Kutasi Csaba

A ndtrium-hidroxid szerepe
a szdl, a fonal és a készkelme

gydrtdsdban

Egyes mesterséges szdlak, fonalak elddllitdsa, a készkelmét ki-
alakitd kikészitémiiveletek sordn gyakori a ndtrium-hidroxid fel-
haszndldsa. A kiézkedvelt regenerdlt celluldzbdl, a viszkdzbdl
gydrtott cikkek szdlasanyagdnak képzése, dontden a legkiilonfé-
lébb pamutanyagok elddllitdsa sordn jelentds vegyi anyag a mard-
ndtron. Egyiittal fontos és kornyezetkimélés szempontjdbdl is
sziikséges — ahol megoldhatd — a ndtronlig visszanyerése. A liig-
terhelt szennyvizet csak megfeleld mértékii semlegesités utdn le-
het a kiézcsatorndba bocsdtani. Egyre jobban elGtérbe keriilnek
azok a textilipari technoldgidk, amelyek a ndtrium-hidroxid ki-
vdltdsdra, felhaszndldsdnak mérséklésére irdnyulnak.

késébb nédtrium-hidroxidnak nevezett anyagot el§szor a

szappankésziték prébélték elgéllitani, a mddszer egy kora-
beli recept részeként a 13. szdzad végén megjelent arab, Jemen ki-
rdlya dltal osszedllitott konyvben szerepel. A 20. szdzadban a nét-
rium-klorid elektrolizise vdlt a ndtrium-hidroxid elgallitdsénak
elsddleges mddszerévé. 2021-ben a (szildrd) ndtrium-hidroxid leg-
nagyobb exportdrei a kovetkez§ voltak: Kina (38,7 milli6 t), Eurd-
pai Uni6 (13,5 milli6 t), India (15,9 millié t), Oroszorszdg (7,8 mil-
1i6 t), Lengyelorszdg (8,8 millid t).

Néhdny sz6 a natrium-hidroxidrdl

A nétrium-hidroxid (maréndtron, ndtronlig, ligkd, zsirszéda,
mardszdda, mardlig — NaOH) erdsen korroziv bazis, amely kor-
nyezeti h6mérsékleten lebontja a fehérjéket (silyos kémiai égési
sériiléseket okozhat). Vizben jél oldédik, kénnyen felveszi a leve-
gbbdl a nedvességet (higroszkdpos) és a szén-dioxidot. A NaOH
- H,0 monohidrdt 12,3-61,8 °C-os vizes oldatokbdl kristdlyosodik
ki. A kereskedelemben kaphat¢$ ndtrium-hidroxid is monohidrét.
A nétrium-hidroxidot a textiliparon kiviil szdmos ipardgban
haszndljak (pl. papirgydrtds, szappanok és tisztitészerek eldélli-
tdsa stb.).

A ndtrium-hidroxid elddllitdsa

A Klor el@éllitdsdra alkalmas (higanyos, diafragmds, membranos)
eljdrdsok kozott abban van kiilonbség, hogy milyen médon old-
jak meg az anédon képz8dg klér és a katédon keletkezd lig (nét-
rium-hidroxid) és hidrogén elvdlasztdst.

A higanyos eljdrdsndl a hidrogén tulfesziiltsége nagy a higa-
nyon, ezért ndtrium keletkezik az elektrolizis sordn. A séban 1é-
vG szennyezések azonban csokkenthetik a tulfesziiltséget, emiatt
hidrogén vélhat le a higanykatédon, és ha a klérgdzba keriil, ve-
szélyes robband elegy képzddhet. Az elektrolizdld celldban stirtin
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helyezkednek el a titdn fémanddok. A sdoldat és a higany a kamra
vékonyabb oldaldn 1ép be, a higany biztositja a katddot (a képzg-
dott klérgdz kibuborékol és elvezetik). A keletkezett fémndtrium
hig amalgdmot képez a higannyal és a felszabadulé hidrogén is
idekertil. A bontdcelldba keriil§ amalgdm a grafitkatalizdtorokon
— a higitéviz hatdsdra - elbomlik és a fémndtrium a vizzel rea-
gédlva ndtrium-hidroxidot képez hidrogén keletkezése mellett
(1. 4bra).
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1. abra. Higanyos klér- és natrium-hidroxid-eléallitas

A diafragmacellds eljérds sordn az andd- és a katédtér kozott
krizotil-azbesztes diafragma képez vdlaszfalat (ez gdtolja meg,
hogy az oxiddlédott klér a redukdlédott hidrogénnel klérdurra-
ndgdzzd alakuljon és/vagy ndtrium-hipoklorit képz&djon). A di-
afragmds elektrolizisnél a séoldat az anédtérnél 1ép be, dthalad

2. abra. Diafragmas klor- és natrium-hidroxid-eléallitas
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a diafragmédn és felhigulva ndtrium-hidroxiddal keverten 1ép ki a
katédtérnél (klérgdz képzddik az anddtérben, hidrogéngdz a ka-
tédtérben). Az dramlds miatt a hidrogéngdz nem keril 4t az
anddtérbe és a hidroxid nem jut 4t az anddtérbe. A nagyobb old-
hatdsdgu nétrium-hidroxidot bepdrldssal vélasztjék el a ndtrium-
kloridtdl. Az andédtérbe keriilt s6léhez adagolt sésav akaddlyozza
a hidroxidionok visszavdndorldsét és visszaszoritja a hipokléros-
sav keletkezését (2. dbra).

A kordbbi grafitanddos celldkban a grafitszemcsék okozta el-
tomd@dés miatt a diafragma kb. hdrom hénapot koveten alkal-
matlannd vélt. A fémandd haszndlatdval a diafragma élettartama
meghaladta az egy évet. Tobb évtizede a tiszta azbesztdiafrag-
mék helyett mdr a fluorkarbon-szdlat tartalmazé azbesztdia-
fragmdkat alkalmaznak. A Nafion™ diafragma perfluorozott
szédlakkal erdsitett polimerbdl 4ll, amelyen a katédos oldali ré-
tegben karboxil-, az anédos oldalon szulfonsav-csoportokat épi-
tettek be (3. dbra).

—+(CF, —CF,),— (CF,— ?F)y——
(o] 3. abra.
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| szalakkal erésitett
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A membrdnos elektrolizéldsndl az anddot és a katédot vizzd-
ré, ugyanakkor ionvezet§ membrdn vélasztja el. Az anédtérben
dramlé séoldatban a kloridionok klérrd oxiddlédnak. A ndtri-
umionok a membrdnon keresztiil a katédtérbe keriilnek, ahol
ltgoldat dramlik. A bevezetett ionmentes vizbél hidrogén- és
hidroxidionok keletkeznek, utébbiak a ndtriumionokkal 32-35
m/m%-os toménységii nitronligot képeznek. A kimeriilt séol-
datot szildrd ndtrium-klorid hozzdaddsdval koncentrdljék, a lig-
oldatot bepdrldssal toményitik. A katéd anyaga katalitikus bevo-
natt nikkel, ill. savdllé acél. Az andd titdn, nemesfém-oxid bevo-
nattal elldtva (4. dbra).
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4. abra. Membranos klor- és natrium-hidroxid-el6allitas

Az joncserél§ membrdn biztositja, hogy az anddtérbe befolyd
séoldatbdl a Na*-ionok egy kevés vizzel egyiitt dtjussanak a ka-
tédtérbe, ugyanakkor a kloridionok és a klérgdz nem jut 4t (a
katédtérben keletkezd OH -ionok sem keriilnek 4t az andédtérbe).
Az anddtérben klérgdz, a katédtérben hidrogéngdz képzddik.

KITEKINTES

A telitett séoldat alul 1ép be az andédtérbe, és feliil 1ép ki a felhi-
gult oldat. A membrdn dtereszt8képességének megdrzésére a
Ca**- és Mg**-ionokat csapadék formdjéban, sztiréssel eltdvolit-
jak vagy kationcserével tisztitjdk.

Hazdnkban f6leg higanykatddos és membrdncellds elektroli-
zissel mikodd technoldgidkkal gydrtottak, illetve tudnak klért és
ndtrium-hidroxidot elgdllitani.

A natrium-hidroxid alkalmazdsa a textilgyartasban

Bizonydra nem gondolndnk arra, hogy a régéta kozkedvelt visz-
kéz szédlasanyag (bluz, nydri ruha stb.) képzésénél, tovabbd min-
den pamutszovet tovdbbfeldolgozdsdnak és rendeltetésre alkal-
massd tételének alapfeltétele a fehéritési miveletsorban a ltigos
f6zés folyamata, amivel tobbek kozott a nedvesedést gétld pa-
mutviaszt tdvolitjék el. Szintén elengedhetetlen a mercerezési
technoldgia, ha példdul fényes pamut himzdfonal/cérna vagy de-
koratfv szatén dgynemihuzat el§éllitdsa a cél. Amennyiben élénk
szind (egyszini és mintds) pamutanyagok gydrtdsdra kertiil sor,
az erre legjobban alkalmas reaktiv szinezékek ligos kozegben ko-
tédnek tartdsan a cellulézszdlon. Végezetiil a sokak dltal kedvelt
tiszta pamut alapanyagu, krepphatdsu, vasaldst nem igényl§ 4gy-
nemtk kelméjét a nétronlig csikokban torténd felvitelével érik el
(5. abra).
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5. abra A natrium-hidroxid felhasznalasa
a textilgyartas soran

A regenerdltcelluléz-alapii viszkdzbdl késziilt szdl
elddllitdsa

A természetbdl szdrmazé faalapanyag mechanikai és vegyi feltd-
rdsa a celluléziizemben torténik. A faban megtaldlhaté hemicel-
luléz, pektin és lignin eltdvolitdsdt dltaldban kalcium-szulfitos ke-
zeléssel és fehéritéssel végzik. Az igy el6készitett alapanyag lapok
vagy tekercsek alakjdban keriil a szdlgydrté tizembe, és 86-89%-os
celluléztartalmu.

Az igy nyert cellul6ztételeket keverés utdn ndtrium-hidroxid-
dal telitik és kipréselik: kialakul a celluléz-ndtrium. Az igy kép-
z8dott anyag finomra apritdsa és levegdn végzett érlelése utdn
szén-diszulfidos (CS,) kezeléssel alakul ki a cellul6z-xantogendt,
amely hig nédtronldgban feloldhatd.

Minden mesterséges szdl elGdllitdsdndl a rendelkezésre 4ll6 szi-
lérd polimert folyékonnyd kell alakitani. Miutdn a cellul6z nem
termoplasztikus, olddsra van lehet8ség. Viszont a réz-oxid-ammd-
nidk (réz-tetramin-hidroxid) olddszer rendkiviil drdga, nagyiize-
mi alkalmazdsa nehézkes, igy eleve elGnytelen.

A narancssdrga celluléz-xantogendt ndtronligos olddsdval
mézhez hasonld, viszkdzus anyag keletkezik (innen az elnevezés),
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ami utéérlelés utdn szélképzésre alkalmas. A megfelel§ strd-
ségi légtelenitett anyagot dtpréselik a szdlképzd fejen, amely a
kénsavat és valamilyen szulfdtot (ndtrium, cink, magnézium, am-
monium) tartalmazé kicsapéfiirdd felszine alatt helyezkedik el.
A szdlképz8 lemez apré nyildsain kisajtolt képzGdmények koa-
guldlva hidrét-cellul6z szdlakként szildrdulnak meg (6. dbra).
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6. abra. A viszkézszal gyartasanak menete

A nétrium-hidroxid felhaszndldsa
egyes kikészité miiveleteknél

Liigos fozés
A ligos f6zéssel a pamut természetes szennyezdanyagai koziil a
nedvesedést gdtlé pamutviasz elszappanositdsa, az esetleges
maghéjak elroncsoldsa, a fehérje-kiséréanyagok lebontdsa torté-
nik. Pamutfonalak és pamutkelmék ligos f6zéséhez 1kg texti-
lidra szdmitva 30 g szildrd ndtrium-hidroxidot haszndlnak fel. Ma
mdr az Un. telitéses-pihentetéses eljdrdsokat alkalmazzdk. A szo-
vetet koteg alakban vagy széles dllapotban telitik a megfelel§
nedvesitgszeres ligoldattal, majd szabélyozottan kipréselik.
Széles éllapotban torténd lugosfzésre egyrészt a félfolyama-
tos pad-roll eljdrdst (telités, elémelegités, majd a feltekercselt sz6-
vet pihentetése fithetd terd zdrt kamrdban) alkalmazzdk.

Mercerezés, liigozds

A feszités kozben végrehajtott tomény hideg ndtrium-hidroxidos
kezelést nevezik mercerezésnek. A megfelel§ korilményi lugha-
tds duzzasztja a pamutszdlat, noveli a szinezékfelvételt, fokozza
a szildrdsdgot, reakciGképesebbé és hozzaférhetSbbé teszi a cel-
lulézt (pl. a reaktiv szinezékek és mtigyantdk befogaddsdt, kotd-
dését nagyban segitve). A mercerezés tartGs selyemfényhatdst
kolesonoz a pamutszdlaknak — a szalagszerd és csavarodott szl
kozel hengeres lesz, fényvisszaverd képessége megnd —, igy a be-
16liik késziilt termékeknek is.

A fonalakat motring alakban mercerezik. A szovetek merce-
rezését feszitGldncos vagy hengeres mercerezdgépen végzik. Ezek
a lighatds kozbeni feszités el6idézésében kiilonboznek. A kisebb
helyigényti hengeres mercerez8gépek terjedtek el jobban. A mer-
cerezést 28-32 °Be (267-328 g/1) toménységl ndtronligoldattal
végzik (7. abra).

A feszités nélkiili lugozdssal stirtibb szovetszerkezet, szinezék-
telvétel-novekedés, fokozott szildrdsdg és nagyobb reakcidképes-
ség érhetd el, viszont fényesség nem alakul ki.

Ligkreppnyomds
A hamiskrepp-eljdrdsokndl a rendeltetésnek megfelel§ szovet ho-
mogén fonalakbdl és példdul egyszerii vdszon alapkétéssel ké-
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feszités + lughatas
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7. abra. A mercerezés hatasa a pamut elemi szalakra

sziil, teljes kikészitésre keriil. Ezutdn a részleges kelmerészeket
duzzasztva, egyéb mddon deformdlva alakul ki a kivdnt feliilet-
mddositds (ez a hatds tartés; nagyszdmua mosds kovetkeztében
sem gyengiil a kreppjelleg).

A lugkreppnyomds sordn a ritkdbb bedllitdsd, konnyd félkész
(szinezett, nyomdssal mintdzott, tarkdn sz6tt) pamutszovetre ldnc-
irdnyd csikokban stritGvel vastagitott, nagy koncentrdci6ju nét-
ronligot nyomnak fel. Ennek az tn. ligpépnek a {8 Gsszetevdie a
38 °Be-s (kb. 440 g/l szildrdanyag-tartalmui) ndtrium-hidroxid-
oldat, amit keményit§-éter stritGvel alakitanak ki. A lignyomott
szovetrészek duzzadnak, zsugorodnak (fonalstirségiik szabad
szemmel ldthatéan megnd), igy a ligcsikok mentén fellépd ossze-
huiz6 erdk a nem lugozott kelmefeliileteket tartdsan fodrositjék.

A lugnyomott szovet lassan mozgé pihentet§szalagon halad
tovébb, majd kotegmosds sordn eltdvolitjdk a ldg- és stirit6ma-
radvédnyt, végiil semlegesitik a terméket. A folyamat jelentds
szennyviz-ligterheléssel jér (8. dbra).
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8. abra. A lugkreppnyomas elve

Szinezés, szinnyomds

A reaktiv szinezékek ligos kozegben kémiai (kovalens) kotéssel
kapcsolddnak a celluléz alkalmas hidroxidcsoportjaihoz. A ligos
kémbhatdsu anyagok a kémiai reakcid sordn képz3dg savas ve-
gylileteket megkotik és nukleofilld teszik a szdlasanyagot. Szabad
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alkdliaként a kis reakcidképességl szinezékek esetében alkal-
maznak ndtrium-hidroxidot.

A szdlon fejlesztett azoszinezékek esetében az alapozé naftol-
komponens (szinezék-félkésztermék) olddsa (ndtriumsé képzése,
naftoldttd alakitdsa) mind a meleg, mind a hideg oldési eljérds-
ndl ndtrium-hidroxiddal torténik. A naftoldt felvitele utdn a dia-
zotdlt bdzis kapcsolékomponens hatdsdra alakul ki a szél belse-
jében a vizben oldhatatlan szines azopigment. Ez az eljdrdst a
szinezésnél és a szinnyomdsndl egyardnt alkalmazhaté.

A csdvaszinékek (csdvapigment) vizben kozvetleniil nem ol-
dddnak, igy a cellulézalapu szdlak szinezésére liigos redukcidval
dtmenetileg vizoldhatévd (leukovegyiilet) kell alakitani (csdvdzds).
A szinezék ndtrium-ditionittal redukdlva csdvasavvd alakul, majd
nétrium-hidroxidos kozegben nétriumscként vélik vizoldhatéva.
A szdlba behatolt véltozatbdl oxidacié hatdsdra alakul ki a vizben
nem old6dé csdvapigment.

Liigvisszanyerés

Ennek elérésére a szivetmercerezd gépen stabilizélé szakaszban
keletkezd, un. spriccliig visszanyeréséhez az oldatot forrdspontig
melegitik, a forrdsban keletkez8 gdzoket hGcserélgvel folyadék
felmelegitésére hasznositjdk. A higitott ltigot szdraz mercerezés
(szdritott kelme kezelése) 250-300 g/l-re, nedves mercerezés so-
rdn 450-500 g/l-re toményitik. A sziirGegységben a szuszpendalt
részecskéket, pelyheket és egyéb hulladékokat ezutdn kiszirik. A
kondenzviz-fdjdsbdl szdrmazé gyors g6zt haszndljdk fel a moso-
folyadék el6melegitésére. A gz-lug keverékbdl a géz elvélik és
belép a mdsodik fokozatu egységbe (a vadkuumszivattyud segitsé-
gével elért nyomdscsokkenés generdlja a forrdshatdst). A nyo-
mdskiilonbség miatt a koncentralt folyadék belép a mésodik fii-
t6be, ahol kozvetetten érintkezik a keletkezett g6zzel (a folyamat
ezutdn megismétlgdik). Ezt kiovetSen a toményitett ltigot tdrol-
jak vagy még finomitjdk. A ndtronlig-visszanyerd rendszer utol-
s6 szakaszdban a keletkez§ g6zt kondenzdlni kell. Ezt forré viz-
zel vagy adiabatikus elpdrologtaté rendszerrel végzik.

A forrésban 1év§ vizben a feliiletaktiv anyagok — szinte min-
den textilipari folyamatban jelen vannak — habzdst okozhatnak.
Ennek megfelelen membrénalapu kinyerési médszereket is ki-
dolgoztak a mercerizdlébdl kikerl§ szennyvizek esetében. A
membrédnvisszanyerd rendszerben a médszer 4tdiffunddlé anya-

9. abra. Lugvisszanyerés beparlassal
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got hoz létre, amelyet egy kovetkez§ elpdrologtatdsi szakasz ko-
vet. Ez a mddszer azonban nem biztositja a szennyvizekbdl a lig
100%-os kinyerését (9. dbra).

Szennyvizkezelés

A pamutipari kikészitGiizemi szennyviz ligterhelése automati-
kus semlegesitd rendszerrel csokkenthetd a kozcsatorndba vezet-
het§ség hatdrértéke ald. Egy folyamatos miikodést kétfokozatii
kezelGrendszer specidlis adagoldszivattyukbdl, ipari keverékbdl,
intelligens érzékeld elektronikdkbdl (pH/ORP szenzor), tdvaddk-
bél, dramldsi tdvadéval miikodtetett véltdszelepbdl, programoz-
hatd logikai vezérl6bél (PCL), ember-gép feliiletbdl (HMI) és adat-
rogzitébdl épiil fel. A kezelend§ szennyviz elGszér a durva sem-
legesit§ medencébe (tomény dsvényi savas elGsemlegesités), majd
a finom kozombositd térbe (higitott sav befecskendezése) kertil.
A végsé feligyeleti tartdlyban végzett automata kontrollok utdn
tovadbbithatd a szennyviz a kézcsatorndba (nem megfelel§ség ese-
tén visszakeriil a kezelStérbe) (10. dbra).
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10. abra. Automatikus, kétfokozatu szennyviz-semlegesité

Megjegyzés: A textilipari szennyviz terhelGtényez§it képezi
még tébbek kozott a szervesanyagok okozta oxigénigény (KOI,
BOI), a detergens- és sétartalom, a lebegGanyag (elemiszal-darab-
kék stb.) mértéke, a nehézfém eléforduldsa (ezek hatérérték ald
csokkentése is a szennyvizkezelés feladata).

A natrium-hidroxid szédlgyarto- és textilipari
kivaltasa, felhaszndldsdnak mérséklése

A ndtrium-hidroxid el6allitdsdval jaré kornyezetterheld hatds, a
szdl- és kelmegydrtdsokkal kapcsolatos ndtronldg felhaszndldsa-
nak mérséklésére t6bb médszer ismert.

Példaként szolgdl a Iyocell, amely szintén regenerdltcelluléz-
alapu szdl, ugyanakkor kornyezetkiméld mddon, specidlis oldé-
szeres eljardssal (ndtrium-hidroxid, szén-diszulfid és kénsav nél-
kiil) 4llitjék elS. Puha fogdsd, a viszkézndl is jobb nedvszivé
képességt, szdraz és nedves szildrdsdga egyardnt megfelel§. Az
ebbdl késziilt termék kevésbé gytirgdik, mint a viszkéz alapanya-
gu, kedvezd a nedvességfelvevd és nedvességleadd képessége, ami
nanofibrillds szdlszerkezetébdl ered (11. dbra).

A pamutkelmék fehéritési részfolyamataindl a természetes és
a feldolgozds sordn szerzett szennyez§dések és kiséranyagok
enzimatikus eltdvolitdsa is elGtérbe keriil. A nyersszovetekben
eléforduld, az elemi szdlakkal és a szovetszerkezettel tartésan ko-
tott maghéjak eltdvolitdsa az elterjedt ndtronligos eljdrdsokkal
kisebb hatékonysdgu. A maghéj anyagat képez§ lignin-holocellu-
6z megbontdsa Osszetett folyamat, az optimdlisan alkalmazott
celluldz-enzimes kezeléssel fokozhatd. A kombindlt enzimes (a
celluldz mellett pektindz-, ill. xilandz alkalmazdsdval) pamutkelme
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11. abra. A lyocell szal egyszeriisitett gyartasi folyamatabraja

el6készitd mivelettel a hatékonysdga novelhetd. Az enzimes pa-
mutszovet-el6készitéssel a szennyviz szervesanyag-tartalma (oxi-
génfogyasztds) is mérsékelhet§. Egyuttal nemcsak a vegyszer-
igény csokken, hanem a fajlagos energiafelhaszndlds is nagysdg-
renddel kisebb (12. dbra).

A pamutfonalak és -szovetek mercerezés jellegii folyamata vé-
gezhet§ folyékony ammdnidval is. Ez kisebb molekulamérete mi-
att jobban be tud hatolni a pamutszdlak belsejébe, mint a ndt-
ronlig. A rovid idejd kezelés (kb. 10 s) utdn hatékony kipréselés-
re keriil sor, vdkuum alkalmazdsdval dontGen visszanyerhetd az
ammonia, visszamaradg része elpdrologtathatd. Az eljardsndl kii-
lonboz8 mértéki feszitést alkalmaznak vagy enélkiil végzik. Ha-
tdsdra a haszndlati méretvdltozds csokken, a mtigyantds gytird-
désfeloldéddsndl fokozédik a rugalmas visszaalakuld képesség.

A hazai energiaszektor feladatai

Az Energiatigyi Minisztérium, az MVM és a Magyar Elektro-
technikai Egyesiilet szeptemberi sajtétdjékoztatéjdn a résztvevik
egyetértettek abban, hogy a hazai energetika el6tt 4ll6 {8 feladat
a kovetkez§ idszakban a villamosenergia-termelési és -tdroldsi
portfdli6 diverzifikdcidja, a villamoshdldzat fejlesztése és a zold
energidhoz kapcsolddé szabdlyozasi kornyezet, illetve 6sztonzdk
dtdolgozasa lesz.

Az eseményen emellett sz6ba keriiltek a rendszerszabélyozdsi
feladatok, az importfiiggdség csokkentése és az okoshdlézatok
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12. abra. A lignin enzimes bontasa

A kreppelt pamutszivetek elGéllitdsa sordn a ligkreppnyo-
madst igyekeznek ugy kivéltani, hogy specidlis sodratd fonalakkal
és egyedi szovéstechnikdval ne keriiljon sor a ndtronlig hasznd-
latdra.
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https://en.wikipedia.org/wiki/Sodium_hydroxide

https://www.petronaftco.com/caustic-soda-in-textile-industry/

https://watermanaustralia.com/recovery-of-caustic-soda-naoh-in-textile-industry/

https://docplayer.hu/35371318-Klor-alkali-elektrolizis.html

https://www.essentialchemicalindustry.org/chemicals/sodium-hydroxide.html

http://www.muszeroldal.hu/download/Mi%20hatarozza%20meg%20a%20pH%20meres
%20pontossagat.pdf

Ruszndk Istvdn (szerk): Textilkémia II., Tankonyvkiad6, Budapest, 1988.

Dienes Déra: Enzimoldgia — celluldz enzimek, BME Alkalmazott Biotechnoldgia és Elel-
miszertudomdnyi Tanszék, 2010.

penetrdcidjdnak novelése. A sajtétdjékoztatd résztvevii ezenkiviil
kitértek az energiakozosségek kérdéskorére, a szélenergia fel-
haszndldsdnak lehetGségeire és a hdlézati kapacitdsfejlesztés sziik-
ségességére is. Steiner Attila, az Energiatigyi Minisztérium ener-
getikdért felelds dllamtitkdra rdmutatott, hogy a kormdnyzati td-
mogatdsok révén 2023 és 2026 kozott tobb mint 300 millidrd fo-
rintnyi forrds jut hédlzatfejlesztési beruhdzdsokra, aldllomdsok
és tdvvezetékek épitésére, kapacitdsbGvitésre. A csalddokat és
véllalkozdsokat osszesen 230 millidrd forinttal segitik energia-
tdroldk telepitésében.

Bally Attila, az MVM Zrt. infrastruktdra vezérigazgat6-helyet-
tese elmondta: ,,Az MVM Csoport felel§ssége ma messze tdlmutat
a hagyomdnyos energiatermelésen. Stratégiai célkittizéseinkkel
osszhangban, a megujuld kapacitdsok novelésével pirhuzamosan
dtfogé hélézatfejlesztéseket hajtunk végre annak érdekében, hogy
a villamosenergia-elldtds biztonsdga minden kériilmények kozott
garantdlt legyen. Ezek a fejlesztések egyben a rugalmassdg no-
velését és a legmodernebb energiatdroldsi technolégidk hatékony
alkalmazdsdt is szolgéljdk. Meggy6zGdésem, hogy a kovetkezd
években az lesz a siker kulcsa, hogy ki tudja a leggyorsabban osz-
szekapcsolni a technoldgiai innovécidt az elldtdsbiztonsdg és a
fenntarthatésdg kovetelményeivel.”
(https://mvm.hu/hu-HU/Media/Media Tartalmak/Hirek/
20250923_MVM_MEE)
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