkor a
még finomabb mikro- és nanoszalak az elsddleges mikromiianyag-szennyezék (41. abra [14]

Kutasi, 2020).

—

F O = folyékony
rovidebb program : o — mososzer
(szennyezettségtol " (kisebb
fliggden) : ” - surlédas)
optimalis
alacsonyabb textiltoltet
flirdbhomérséklet (kisebb

(ha megengedett) surlédas)

szalakat felfogo

ford'l‘Jllsails)zbémﬁ specialis
szlirobetét

centrifugalas (mikroszalak is)

41. abra. Szalas mikromiianyag szennyezés csokkentés
a haztartasi mosasnal
Néhany javasolt mosasi modszer, amivel :
- Célszerli a szintetikus szalasanyagokbol késziilt ruhaipari termékek rovidebb programmal

torténd gépi mosasa, ¢s alacsonyabb fordulatszamon végrehajtott centrifugalasa.
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- Az optimalis mosogéptoltet kihasznalasaval kisebb a textiltermékek kozotti surlodas, igy
kevésbé fognak leszakadni a szalak.

- A folyékony mososzer kisebb surlddassal veszi igénybe a ruhdkat, tovabba a mosogél, vagy a
tokéletesen feloldott mososzdda kedvezdbb koriilményeket biztosit, mint a por alaki mososzer.
- Az alacsonyabb hdémérsékleten végzett mosast is javasoljak (persze a kezelési jelképsor
tekn6/kad piktogramjaban szereplé szamadat (°C) az irAnyadd, mert a melegebb vizben tobb
szal szakadhat le.

- Tobb fejlesztés is folyik a mosdgépbdl tavozo vizet hatékonyan sziird betétek alkalmazasara,

hogy a szdlas-mikromlianyagok mar a haztartdsokban levalasztasra keriiljenek.

4.4. Textil- és ruhazati termékek javitasa

A kiilonbozo textilalapanyagi termékek javitasat - a gondozasi folyamat fontos miiveleteként
- lényeges elterjedtté tenni. A textilipari korforgasos ciklus lényeges eleme az életciklus
meghosszabbitasa is. A teljesség igénye nélkiil, a javitas kiterjedhet folytonossagi hiany
megsziintetésre (pl. miiszovés), béléscserére, cipzarjavitasra, cipzarroviditésre, cipzarcserére,
fémnyomodkapocs (patent)-cserére, gomblyukjavitasra, varraterdsitésre, valltomdcserére stb.

A vilag gyapjatermelésének 10-15%-at teszik tonkre a ruhamolyok, azaz jelenleg mintegy
165-250 ezer tonnat pusztitanak el évente. Amennyiben ezt a mennyiséget tobbek kozott
oltonyokre, kosztiimokre és egyéb konfekcionalt termékekre vonatkoztatjuk, akar 40 ezer
konfekcionalt terméket érint a karosodas. Ezek preciz miiszovéssel megmenthetdk a hulladékba

Keriiléstd] (42. abra [11] Kutasi, 2019).

molyragas kovetkezménye miiszovéssel javitott
42. abra. Folytonossagi hianyos szovetrész javitasara példa
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A termék teljes felujitasara is sor keriilhet az ilyen jellegli gondozas soran. A textiljavito
szakemberutanpotlashoz a specialis szakképesités ujjaszervezése, majd fenntartasa egyre

stirgetobb feladat (43. abra [Ellen Macarthur Foundation, 2017]).

pa—

| textilipari gyartas I

ujrafeldolgozas ] ﬁ ’
Q ruhaipari gyartas

‘javités, ujrahasznalat |

il (s

T

fogyasztas

43. abra. A korforgasos textil-ruhaipari modell

Osszefoglalva, a textil-, ill. tisztitdipar kornyezetkimélé és kornyezetterhelés-mentes
technologidkkal, tovabba a kornyezetvédelemben hasznéalatos miiszaki textilidk gyartasaval,
valamint a kornyezetkiméld textiltermék gondozéssal tud hozzajarulni a fenntarthato

fejlesztésekhez (44. abra [11] Kutasi, 2019).
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kornyezetkimélo kornyezetterhelés- kornyezetvédelmet kornyezetkimélo
technologiak mentes technologiak tamogato textiliak textil gondozas

I ' [
2 T specialis textil- = - -
| enzimes eljarasok p ‘ nagyuzemi mosas

I anyagok és termékek
nanotechnoldgiai I vegytisztitas

ek a Rk textilhulladékok és

szalnyerés

szaleloallitas

| fonal, cérnagyartas | I maradvanyok mérseéklése Raztartasi
plazmakezel6 I mosas
eljarasok liveghazhatasu gazok
I csokkentése
‘ vizfelhasznalas ‘ szinezés szuper- miiszaki textiliakkal

I kritikus széndioxidban
| szennyvizterhelés l

| energiafelhasznalas |

44. abra. A kornyezeti terhel6tényezék csokkentése
a textiliparban, kornyezetvédelem specialis textiltermékekkel,
optimalis termékgondozassal

5. Az agazatok fenntarthatosagi intézkedései terjesztésének
fontossaga

Az utdbbi idOkben egyes médiumokban a ruhédzati - és textil - ipar is a tdmadasok
célkeresztjébe kertilt, kirivo kdrnyezetszennyezésére utalva.

Egyik példa a tobb koziil, miszerint ,,A ruhaipar mar nagyobb kibocsatd, mint a repiilés és a
tengeri szallitas egylitt” cimi cikk egyik bekezdésénél a ,,Divatosan rohanunk a katasztréfaba”
alcimii részben ilyen adatokkal talalkozhatunk:

Az agazat vizpazarlasa, ha lehet, még durvabb, a gyapot magas vizigénye miatt, egyetlen
pamutpolo elkészitése tobb mint 2.500 liter vizbe keriil. A pamut kihivojaként felfutéban 1évo
viszk6z gyartdsa is majdnem ennyire vizigényes ¢és még durvdn szennyezd is. A
globalis hulladékviz 20 szdzalékanak termeléséért a ruhaipar felelds, ennek 6 oka a textilfestés:
egyetlen farmer festéséhez nagyjabol 7.500 liter vizet hasznalnak el.”

Néhany szempont pontositasként:

-Nem a ruhaipar a részben kornyezetterheld, hanem alapvetéen a textilipar.

-A gyapotcserje termesztése nem a konnylipari agazatok teriilete, ez a mezdgazdasagi
szektorhoz tartozik. Ugyanakkor fontos koriilmény, hogy a gyapot terméteriilet 40 %-at veszik
igénybe a szaltermesztés céljara, a termesztés 60 %-a mag (0laj) nyerést szolgalja.

Tévedésre utalhat a kozolt fajlagos vizfelhasznalas mert egy pamut po6lé kelmeanyaganak

fehéritése soran és szinezésekor 0sszesen kb. 300 liter vizfelhasznalasrol lehet szo. A fonal- és
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kotottkelmekészités, ill. a konfekcionalas technologiai vizigénye nem mérheté. A 2.500 literes
textilipari vizigény talzott.

A viszkozgyartas kornyezeti terhelése kozismert, ugyanakkor a kornyezetkiméléen gyartott,
még jobb hasznalati jellemzokkel rendelkezd lyocell (szintén regeneralt celluloz) szél
eldallitasanal a kornyezetkarositd tényezok nagysagrenddel kisebbek.

Szintén thlzottnak tlinik, hogy egyetlen farmer festéséhez nagyjabol 7.500 liter vizet
hasznalnak fel. A farmeranyagok kozismert jellegzetessége, hogy csak egyik - a hosszanti lanc
- fonalrendszeriik szinezett, igy a nadraganyag festéshez (tkp. a nyersszovet elkésziiltéig,
miutan a tovabbi szovetkikészités, ill. a koptatas vizigényével nem foglalkozik a cikkrészlet) -

kb. 200 liter vizet hasznalnak (45. abra [15] Kutasi, 2020).

lejaratd médium szerint valds felhasznalas

—1 —
- -
1.000 | 1.000 |

polo elkészités

_ y 8 y & y €
farmer nadrag
csak lancfonal
szinezés 5
45. abra.

Textilipari vizfelhasznalasi mennyiségek egy adott termékre
Masik példaként ,,A bor utdn a selyem lehet az 1) kozellenség” c. irds hibas
kovetkeztetéseivel érdemes foglalkozni, amiben ez volt olvashat6:
»A selymet a selyemhernyok gubojarol nyerik. Egyes forrasok szerint 3.000, masok szerint
akar 6.600 selyemhernyora van sziikség egy kilogramm selyemhez.”
Ezzel szemben a realis szakmai adatok alapjan 50.000 db hernyé hozama 1.000 kg gubo,
ebbdl lesz 120 kg nyersselyem. Ezek szerint 1 kg selyem eldallitasahoz atlagosan 417-,
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felkerekitve 450 herny6 mirigyvaladéka kell. igy a 3.000-6.600-as hernyéigény pontositandd
(46. abra [15] Kutasi, 2020).

b | 50.000

1.000 kg gubé

120 k selyem
——

46. abra. A hernyoselyem hozama

,»A bOr utan a selyem lehet az 0j kozellenség” c. irdst folytatva errdl is sz6 esett:

A ruhazati ipar alapanyaginak fenntarthatosagat rangsorold Higg Materials Sustainability
Index alapjan a selyem kornyezeti besorolasa nagyon rossz: a legmagasabb pontszamot kapta
és ezzel a rangsorolt anyagok koziil a leginkabb szennyez6 kdrnyezeti szempontbol. A rangsor
alapjan a selyem szennyezObb, mint a kdolajszarmazékokbdl késziilt szintetikus anyagok
tobbsége.”

A valdsag ezzel szemben szalasanyagok ¢és a bel6liik késziilt termékek széndioxid-labnyomat
tekintve, tobbek kozott.:

- selyem 25.425 egység CO2/tonna,
- az akril tipusu poliakril-nitril 38.428 egység CO2/tonna (kdolajszarmazékbol).
A koz6lt ,legmagasabb pontszamu a selyem” -re utalas indoka nem ismert (47. abra [16]

Alessandra Maria Giacomin — Marcia Silva, 2017).
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szalasanyag Ceogzytiengna
pamut 27. 680
gyapju 46.284
selyem 25.425
len 14.998
viszkoz 30.140
poliészter 21.330
poliaktnitrl 38.428
poliamid 24.351
poliuretan 19.792

47. abra. Néhany szalasanyag széndioxid-labnyoma

,»A bor utan a selyem lehet az 0j kozellenség” c. irasbodl tovabbi idézet: ,,A selyemkészitésnek
ezen feliil nagy az energiaigénye, mar csak amiatt is, hogy szamos 1épés nyoman lesz a nyers
alapanyagbol fényes szovet. Az Amerikai Divattervezok Tandcsdnak (CFDA) adatai alapjan a
selyem ’élettja’ soran ezerszer tobb energiara van sziikség, mint példaul a polietilén
gyartdsahoz, kezdve a selyemhernyok keltetdjeként milkodd épiiletek megfeleld
homeérsékletének biztositasatol. Ezen feliil a selymet jol lehetne természetesen is szinezni, a
kereskedelmi forgalomba keriild anyagok esetében vegyi festést hasznalnak™.

Pontositasként néhdny megjegyzés:
- A poli-olefin csoportba tartozé polietilén szalat féképpen miiszaki szalként (kotél, zsak, halo
stb.), ill. hasitott foliafonal formajaban (szatyrok, esetleg szonyegek) hasznaljak, igy divatipari
felhasznaldsa nem jellemzd. A szélat - ha magas hdmérsékleten elkésziilt a polimerizatum -
280-300 °C-o0s dmledékbdl gyartjak. Hol van ez selyemhernyd-keltetd helyiségek temperalastol
stb.?
-A természetes szinezékek kiilondsen fénnyel- és nedves kezelésekkel szembeni szintartosaga
a mai kovetelményeket nem elégiti ki, tovabbi ipari felhasznalasuk nem oldhatd6 meg. A
szintetikus szinezékeket - amelyek ko6zott szamos kornyezetkimeéld tipus van - kizardlagosan
hasznalja régota a textilkikészitGipar. Akik a természetes szinezékekhez vald visszatérést

szorgalmazzak, gondoltak a biborcsigdk ,nem erdszakmentes” felhasznalasara?
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Emlékeztetésként, 1 g biborszinszékhez 1.000 tiiskés biborcsiga (Murex brandaris)
elpusztitasaval nyert mirigyvaladék-mennyiség kellett.

A megalapozott szakmai kritikara fel lehet késziilni, megbizhat6 forrasokat felkutatva, adott
szakteriilet kompetens embereinek véleményét meghallgatva. Miutan sokan olvassak a
bulvarsajto kozleményeit is, a tomegekhez eljutnak a szakagazatainkat valotlanul megbélyegzo
tudositasok.

Egyrészt fontos korrigdlni a szakmainkat valotlan koriilményekkel terheld, megalapozatlan
cikkeket. Masrészt el kell érni, hogy a textil- és ruhaipar egyre jobban terjed6 kornyezetkiméld
technologiairol, onkéntesen tantsitott termékeirdl a médiumokban is sz6 essen. Tobbek kozott
széleskortien sziikséges bemutatni, hogy pl. a Nemzetkdzi OEKO-TEX® Szervezet tobb
fenntarthatosaggal Osszefliggd tanusitast végez, ami nagyban hozzdjarul szakagazataink
kornyezetkiméld tevékenységéhez. Tobb, hazdnkban tevékenykedd vallalkozas is rendelkezik

STeP by OEKO-TEX® tanusitvannyal (48. abra [17] Kutasi, 2016).

[ [ |
OEKO-TEX® OEKO-TEX® OEKO-TEX®
sTeP & MySTeP & ECO PASSPORT (&)
tanusitott tandsitott _ tanusitott textilpari
fenntarthato fenntarthato gyartasi szinezékek,
gyartasi feltételek, feltetelekkel segédanyagok,
munkakériilmények rendelkezok vegyszerek
adatbazisa
OEKO-TEX® OEKO-TEX®
MADE IN GREEN &1 DETOX TO ZERO ©
tanusitott a vegyszerkezelés,
fenntarthaté gyartasi szennyviz- és
feltételekkel késziilt, veszelyesanyag-
egészségre -kibocsatasanak
artalmatlan termékek értékelése

48. abra. A Nemzetkozi OEKO-TEX® Szervezet
fenntarthatésaggal kapcsolatos tanusitvanyai

Szamos tovabbi dnkéntes, fenntarthatosaggal kapcsolatos tantsitasi rendszer ismert,
amelyek terjedése szintén a textil- és ruhaipari agazat felelds tevékenységét fémjelzi (49. abra

[17] Kutasi, 2016).
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49. abra. Tovabbi fenntarthatésaggal kapcsolatos
megkulonboztetd jelzésekre példak

A Dbértextilia programok novekedése, a termékek életciklusdnak teljes kihasznaldsat és
meghosszabbitasat célzo torekvések is széleskorli kozzétételre érdemesek.

A textiliparban az energiatudatos gondolkodas terjedése egyrészt a fajlagos viz-és
energiafelhasznalas szamottevo csokkentése irdnyaba hat, masrészt a megtjuld energiaforrasok
prioritdsa a fenntarthatd fejlédés fontos tényezdje. A kiilonbozd fejlesztésekkel, hatékony
miiszaki intézkedésekkel, a kornyezetkiméld szinezékek- és textilsegédanyagok szélesebb korii
felhasznalasaval, a termelési hulladék mérséklésével nagyban csokkenthetdk a kdrnyezeti
terhel6tényezok. Ezekrdl a fenntarthatosagot biztositd megoldasokrol is korrekt ismertetd
cikkekkel kellene tajékoztatni a fogyasztokozonséget (50. abra [11] Kutasi, 2019).

viznyerés, szennyviz légszennyezés

hatékony szlirés,
kevesebb karosanyag
kibocsatasu technologiak

felhasznalas csokkentés,
hatékony kezelés,
biologiailag lebomlé anyagok

zaj- és rezgésterhelés energiaigény

kisebb zaj- és rezgésterhelésii

3 ” { takarékos aram és féldgaz
gepek, energiaatalakitok

felhasznalas, hovisszanyeré

fényszennyezés kozvetett terhelések
csokkentés hatékony termelés- energiaatalakitas mérséklése
szervezéssel, védelmi hulladekkepzodes |szillitas csokkentése
intézkedésekkel

veszélyes és nem-veszélyes
termelési hulladék csokkentés,
hasznositas

50. abra. A fenntarthato textilipari termelés fobb tényezoéi
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