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fenntarthatdsaga érde

A textilipar a konnyilipar egyik iparcsoportja, amely a kiilonbozd
szdlasanyagok feldolgozdsdval (fonalgydrtds, kelmeképzés, kiké-
szités) olyan méterdrukat dllit eld, amelyek adott rendeltetési
célra alkalmasak (optimdlis haszndlati tulajdonsdgok, divatigé-
nyeknek megfeleld kiilsd kép stb.). A ruhaipar (konfekcidipar)
mdsik szakteriilet, a textilipar készdruibdl tomeggydrtdssal dllit
eld ruhdzati és egyéb darabdrutermékeket. A kirnyezeti terheld
tényezdket tekintve a textilgydrtds, ezen beliil fGleg a fehéritést,
szinezést, mintdzdst végzd és a haszndlati tulajdonsdgokat javitd
kikészitdipari tevékenység jelentdsebb befolydsa jellemzd, a ru-
haipar kiérnyezetre gyakorolt hatdsa ehhez képest joval kisebb
mértékil.

fenntarthat6sdg érdekében a gydrtdsi folyamatok médosi-

tdsa, az egyes részmtveletek javitdsa, az innovativ eljérd-
sok elterjesztése, a kornyezeti eréforrdsokkal valé takarékossdg
és a klimasemleges gazdasdg elérését tdmogaté hatékony intéz-
kedések folyamatos végrehajtdsa a textiliparban is egyre siirge-
tébb. Az Eurdpai Unié 2019. decemberi, az eurdpai Zold Megal-
lapoddsrol sz6l6 kizleménye, valamint a 2021-ben elfogadott Uj
Korforgdsos Cselekvési Terv (COM) és az Ipari Stratégia kiemelt
dgazatként hatdrozta meg a textilidk gydrtdsdval foglalkozé szak-
teriiletet. Ezt indokolta, hogy a textilipar az elsddleges nyers-
anyagok és a viz felhaszndldsdban a negyedik legnagyobb hatdst
kifejtd szerepld, ugyanakkor a vildg textiltermékeinek minddssze
1%-4t alakitjdk csak djjd. A textilipar korforgdsos pélydra dllitd-
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sa érdekében a versenyképesség mellett a fenntarthat6 és kor-
forgdsos textilidk piacdnak fellenditése kiemelt célkittizés (1. 4b-
ra).

Ehhez kornyezettudatos tervezésre, gydrtdi felelGsségre, kony-
nyen elérhetd javitdsi és djrafelhaszndldsi szolgdltatdsokra (vdlo-
gatds és ujrafeldolgozds osztonzése) van sziikség. Hazdnkban is
meg kell alkotni a jogi szabdlyozdst a textilhulladék elkiilonitett
gyUjtésére vonatkozd rendelettel, miutdn ennek megfelelGen ki-
bévitend§ a szelektiv hulladékgy(jtés rendszere. Igy a textilter-
mékek esetében 2025-ig meg kell megvalésitani és 2025. janudr
I-jei hatdllyal be kell vezetni a textilhulladékok elkiilonitett gytij-
tését (2. abra).

‘ szelektiv gyujtésu hasznalt ruha ‘

ujrafelhasznalhato

second hand
halézat

‘ ﬂjrahasznosithaté‘ | héenergia-nyerés ‘

]
hulladékégetés

kellék eltavolitas

elemiszalra egyéb rendeltetésti
bontas értékesités
] T I
‘ fonas | ‘ kiszerelés ‘ géptisztito rongy

nemszéttkelme
eldallitas

szigetelbéanyag

2. abra. A szelektiv gyiijtésii hasznalt textiltermékek sorsa

téltéanyag

A textilalapanyagokkal, a gydrtdsi folyamatokkal kapcsolatos
kornyezetterhelések

A textilipari gydrtdsi folyamatok sordn, illetve az alapanyagokat
képez§ szdlasanyagok termesztése/tenyésztése és a mesterséges
szédlasanyagok elgdllitdsa kapcsdn is szdmos kornyezetterhelés
1ép fel. Annak ellenére, hogy a természetes eredetii szdlasanya-
gokat a mezGgazdasdg dgazatai biztositjdk, a mesterséges szdlas-
anyagok elddllitdsdt pedig a killondllé vegyiszélipar végzi, a kap-
csolat szoros az dgazatok kozott, az alapanyag-termel8k/gydrtok
zolditési eredményei textilipari szempontbdl is lényegesek.

A textilkikészitd szakdgazat mikodtetése fokozott energia- és
vizigénnyel jdr, f6ként a textilkikészitési folyamatok tekinteté-
ben. Utdbbi esetében a szennyviz terhelése jelentds, a hatdrérté-
ket meghaladé pH, a magas sétartalom, a nagy kémiai és biol6-
giai oxigénigény, esetleges nehézfémszennyez8k és toxikus ve-
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gyiiletek jelenléte, a gyakori szinhatds, illetve a megnévekedett
hémérséklet miatt. Gyakori zaj- és rezgésterhelés (technoldgiai
hatdsként, energiadtalakitdsi folyamatok révén), a két és f6ként
a hdrom mtszakos tizemmenet kovetkeztében fenndll a fény-
szennyezés is. A légszennyezés szdlrészecskék, szerves g8zok,
kedvezdtlen szaghatdsok és fiist formdjdban fordul el§. A hulla-
dékképzidést veszélyes és nem veszélyes anyagok jellemzik. Koz-
vetett terhelésként a széllitdssal egyiitt jaré kornyezeti hatdsok
és tovébbi energiadtalakitdsok miatti kdrosité tényezdk jellemz8k
(3. 4bra).
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3. abra. A textilipar kornyezetterhel6 tényezéi

Kornyezetkiméld mddon elérhetd természetes szdlak

A biopamut jelentGsége azért fokozdédik, mert a vildg gyomirté-
szer-felhaszndldsdnak 10%-dt, rovarirtdszer-felhaszndldsdnak
25%-4t a gyapotfoldekre esik [a gyapot terméteriilet 40%-a szdl
céljéra, 60%-a mag (olaj) hasznositdsra forditédik]. Példaként
megemlitendd, hogy 1 db péléing pamut alapanyagéhoz 150 g, 1
db farmernadrédg anyagéhoz 340 g novényvédd§ szer sziikséges a
gyapottermesztés sordn. A mez8gazdasdgi vegyszerek [novény-
véd§ (peszticid) és tdpanyagvegyiiletek, mitrdgya] csokkentésre
t6bb megoldds ismert. Idetartozik a genetikailag médositott gya-
pot, amely mintegy ,,megmérgezi” a kdrteviket. A biotermesz-
téssel (komposzttal torténd trégydzds, gyomirtds kapdldssal, ill.
égetéssel, mds haszonnovények kozé iiltetésével, lombtalanitds le-
széritdssal, természetes permetanyag fGzetének alkalmazdsa
stb.) szintén kedvez§ eredmények érhetSk el. F6ként a bdrrel
érintkezd termékeknél (fehérnemik, dgynemik, higiéniai cikkek,
bébi ruhdzat stb.) elényos a biopamutbdl késziilt cikkek elgéllitd-
sa, kiilonosen a kockdzattal érintettek szdmdra.

Az un. BCI-pamut (Better Cotton Intiative) termesztése sordn
a jobb 6ntozési gyakorlattal csokken a vizfelhaszndlds és jobban
megGvhatd a termdfold. Tovdbbd a kdros novényvédd szereket mi-
nimalizdljdk, a mitrdgya felhaszndldsdt is észszertien mérséklik.

Az Un. organikus gyapji esetében az dllattartdsndl tanusitot-
tan mell§zik a kornyezetterhel§ rovarol és novényvédd szereket.
A lenyirt nyersgyapju els§sorban rovarélg szereket tartalmaz,
miutdn az dllattartds sordn a juhokat igy védik a parazitdktdl, de
novényvédd szerek is keriilhetnek a bunddra. Amennyiben a fel-
haszndlt kemikdlidk bioldgiailag nem bomlanak le és 6sszetevGik
toxicitdsa is fenndll, ugy az elsddleges feldolgozdshoz tartozé mo-
sds sordn jelentds vizszennyezést okoznak (4. dbra).
Kornyezetkimélés a mesterséges szdlak elddllitdsdndl
A lyocellszdl médositott regenerdlt cellulézszdl. ElGdllitdsa sordn
elmarad a viszkdzgydrtdsndl alkalmazott dtmeneti kémiai 4tala-
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4. abra. Kérnyezetkimélé modon elérhetd természetes szalak

kitds (un. xantogendlds szén-diszulfiddal), ami (és a nedves szdl-
képzés) tobb kornyezetterheld vegyianyaggal (ndtrium-hidroxid,
kénsav) jar. A lyocellszdl gydrtdsdhoz a cellulézt specidlis oldé-
szerrel (N-metil-morfolin-N-oxid, helyesebben 4-metilmorfolin-
4-oxid monohidrdtja) oldjdk, ami a folyamat sordn nagyrészt
visszanyerhetd. A viszkézszédlhoz képest nagyobb szdraz és ned-
ves szildrdsdg, kisebb mértékd gytir6dési hajlam jellemzi a lyo-
cellt.

A mesterséges kornyezetkimél§ és bdrbardt szdlasanyagok
egyike a biopolimer-bazisu polilaktid szél, amelynek kiinduld
alapanyaga a kukorica- (vagy egyéb gabona-) keményits. Az 6sz-
szetett szénhidrdtot cukorrd bontjék, majd a fermentdciéval kép-
zett tejsav szolgdltatja a monomert. Az ezt kovet§en kialakitott
polilaktid polimer nemcsak textilipari szempontbdl kivél6 szdlas-
anyagot biztosit, hanem a textiltermék életciklusa végén bioldgiai-
lag lebonthat6vd vdlik, tovédbbd korldtlanul djrahasznosithaté. Az
igy elddllitott szdlasanyag egyértelmien bdrbardt, kellemes és
egészséges viselet, illetve hdztartdsitextilia- (pl. 4gynemd) alap-
anyag (bioldgiai biztonsdgdt garantdlja, hogy testfeliiletiinkon is
el6fordul a tejsav). A felhaszndldsi tulajdonsédgokat fokozza a ki-
emelkedd gytirGdésfelold6dé képesség és dtlagosndl kisebb mér-
tékd szennyez§dési hajlam, valamint a konnyd moshatéség.

A legnagyobb mennyiségben termelt szintetikus szdlnak, a po-
liészter hulladékainak (szdl- és kelmegydrtdsi maradvédnyok, ru-
haipari szabdszati bels§ hulladékok; életciklus végét kovetGen
Osszegytjtott ruhdzati és egyéb textiltermékek) ardnylag egysze-

5. abra. Textilhulladék vagoé- és tépégép
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riibb, mechanikai hasznositdsdra nyilik lehet§ség a nemsz4tt kel-
mék (torl6kenddk, sztirGkelmék, geotextilidk, toltGanyagok, egy-
szer haszndlatos egészségiigyi textilidk stb.) gydrtdsdndl. Ezek
egyik tipusa tobbrétegii szdlfdtyolbdl felépiil bunddbdl késziil.
A lapszer( textilanyagu hulladékot tn. farkasolé-tépGgépen szd-
lakra bontjék szét, majd a fonoddkban haszndlatos kdrtolégépe-
ken kozel parhuzamos helyzetd szdlakbdl 4ll6 fétylat képeznek.
Ezeket tobb rétegben keresztezve egymadsra helyezik, igy alakul
ki a szdlbundaréteg. Megolddst jelenthet az is, hogy az 6ndll¢ ele-
mi szdlakat légdramlat segitségével tovdbbitjdk egy szdllitésza-
lagra vagy egy perfordlt szivédob feliiletére; a levdlasztott szélré-
teg alkotja a bunda-alapanyagot. Ebb6l készitenek kiilonb6z§ szi-
larditdsi technikdkkal nemsz6tt kelméket (5. dbra).

A poliészter (PET - polietilén-tereftaldt) kémiai iijrahasznosi-
tdsdnak lényege a szolvolizis, aminek sordn a polimerldncban le-
vG észterkotéseket megbontva monomerekké alakitjak, ehhez kii-
lonboz§ olddszerek (viz, sav, alkoholok, esetleg aminok) alkal-
masak. Az ebbdl elgdllitott szdlasanyag mechanikai tulajdonsa-
gai egyrészrdl kedvezdbbek, a szdlat felépits anyag dtlagos mo-
lekulatomege nagyobb, fokozottabb a szivdssdg (mint a dinami-
kai igénybevételekkel szembeni ellendllds), ugyanakkor alacso-
nyabb a rugalmassdgi modulusz értéke.

A kémiailag ujrahasznositott PET-szédlak esetében néhdny té-
nyezG azonban még gdtolja az uj elddllitdsu szdlakkal valé egyen-
értékiiséget. A szdlak alapszine az Gjrahasznositott véltozatnal
enyhén krém-elszinez8dést, igy a fehér és élénk szind termékek
gydrtdsa nehézkes. A szinezésénél eltérések fordulnak eld, az j-
rahasznositott alapanyag nehezebben szinezhetd, tobb szinezék,
viz és energia sziikséges adott szinezet eléréséhez. A masodlagos
feldolgozdsu poliészter szdl tehét jelenleg még nem jelent korl4t-
lan felhaszndlhatésdgot, finom textilidk elgéllitdsdt még nem te-
szi lehetvé. Ezért példdul poldrtermékek, egyen- és munkaruha-
alapanyagok, specidlis bélések (pl. dttort kelmék) céljdra alkal-
mazzdk. Gyakori az alapvegyiiletekbdl kiindulé PET-szdlak gydr-
tdsa sordn, a hulladékbdl kémiai djrahasznositdssal visszanyert
monomerek bekeverése. Az egyes miszaki textilidkhoz (hdlok, ki-
sebb igényt kompoziterdsit§ vdzanyagok stb.) is felhaszndlhaté
az Ujrahasznositott PET-b6] késziilt szdlasanyag.

Kornyezetkiméld textilszinezékek

A szinezékek fejlesztése sordn prioritds irdnyult a kornyezetvé-
delemre. Egyrészt a jobb rogzitettségi foku szinezékekkel nem-
csak a gazdasdgossdgot sikeriilt javitani, hanem a szennyvizter-
helésre is kedvez§ a hatds. A szdmos szédlasanyagfajta szinezésé-
hez més-mds szinezékcsoport sziikséges, {gy tobb technoldgia is-
mert, amelyben nemcsak a szinezékek, hanem a felhaszndlt
vegyszerek, segédanyagok is véltoznak zolditési szdndékkal. Az
egyes szinezékek kornyezetterhel§ tényezGi mellett az alkalma-
zott vegyianyagok koziil f8ként az elektrolitmennyiség csokken-
tése keriilt a fejlesztések fékuszdba.

A korszer( direkt (szubsztantiv) szinezékek a szinezés sordn
nem okoznak jelent§s kornyezetterhelést és a szinezett textilia
az emberi egészségre nem jelent kockdzatot. Ezekkel optimélis
haszndlati szintartdsdgi tulajdonsdgok garantdlhaték kozép- és
sotétebb szinek esetén is. Az djabb direkt szinezék alkalmazdsa-
nak elénye (f6ként cellulézalapu szdlasanyagok szinezésénél) az
ardnylag olcsé dr, az egyszer( alkalmazds, a korldtozott elektro-
litigény. Azok a direkt szinezékek alkotjédk a modern palettdt,
amelyek egyrészt szerkezetiik révén nincsenek tilalmi listdn (az
azoszinezékekbdl nem képzddik kéros aril-amin), mdsrészt egye-
di utdnkezelési lehetséggel és segédanyaggal, akdr a reaktiv szi-
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nezékekkel elérhetd nedves valédisdgi értékek produkélhatok.
Ilyen igényeket elégitenek ki egyes specidlis utdnkezel§ techno-
légidk (beleértve az egyedi utdnkezeld szert és a szinezék ennek
megfelel§ alkalmassdgdt). Példaként emlitendd egy olyan se-
gédanyagcsaldd, amely egyrészt a szdlra felvitt szinezék vizold-
hatdsdgot biztosité csoportjat lekoti, masrészt a szdl aktiv egy-
ségeivel erds kémiai kapcsolatot 1étesit (mint a reaktiv szinezé-
kek kot6désénél ismert rogzitési megoldds). Vannak olyan tipu-
sok is, amelyek a szdlasanyagot felépit§ makromolekuldk kozgtt
keresztkotéses szerkezettel fokozzdk a szinezékrogzitést. Igy
akdr £6z¢€séllé — 95 °C-os mosdsdllésdgi — direkt szinezés ér-
hetd el.

A pamutfonalak, kelmék szinezéséhez a reaktiv szinezékek
meghatdrozok. A korszerd reaktiv szinezékek: pl. hetero-bifunk-
cids szinezékek (tobbek kozott triazin-, ill. vinil-szulfon reaktiv
csoportok egyiittesen) molekuldi t5bb reaktiv csoportot tartal-
maznak, igy nagyobb mértékid a szinezékkihuzds, fokozottabb
rogzitédés. Altaldban kis molekulamérettiek, vizben jol oldédnak,
affinitdsuk alacsony, ezért elektrolit (s6) adagoldssal kell fokoz-
ni a felhizdst. Kedvezdk példdul. az LS (low salt) jelzéstiek, ame-
lyek kis mennyiségti séadagoldst igényelnek. A szennyvizterhe-
1és mérséklésére kifejlesztett korszerd tipusokndl a hagyoményos
reaktiv szinezékek séigényéhez képest 1/3-nyi elektrolit is ele-
gend§. Kozismert, hogy a reaktiv szinezékek a vizzel is reakcié-
ba lépnek (akdr 20-50% veszendébe mehet a kdros hidrolizises
mellékreakcié miatt). Ennek elkeriilésére fejlesztették ki a magas
rogzitettségi foka fajtédkat (HF = high fixation), ezekkel 90%-os
rogzitettség is elérhetd, igy sokkal kevesebb szinezék keriil a
szennyvizbe. A korszer( reaktiv szinezékek AOX-(abszorbedlhaté
szervesen kotott halogén) mentesek, egy-két kivételtdl eltekint-
ve nehézfémet sem tartalmaznak.

Ezeken kiviil meghatdrozott diszperzids szinezékek (szinteti-
kus szdlak szinezése) és pigmentek (nyoméipari felhaszndlds) ve-
szélyesek, amelyek tobbek kozott rdkkeltdk, valamint allergidt
okozhatnak. Ezek kivéltdsdra szdmos szinezékegyedet fejlesztet-
tek ki, valamennyinél el6térbe keriilt a nehézfémek keriilése is.
A szinezési technoldgidk sordn alkalmazott segédanyagok, vegy-
szerek mennyisége és kornyezeti agresszivitdsa is csokkent, és a
mai kutatdsokkal-fejlesztésekkel cél a mérséklés tovdbbi folyta-
tdsa.

Szuperkritikus szén-dioxidban torténd szinezés

Ennek a mddszernek a nagyiizemi feltételeit mdr kialakitottdk,
van olyan kiilf6ldi tizem, ahol tébb mint tiz éve foglalkoznak ez-
zel a technoldgidval. Féként szintetikus szdlasanyagu (pl. poli-
észter) kelméket szineznek eredményesen, optimdlis haszndlati
szintartdsagi jellemzgkkel (t6bb druhdzlanc, sportcikket gyarté
rendel ilyen tételeket). Az tn. DyeCoo Textile Systems lényege,
hogy cseppfolyés szén-dioxid keriil a fekv8hengeres szinez8ké-
sziilék tartdlydba, ahol perfordlt anyagtartéra tekercselt méter-
drut szineznek alkalmas szinezékekkel. H§ és nyomds hatdsdra a
szén-dioxidbdl szuperkritikus dllapotd gédz keletkezik, és ez he-
lyettesiti a hagyomdnyos szinez6tiirdg vizét. A nagy olddszertel-
jesitményd kozegben nincs sziikség szinezési segédanyagokra,
vegyszerekre. A szinezési id§ rovidebb, az energiafelhaszndlds a
felére lecsokken. A szinezés végeztével — a hiitést és a légkori
nyomds visszadllitdsat kovezGen — a gdzként tdvozé szén-dioxi-
dot 95%-os hatdsfokkal visszanyerik és tjrafelhaszndldsra alkal-
mas folyadékként tdroljdk (kozel zdrt hurkos az eljérds). A viz-
mentes technolégia kovetkeztében értelemszertien nem keletke-
zik kornyezetterhel§ szennyviz.
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Az enzimek textilipari alkalmazdsa

Ez a technoldgia nagy multra tekint vissza (pl. a hdncsrostok
mikrobioldgiai feltdrdsa) azonban egyéb teriiletd, szélesebb korti
alkalmazdsuk kés6bb egyre gyorsabban novekedett. Elterjedésiik
szamos egyedi elénnyel magyarazhaté. Példdul a kornyezetet ter-
held textilsegédanyagok egy része kivélthaté enzimkészitmé-
nyekkel, amelyek bioldgiailag teljesen lebonthatdk. Alkalmaza-
suk biztonsdgos, kizdrélag az igény szerinti anyagra fejtik ki ha-
tdsukat (anyagspecifikus jelleg), hatdsmechanizmusuk a f6bb 4l-
lapotjelzékkel (h6mérséklet, pH, koncentracid, kezelési id§) jol
kézben tarthaté. Kiilonleges felilletmddosité hatdsok is elérhet6k.

Az enzimek miikodésiik sordn az arra alkalmas anyaggal el6-
sz6r komplexet képeznek, majd feladatukat végezve ismét sza-
baddd vdlnak. Ezek az aktiv gécok djabb szubsztrdtummal kap-
csolatba keriilve ismét kifejtik hatdsukat. Az enzimkészitmények
felhaszndldsi teriileteit az aktivitds és stabilitds hatdrozza meg (6.
abra).
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6. abra. Példak az enzimek textilipari alkalmazasara

Az ipari vizigény csokkentése,

a szennyviz terheld tényezdinek csokkentése

A textilipari gydrtdshoz, kiilonosen a kikészitési miiveletekhez je-
lentds mennyiségli, meghatdrozott mingségd ipari vizre van sziik-
ség. A viznyerési lehetségeket a felszini vizek (folyd, té, tdrozo),
valamint a felszin alatti vizek (talaj-, ill. artézi viz, forrdsok) biz-
tositjak. A vizkészletekkel vald takarékos gazddlkodds kiemelt
szempont, igy az dgazatndl is 1ényeges a kisebb fajlagos vizfel-
haszndldssal jaré technoldgidk és gépi berendezések alkalmazdsa.

A természetbdl kinyert vizben szdmos technoldgiailag zavaré

sszetevd is eléfordul:

— Mechanikai szennyezddések sz6, lebeg8 formdban; ezek el-
tdvolitdsa ilepitéssel és sziiréssel, a lebeg§ szennyezddések
esetében deritéssel (csapadékképzés, ehhez tapadnak a ré-
szecskék), majd sztiréssel torténik.

— Egyes vizben oldott kémiai anyagok is kérosak, ezek kinye-
rése szintén lényeges vizkezelési feladat. Ilyenek példdul a
keménységet okozd kalcium-, magnéziumsdk (eltdvolitdsuk
vizldgyitdssal), vasvegyiiletek (oxiddci6val alakithaték old-
hatatlannd), mangdnvegyiiletek (szintén oxiddci6val alakit-
hatdk oldhatatlannd).

— Egyéb zavard tényezdk megsziintetése is sziikséges, példdul
egyes gdzok (oxigén, nitrogén) eltdvolitdsa gdztalanitdssal,
a szabad szén-dioxid (kdros a csovekre, tartélyokra) eltdvo-
litdsa savtalanitdssal, valamint az egészségre kdros mikro-
organizmusok elpusztitdsa (pl. kl6ros oxiddciéval csirdtlani-
tds, 6zonnal torténd kezelés).
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Az emlitett vizkezelési mdédszereknél keletkezd csapadékok,
sztiréssel kinyerhetd vegyiiletek szakszerd kezelése lényeges kor-
nyezetkimél§ eljdrdsokat igényel. Egyes nyersvizkezel§ eljard-
sokndl (tisztitds, vizldgyitds) el6nyos a vegyszermentes, forditott
ozmdzisnyomdssal végrehajtott miveletek elterjesztése megfele-
16 berendezés vésarldséval.

A technoldgiai fejlesztések fékuszéba kertilt a kisebb vizigény,
ill. egyes kezel6tiirdSk akdr tbbszori felhaszndldsa (pl. a szine-
zésnél optimdlis szinsorrenddel stb.). Az innovativ tervezésd tex-
tilkikészit§ gépek eleve kisebb vizmennyiséggel iizemelnek, a kii-
16nboz§ elektronikai alkalmazdsokkal a vizfelhaszndlds pontosan,
a ténylegesen szitkséges keretek kozott tarthatd.

A Kkisebb fajlagos vizigény a szennyvizképzddést is mérsékli, a
koérnyezeti szempontbdl optimdlis szennyvizkezelést hatékony és
automatikus beavatkoz¢ technikdk garantdljak (7. dbra).
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7. abra. A textilipari szennyviz jellemzéi, tisztité eljarasok

A textilkikészitési folyamatok sordn felhaszndlt ipari viz kisebb
hdnyadét a mechanikai viztelenitést kovet§ szdritdssal — gyorsi-
tott pdrologtatdsi folyamattal — eltdvolitjék, azonban jelentds
mennyiségben szennyviz formdjdban jelenik meg.

A textilkikészitGipari szennyviz terheld tényez8i és mérséklési
lehet8ségei:

— A pH-szennyezettséget a kibocsdtdsi hatértéktdl eltéré kém-
hatds okozza, ez a pamutipari tizemeknél ligos, a gyapju-
iparban savas. A kornyezetkdrosité hatds megfelel§ semle-
gesitéssel keriilhet§ el. Ehhez specidlis létesitmény sziiksé-
ges, amely durva, majd finom k6zémbaosit§ folyamattal biz-
tositja a megengedett szennyviz-pH-t.

- A magas sdtartalom a kiilonb6z6 mitdrgyakon, csatorndkon
okoz zavart okozd lerakéddsokat. Torekedni kell a kisebb
elektrolittartalmu fiird6k alkalmazdsdra, illetve a semlege-
sités sordn is tigyelni kell a vonatkozé hatdrértéken beliili
el6forduldsra.

— A megnovekedett foszfdttartalom kéros, a felszini vizek eutro-
fizécidjahoz vezet. Az tizemi szennyviz ilyen jellegd terhelt-
sége bioldgiai vagy kémiai foszfételtdvolitdst igényel, amit a
szennyvizkezeld telepek is el tudnak végezni.

— Az esetleges nehézfémtartalom, ill. szerves kidrvegyiilet el6for-
duldsdnak elkertilése is fontos tényezd. Amelyik tizemben még
mintdznak hengernyomdssal, ott a nyomdhengerek készitése
sordn az un. galvdniszapot gyjteni és drtalmatlanitani kell.

— A festddei és nyomdiizemi szennyvizekre jellemz§ a szines
jelleg. A szennyviz elszintelenitését dltaldban kémiai/foto-
oxiddcidéval végzik, ugyanakkor lehet§ség van anaerob le-
bontdsos eljardsra is.

- Kdros a szennyviz magas hdmérséklete is, emiatt és hGener-
gia-takarékossdgi szempontbdl is 1ényeges a hcserél§s hasz-
nositds.
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— A szerves szennyezddések (pl. pamutipari fehérités, nyers-
gyapji mosds) miatti magas kémiai (KOI), ill. biolégiai oxi-
génigényt (BOI) anaerob baktériumos kezeléssel, leveg§zte-
téssel kell mérsékelni.

Az tizemi szennyviz mennyiségének és a terhelGtényezdknek

csokkentése érdekében tobb megoldds ismert:

— A terhelés elkeriilése, minimalizdldsa szamos mddszerrel el-
érhetd. Példdul a mechanikai kikészitések prioritdsa (ahol
erre lehetség kindlkozik), uj szerkezet( szinezékek és bio-
légiailag lebonthat6 segédanyagok alkalmazdsa, a maradék-
fird6k és pépek mérséklése, biotechnoldgiai eljardsok (en-
zimes kezelések) tovébbi elterjesztése stb.

— A keletkezett szennyviz djrafelhaszndldsa szervezéssel meg-
oldhat6, példdul a kis szennyez§déstartalmu oblitSfiirdGk
hasznositdsa, az ,,ll6 fiird6bdl” (vildgosbdl a sotét szin felé)
torténd szinezés.

— A csévégi technikdk alkalmazdsa szintén el6nyds mddszer.
Az egyes szennyvizképz8dmények kiilon kezelése és a rész-
dramok tisztitdsa, tovabbd sziirérendszerek, szorpcids anya-
gok alkalmazdsa, a derités, illetve a helyi szintelenités el6nyos.

Technoldgiai energiaigények és mérséklési lehetdségek

A nagy energiaigényi textilkikészitési folyamatok sordn alapve-
t6en villamos dramra, foldgdzra, gdzre, stiritett levegdre, vizre és
tizemanyagra van sziikség. Az iizemeknek fenntarthatd energia-
és klimaakcidtervvel is kell rendelkezni.

Régebben az iizemek erdtelepe az ellennyomdsu géz felhasz-
néldsdval dramfejlesztést is végzett, azonban idGvel a technoldgi-
ai berendezések nagynyomadsu gbzigénye miatt ez a lehet§ség
hdttérbe szorult. A vésdrolt villamos drammal valé takarékossd-
got elsGsorban a gépek hajtdsdndl elterjedt frekvenciavezérelt
aszinkron motorok és egyéb elektronikai egységek alkalmazdsa
teszi lehet§vé. Az tizemi vildgitdsndl a LED-fényforrdsok elnyo-
sek. A megujulé energidk koziil a napelemmel megtermelt zold
dram felhaszndldsa is lényeges tényezd.

A foldgdz sokirdnyt felhaszndldsa kapcsdn a technoldgiai te-
riileten szdmos miszaki megoldds és intézkedés teszi gazdasd-
gosabbd az ilyen hGenergia alkalmazdsdt. Példdul a direkt gdzfu-
téssel mikodd szdrito-feszit§-hdrogzitd gépeken fontos a jellem-
z8 kelmeszélességhez vald igazodds (az dtlagszélességet jelentd-
sen meghalad¢ szélességgel rendelkezd szdrité-hdrogzits szek-
rény miatt fokozddik a gédzfelhaszndlds). Hasonléan lényeges a
szdritdsndl a megfelel§ mechanikai viztelenitési hatdsfok biztosi-
tdsa, az optimdlis maradék nedvességtartalom garantdldsa. Az
indirekt g6zflitési szdritékndl (pl. nyomdgépeknél lebegtets sza-
rit6) célszerd dttérni a direkt gazfiitésre, ami nemcsak gazdasa-
gosabb, hanem a kazdnmukodéstdl fliggetlen iizemmenetet is le-
hetévé teszi.

A gdzfejlesztd kazdnokndl lényeges tobbek kozott az automa-
tikus teljesitmény- és égésszabdlyozds (utébbival a fiistgdz szén-
dioxid-tartalma kedvez§ szinten tarthatd).

Az tizemben a kozponti siiritett levegd (pneumatikus egysé-
gekhez) elgdllitdsa sordn el6ny6s, ha tobb csavarkompresszorral
rendelkezik az dllomds, és igény szerint lépnek mikodésbe a 1ég-
strit6k. Gazdasdgos a kompresszorok kozvetlen hajtdsa frekven-
ciavdltds aszinkronmotorral.

Az iizemanyagok a bels§ égésti motorral miik6dg anyagmoz-
gatd eszkozok (targoncdk) esetében, a nyers, félkész és készter-
mékek, valamint a vegyi anyagok féként kozuti szdllitdsa kap-
csén érintik a textilipari tizemeket. A kornyezetkimélés érdeké-
ben torekedni kell a vasiti és vizi szdllitdsra (8. abra).
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8. abra. Textilkikészitd ipari energiaigények

A fenntarthatd textilgydrtds fiiggetlen tanisitd rendszere

A Nemzetkozi OEKO-TEX® Szervezet (a textiltermékek egészség-
re drtalmatlan anyagainak tanusitott ellendrzését mikodtetd koz-
pont) 6nkéntes és fiiggetlen tanusitdsi rendszert (STeP) dolgozott
ki a textil- és ruhdzati termékek gydrtéi és kereskeddi szdmadra.
Ennek célja a kornyezetkimél§ termelés folyamatos megvaldsitd-
sa és a tdrsadalmilag elfogadhaté munkakoriilmények megterem-
tése a teljes gydrtdsi ldncban. A rendszer tehdt nem egyszeri fo-
lyamatot jelent, hanem folyamatos termelésoptimalizéldst biztosit.

Kitekintés a jovébe
A kiilonboz6 késziiltség textiltermékeken végzett plazmakezelé-
sek a kornyezetkimél§ eljdrdsok egyik kiemelkedd teriiletét képe-
zik. A plazmatechnoldgidk tobbféleképpen hasznosithatdk a tex-
tiliparban. Megoldhaté a szdlasanyagok felszinének tisztitdsa, pél-
ddul a gyapjuszdl pikkelyrétegének kémiai beavatkozds nélkiili
mddositdsdval nemezel§dés-csokkentés érhetd el. A szintetikus
szdlasanyagok nemkivdnatos mtianyagjellege a felszin hdmozds4-
val megvdltoztathatd. A plazmapolimerizdcié megvaldsitdsdval, a
plazmdn 4t gerjesztett gdzszerd monomerek felhasznéldséval pél-
ddul olaj- és szennytaszitds, hidrofobizdlds, ldngoldsgdtlds (égés-
csokkentés) érhetd el. Ilyen kezelés kész konfekciondlt terméken
is elvégezhetd, a funkciondlis képesség kiterjed a kellékekre (var-
récérna, cipzdr zdrszalag stb.) is. A plazmakezeléseknél nincs
sziikség kiilonféle segédanyagokat, vegyszerfiirdGket alkalmazé
eljdrdsokra, nincs igény vizre és jelentds hGenergia-felhaszndlds-
ra, nem 4ll fenn légszennyezés, nem képzddnek veszélyes hulla-
dékok.

Szdmos textilipari nanotechnoldgiai alkalmazds is noveli a ha-
tékony kornyezetkimél§ gydrtdsi eljdrdsok korét.

Végezetiil

A ,greenwashing”, azaz zoldre mosds félrevezet§, kedvezGtlen je-
lenség. Ez olyan marketingstratégia, amely hamis benyomadst kelt
a termék vagy a vdllalat fenntarthatdségi torekvéseir6l. A zoldre
mosds az tigyfelek manipuldldsdra jott 1étre, mikozben eltdlozzdk
a termék bizonyos fenntarthaté tulajdonsdgait, illetve széndéko-
san kihagynak, elhallgatnak mds informédcidkat.

TRODALOM

[1] Jancs6 Eszter: A textilalapanyag gydrtdsénak kornyezetvédelmi szempontjai. OMIKK
Kérnyezetvédelmi fiizetek (1997) 9.

[2] https://www.researchgate.net/publication/309753619_Environmental_protection_
in_clothing_industry

[3] https://www.researchgate.net/publication/309172278_Environmental_Sustainability_
in_the_Textile_Industry

[4] Kutasi Csaba: STeP tanusitvdnyok és a megujult OEKO-TEX® portfélié, Magyar
Textiltechnika (2016) 1.

[5 Kutasi Csaba: A fenntarthatd fejl6dés és a textilipar, Obudai Egyetem Rejté Sdndor
Kénnytiipari és Kornyezetmérnoki Kar, 2019. mdrcius—dprilisi el6addsok

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



