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Valéban a ruhaipar a f6 kornyezetterheld,
vagy a mezdégazdasaggal ,,egyesitett” textilipar —
vagy egyik sem?

Kutasi Csaba

Egyes konnyuipari szakteriiletek is néhany médium célkeresztjébe keriiltek, ez tor-
tént az utobbi idékben a ruhazati ill. a textiliparral is. Az ilyen tudésitasokat vélhetden a
szélsoséges kornyezetvédé mozgalmak erdltetik, dontéen megalapozatlan megallapitasa-
ikkal kivanjak ,befeketiteni” a termékeldallitokat. A 2021. aprilis 19-23. kozott — a Kék-
bolygo Alapitvany altal - megrendezett Karpat-medencei Fenntarthatosagi Témahéten is
- ahol tobbek kozott kozel az Osszes ipari teriilet gorcsé ala keriilt — elrettenté példaként
hangsiilyosan szerepelt a farmernadrag és a pamutp6l6 vonatkozasaban a tilzott fajlagos
vizfelhasznalas, mintegy agazatainkat megbélyegezve.

Csak két elmarasztalo cikk megallapitasaira tériink vissza:

o Az agazat vizpazarlasa, ha lehet, még durvabb, a gyapottermesztés nagy vizigénye miatt
egyetlen pamutpolo elkészitése tobb mint 2500 liter vizbe kertil. A pamut kihivojaként felfutéban
1évé viszkoz gyartasa is majdnem ennyire vizigényes és még durvan szennyezd is. A globalis
hulladékviz 20 szazalékanak termeléséért a ruhaipar felelés, ennek {6 oka a textilfestés: egyetlen
farmer festéséhez nagyjabol 7500 liter vizet hasznalnak el.”

e _A ruhaipar igy mara az olajszektor utan a legszennyez6bb agazatok kozott van”.

A Magyar Textiltechnika 2020/3. szamaban , Kinek és minek jé szakdgazataink alaptalan
lejaratasa?” c. cikkemben mar foglalkoztam a témaval. Azonban az Gjabb, vizpazarlassal 6ssze-
flgg6 allitasokra valo reagalas és a hatékony koérnyezetkimélé muiszaki intézkedéseink kivona-
tos bemutatasi igénye miatt — akar vitaanyagként — is indokolt a folytatas.

Annak ellenére, hogy az egyes alapanyagokat képezd szalasanyagok termesztése/tenyész-
tése és a mesterséges szalasanyagok eldallitasa nem a textilipari szektorhoz tartozik, a téma
érintettsége kapcsan célszerl errdl is szot ejteni. El6bbiek kozismerten a mezdégazdasdg (no-
vénytermesztés: mag-szalak, hancs- és szerkezeti rostok stb.), allattenyésztés (gyapjua és egyéb
allati szé6rok, selymek), utobbiak a vegyipar (mesterséges szalak eldallitasa) tertiletén jarnak
kornyezetterheléssel. Miutan a pamut kertlt a ,tamadas” kézéppontjaba, a gyapottermesztésre
is kitérunk.
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A textilipari termelés kornyezeti hatasai
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A textilipar gyartasi folyamata és kornyezetterhel6 tényezoi
2. abra

A textil- és ruhazatiipari agazat valés kornyezetterhelései
Ami vallalhaté, ugyanakkor szamos kornyezetkiméld technologiarél viszont nem esett szé

A textilipari agazat mukodtetése jelentés energia- és vizigénnyel jar, féként a textilkikészitési
folyamatok (fehérités, szinezés, szinnyomas, végkikészités) tekintetében. Utobbi esetében a
szennyviz terhelése jelentés lenne, ha a hatértéket meghalad6 pH, a magas sotartalom, a nagy
kémiai és biologiai oxigénigény, esetleges nehézfém szennyezdk és toxikus vegytletek jelenléte,
ill. a gyakori szinhatas és névekedett hémérséklet kezelés nélkiil fennallna. Jellemzé a gyakori
zaj- és rezgésterhelés (technologiai hatasként, energiaatalakitasi folyamatok révén). A légszeny-
nyezés szalrészecskék, szerves vegylletgdézok, kedvezdtlen szaghatasok és flist formajaban for-
dul elé. A két- és f6ként a harommuszakos tizemmenet kévetkeztében fennallhat a fényszeny-
nyezés is. A hulladékképzbédést veszélyes (vegyianyaggal szennyezett termékvagatok, marad-
vanyanyagok stb.) és nem-veszélyes (pl. termelési textilhulladékként keletkezé) maradékok egy-
arant jellemzik. Kozvetett terhelésként a szallitassal egyttt jaré kérnyezeti hatasok, tovabba az
energiaatalakitasok miatti karosito tényezok jellemzdk (1., 2. abra).

A ruhaipar kérnyezetterhelése a textiliparhoz viszonyitva minimalis, sokkal kevesebb a viz-
igény (f6ként csak géztermelés céljara), igy nincs technologia szennyvizterhelés, kisebb az ener-
giaigény, kevés vegyi szennyezéanyag (pl. ragasztok), gyengébb zaj és rezgésterhelés fordul eld,
tovabba déntéen nem veszélyes hulladékok és minddssze a szallitassal kapcsolatos karositoha-
tasok jellemzék még.

Igy azt allitani, hogy ,A ruhaipar igy mara az olajszektor utan a legszennyezébb agazatok
kozott van”, nem helytallo, inkabb meég a textilipari szakagazat kornyezetterhelését is tuldimen-
zional6 almegallapitasnak tinik (3. abra).

Kozismert, hogy a textilipar a ruhaipari gyartas kelmeanyagait (szovott, kotott, nemszétt,
fonatolt), ill. a kulénbo6zé textilanyagt kellekeket (tépdzar, cipzar zarszalag, cérna, paszo-
manyaruk stb.) allitja elé.

A masik kénnyuipari szaktertilet a ruhaipar, ahol a textilipari alap- és kellékanyagok, 6sz-
szetett textilszerkezetek (pl. lélegz6 membranok alkalmazasa) a felhasznalasaval szamos rész-
muvelettel, pl. terités, szabas, alkatrészkészités, idomok egyesitése varrassal, hegesztéssel — pl.
ultrahangos kezeléssel — stb.), formazas stb. készll el a konfekcionalt késztermék (ruhazat, la-
kastextilia — fliggdny, agynemu- és matrachuzat, étkezési- és flirdészoba textiltermékek — stb.).
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A ruhaipari gyartas folyamata és a kornyezetterhel6 tényezok

3. abra

Visszatérés a hibas kovetkeztetésekkel kozzétett cikkre

»~Az agazat vizpazarlasa, ha lehet, még durvabb a gyapottermesztés nagy vizigénye miatt,
egyetlen pamutpoloé elkészitése tobb mint 2500 liter vizbe kertl. A pamut kihivojaként felfutoban
1évé viszkoz gyartasa is majdnem ennyire vizigényes és még durvan szennyezd is. A globalis
hulladékviz 20 szazalékanak termeléséért a ruhaipar felelds, ennek f6 oka a textilfestés: egyetlen
farmer festéséhez nagyjabol 7500 liter vizet hasznalnak el.”

Pontositasként:

e Nem a részben koérnyezetterhelé ruhaiparrol, hanem inkabb a textiliparrol lenne sz6. Bi-
zonyara a ruhaiparba beletartozonak vett textiliparra vonatkozik részben ez a megallapitas.

e A gyapotcserje termesztése (pl. 6ntdzés, névényvédelem stb.) nem a kdnnytipari agazatok
tertilete (a mez6gazdasagi szektorhoz tartozik). Ennek ellenére ezzel kapcsolatban a jelen cikk A
gyapotndévény vizigénye c. alfejezetében tértink ki konkrét adatokra és a valos helyzetre.

o Jelentds eltéréssel jelenik meg a fajlagos vizfelhasznalas, mert egy pamutpolo kelmeanya-
ganak fehéritése soran és szinezésekor 6sszesen — nagyvonalu rahagyasokkal — 300 liter vizfel-
hasznalasroél lehet sz6. A fonalgyartas és kotottkelme-készités, ill. a konfekcionalas technologiai
vizigénye szinte nem mérhetd. Még a nem textilipari, hanem a mezdgazdasdgi (pl. a gyapotter-
mesztésnél az 6ntdzés és a novényvédelmi permetezéssel) szektorhoz tartozo vizfelhasznalassal
is hibadzik, mert egy poloban kb. 25-30 dkg gyapotbodl szarmazoé pamut van. Lehet, hogy a
kulénbozé tanulmanyokban a teljes gyapottermétertilet vizigényével szamoltak, pedig a gyapot
terméteriileteknek csak 40 %-an folyik a termesztés szal céljara, 60 %-an pedig kimondottan
mag (olaj) hasznositas a cél.

o A viszkézgyadrtds koérnyezeti terhelése (pl. natrium-hidroxid, szén-diszulfid, kénsav) koz-
ismert, de akkor miért nem kertilt szoba a kdérnyezetkiméléen gyartott, még jobb hasznalati
jellemzokkel (nagyobb nedves szilardsag, jobb gytrdédésfeloldodasi képesség stb.) rendelkezé —
szintén regeneralt celluléz anyaga — lyocell szal, mint régebb 6ta megvalosulo specialis szalel6-
allitas és az ilyen anyagu kelmék terjedd felhasznalasa?

Szintén kirivo tévedés vagy tudatos csusztatas, hogy egyetlen farmer szinezéséhez nagyjabol
7500 liter vizet hasznalnak fel. A farmeranyagok kézismert jellegzetessége, hogy csak egyik - a
hosszanti lanc - fonalrendszertik szinezett, igy a nadraganyag festéshez (a nyersszovet elkészul-
téig, miutan a tovabbi szovetkikészités, koptatas vizigényével nem foglalkozik a tudositas) - ma-
xXimum - nagyvonalt rahagyasokkal 200 liter vizet hasznalnak. Ennél a megallapitasnal a
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Pamutpol6 eléallitas, farmerszinezés vizigénye
4. abra

mezogazdasagi (gyapottermesztésnél) szektorhoz tartozo vizfelhasznalas széba sem johet, miu-
tan a ,festés” (szinezés) textilkikészité mtiveletére vonatkozik a nagyon hibas konkluzi6. Ugyan-
akkor mindent beszamitva is elég sok a 7500 1 viz/farmernadrag fajlagos adat (4. abra).

A gyapottermesztés

A gyapottermesztés koztudottan a mezégazdasagi, nem pedig a textilipari szektorban folyik,
a vizfelhasznalas tisztanlatasa érdekében érdemes ezzel is foglalkozni. A gyapotcserje szubtro-
pusi névény, az ennek megfelel6 mérsékelten meleg égov, a — Fold északi és déli féltekéjén a
23,5°-tol kb. a 40° szélességi fok kdzeé es6 — részén jellemzé a termesztése. A kontinensek nyugati
oldalan a télen csapadékos mediterran, a keleti oldalan pedig a nyaron csapadékos szubtropusi
monszun éghajlat jellemz6. A csapadék eloszlasa mindkét esetben erésen ingadozo. A mediter-
ran éghajlat tobbnyire csak kis tertileten alakul ki, mert a magasabb hegységek megakadalyoz-
zak, hogy mélyebben behatoljon a szarazféldek belsejébe. Legnagyobb kiterjedése a Foldkozi-
tenger zart medencéje kortl fordul elé. Mindkét éghajlat Eurazsiaban jellemzd.

Régota a gyapot egynyadri valtozatat (cserje) termesztik. A termésben a maghéj egyes sejtjei
megnyulnak, és ezekbdl alakulnak ki az un. réptetd szalak, késébb a magrol levalasztott pa-
mutszalak (a ,roptetészal” kifejezés onnan szarmazik, hogy a vadon €16 hasonloé névény magjait
a szél messzire hordja, igy névelve az elterjedést). A szalak fejlédése a magbodl a viragzas napjan
kezdédik, a vékony fali cs6héz hasonlité képzédmények belsejét sejtnedv tolti ki. A szalak eld-
szOr hossziranyban fejlédnek, 25-30 nap alatt érik el teljes hosszukat. A fejlédés masodik sza-
kaszaban (ez az érési folyamat) a szalak falvastagsaga nd, miutan a sejtnedvbdl cellulézrétegek
rakodnak a belsé falra, a szal falvastagsaganak novekedésével a szilardsag fokozodik. A celluloz
lerakodasi folyamat a toktermés felpattanasaig (kovadas vagy kovasodas) tart, ezutan a szalak
hamar kiszaradnak, 6sszelapulnak és megcsavarodnak (S. abra).

A gyapot betakaritasat altalaban orsos gyapotszedd géppel (esetleg kézzel) végzik. A nagy
sebességgel forgd orsokra a szalak racsvarodnak, igy a termés magostol kikertil a tokbol. (A
nem, ill. részben felpattant tokterméseket — kurakokat — specialis géppel szedik, ezzel kisebb
értékl, szennyezett, gyenge minéségli gyapot nyerhetd.)

A termoétertileten folyo elsédleges feldolgozas soran a magokrol levalasztjak a szalat, igy valik
textilipari nyersanyagga. Ezt hengeres, vagy flirészlapos egrenalégépekkel végzik. A munkaszer-
vek kialakitasa és mtikddése olyan, hogy a szalak kozel tében levalnak a magokrol (6., 7. abra).
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A gyapotnovény vizigénye

A viz kbézismerten lényeges szerepet t6lt be minden névény életében. Altalaban egy gramm
szarazanyag eléallitasahoz a névény gydkerén keresztiil kb. 500 g vizet vesz fel, amit a levelekig
szallit, ill. a 1égkdrbe tovabbit. A vizleadas a levelek gazcserenyilasain megy végbe, ez az aszalyos
idészakban akar a névény kiszaradasahoz, pusztulasahoz vezethet. A vizleadassal egyidejiileg
jut a névénybe a fotoszintézist biztosito széndioxid is (optimalis szabalyozé mechanizmusok tart-
jak fenn a széndioxid felvétel maximalizalasat, ill. a vizleadas cs6kkentését). A felvett szén-dioxid
mennyiségét nagyban meghatarozza a gazcserenyilasok nyitottsagi foka, ami a transzspiracioval
leadott vizmennyiséget is befolyasolja (a két folyamat szorosan kétédik egymashoz). Ha elegendé
viz van a talajban, akkor a névény nyitva tudja tartani a gazcserenyilasait, és igy sok szén-
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8. dbra

dioxidot vesz fel és fejlédik. A leadott vizgéz és a felvett széndioxid mennyisége nagyon eltér
egymastol (kb. 400 vizmolekulara jut egy szén-dioxid molekula) (8. abra).

A gyapottermesztés dltaldnos vizigénye egyszertl szamitassal a kovetkezdk szerint alakul:

¢ 1 hektar tertlett gyapotfoldén kb. 7,8 millio liter 6ntézévizet hasznalnak fel;

¢ 1 hektaron jellemzéen kb. 0,8-1,6 tonna (helyenként nagyobb terméshozam is lehet) gya-
pot terem, igy 1 kg nyers gyapot eléréshez 4875-9750 liter 6ntézéviz sztikséges. 1,2 tonnas
termésatlaggal szamolva elvileg 6500 liter/kg a fajlagos 6ntozévizigény;

e ugyanakkor a termésben 33% a feldolgozhaté pamutszal, 54% mag (amit olaj céljara
hasznositanak), 13% novényi és egyéb szennyezédés,

e 1 kg nyers pamuthoz (szal és szennyezdédések, ami 6sszesen 46%) (a magrol az egrenalas
muveletével levalasztott szalasanyag) elvileg 2243-4485 liter 6ntézdvizre van sziikség (atlagosan
3364 1/kg) (9.-11. abra).

1 ha-ra 7,8 millid liter 6nt6zdviz keriil

v "* 2
0,8-1,6 t/ha gyapottermés 4.875-9.750 I/kg 6ntozoviz (nyersgyapothoz)

1 kg nyers (szal és szennyezédések, ami 46 %) pamuthoz elvileg 2.243-4.485 I/kg
ontozoviz sziikséges (atlagosan 3.364 I/kg)

a légkorbe elparologtatott vizmennyiség csapadék formajaban lehullik valahol,
visszajut a természetbe, ill. egy része pedig vizként eleve a talajban marad

A gyapot-, ill. a pamut 6nt6zéviz igénye

9. dbra
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A viz kdrforgdsa biztositja, hogy a névénybdl a légkdrbe elparologtatott mennyiség csapadék
formajaban valahol visszakertiljon a felszinre, tehat visszajut a természetbe, ill. az 6ntézéviz egy
része eleve a talajban marad. Ugyanakkor megemlitendé, hogy az 6nt6zéviz eléallitasa energia-
felhasznalassal és szén-dioxid kibocsatassal jar, tovabba a mezégazdasagi vizfelhasznalas jelen-
tés terhet jelenthet a kérnyez6 6kologiai rendszereknek (az 6ntézésre felhasznalt édesviz kivétele
valamilyen rendszer karara kévetkezhet be). Az 6nt6zdéviz biztositasa miatt csékkenhet a talaj-
vizszint, amitél akar a ,szarazodas” is bekoévetkezhet. Emiatt ez jelentdés probléma lehet egy
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11. abra

o

gyenge vizhaztartasu teruleten, ha a szélséséges kortilmények fennallasakor sok viztél fosztja
meg az 0ntdzés a kérnyezo6 élévilagot.

A felvett viznek mindéssze kb. 2-3%-a éptiil be huzamosabban a ndévényi szervezetbe (fel-
hasznalodik a fotoszintézisre, és a ndvekedésre forditodik), tehat a névényeken keresztill a viz
nagy része atalakulas nélkul a léegkorbe tavozik. Az 6ntdzéviznek eleve nem a teljes mennyiségét
veszi fel a névény, hiszen a mérték figg a termdéhelytdl, talajtol, klimatikus tényezéktol.

Ezért sem helytallo egységesen és magabiztosan kijelenteni, hogy — a gyapottermesztéstél a
kész textilruhazati termékig — pl. egy pamutpolo elkészitése tobb mint 2500 liter vizbe kertl,
egyetlen farmer eléallitasahoz pedig nagyjabol 7500 liter vizet hasznalnak fel, raadasul nem
fosztjadk meg ennyi viztdl maradéktalanul a természetet.
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egyéb természetes
® 2
szalak
® 1,58%
(gyapju, egyeb
allati szor,
selyem)

egyéb novényi5,9%

pamut23,2% ®

11
milli6 t

cellulézalapu ® poliészter52,2%

mesterséges szalak 6,42% ®

egyéb szintetikus 5,7%

poliamid5,0% ©

A globalis szalasanyag termelés alakulasa a 2019-ben
12. abra

A pamut a masodik legnagyobb mennyiségli textilipari szalasanyag

2019-ben — az els6 helyen allo, kézel 580 millié tonnas poliészter szalasanyag utan — a ma-
sodik legnagyobb mennyiségben termelt szalasanyag 257,8 tonnaval a pamut volt. A tovabbi
novényi eredetl természetes szalak/rostok, mint a hancsrostok (len, kender, juta, rami, kenaf
stb. és szerkezeti rostok (szizal, manilakender, mauriciusz-kender, ananaszrost stb.), ill. a gyu-
molcsrost (kokusz) termesztése] 6,7 milli6 tonnas hozammal jart (12. abra).

A pamut fontossagat a beldle régota rendszeresen készilt ruhazati- (féként alsonemd, ing,
bluz, egészségligyi rendeltetésti cikkek stb.) és lakastextil (Agynemtihuzatok, torolkozék, torlék
stb.) termékek sokasaga tamasztja ala. Tébbek kozott a jo nedvszivo képesség, bérbarat jelleg,
gyakori mosasra valé alkalmassag jelenti elényeit (13. abra).

India 6.423
Kina
USA

Brazilia

Pakisztan

Uzbegisztan

Torokorszag
Gorogorszag 365
Mexiké 341 "
Argentina 305 ' #

0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000
ezer tonna

Vezet6 gyapottermel6 orszagok 2019/2020-ban
13. abra

Kornyezetkimélés a fenntarthaté textilipari gyartas érdekében

A szakmainkat valotlan kértilményekkel terheld, egyes kézmédiumokban megjelené és meg-
alapozatlan cikkek jévébeni elkertilése érdekében el kell érni, hogy a textilipar egyre jobban
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terjedd kéornyezetkiméld technologiairol, 6nkéntesen tanusitott gyartasi folyamatairol, terméke-
irél is szo6 essen a zavaré hangulatkeltés helyett.

Kornyezetkimél6 szalasanyagok

Annak ellenére, hogy a természetes szdlak nyerése (névénytermesztés, allattenyésztés), ill.
a mesterséges szalak eldallitasa nem agazatunkban folyik, vazlatosan érdemes ezen tertiletek
kornyezetkimélési lehetéségeire kitérni (14. abra).

e a mezdgazdasagi vegyszerek (mitragya,
novényveédd) csokkentése, a genetikailag modositott
gyapot termesztése, amely ,megmeérgezi” a kartevoket

biopamut e biotermesztés, komposzttal térténé tragyazas,
gyomirtas kapalassal ill. égetéssel, mas
haszonnovények kozé-iiltetésével, lombtalanitas
leszaritassal, természetes permetanyag fézet
alkalmazasa stb.

e viz hatékony felhasznalasa, a termé6fold megovasa
a karos novényvédelmi gyakorlatok hatasanak
BCl-pamut minimalizalasa
3 | ‘ e a pamut-magszal minéségének megorzése és a
bettercotton.orq tisztességes munka elvének betartasa érdekében
m,) igy elosegitve a jobb ontozési gyakorlatokat, tovabba a
] miitragyak alkalmazasanak észszerii csokkentését

e novényveédoszerekis keriilhetnek a bundara
L e ha a felhasznalt kemikaliak biolégiailag nem
i » — bomlanak le és 6sszetevdik toxicitasa is fennall, ugy
< o . az elsédleges feldolgozashoz tartoz6 mosas soran
z ~ gyapju vizszennyezést okoznak
e az Uun. organikus gyapju esetében az allattartasnal
tanusitottan mell6zik a kornyezetterhel6 rovarolo- és
novényvéddszereket

Példak kornyezetkimélé modon elérhet6 természetes szalakra
14. abra

A mesterséges szdalasanyagok kozul pl. ismert, hogy a regeneralt celluléz anyagu lyocell
eléallitasa kérnyezetkimél6bb a viszkozhoz képest, a polilaktid pedig biologiailag lebonthato az
életciklusa végén. A tobbek kézott PET-palackbodl — kémiai lebontas utan — poliészterszal képez-
hetd (egyeldre korlatozott felhasznalhatosaggal) (15. abra).

lyocell szal polilaktid szal ujrahasznositott poliészter
szal

oldoszer,
+ viz @
oldoszer ’
visszanyerés v
tejsav
szalhuzas politejsav !
mosas - b
fehérités - - @
avivalas szalképzé{ -
szaritas —

. . S

¢ nincsenek fokozott kockazatu — -
vegyianyagok (szénkéneg, natrium- polilaktid szal

e korlatozott

hidroxid, kénsav) - - - - P
e visszanyeerhet6 oldészer « eletciklus végen textilipari
e munkavédelem biologiailaglebomlik felhasznalas

Példak kornyezetkimél6 mesterséges szalasanyagokra
15. dabra
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A poliészter textilhulladékok elterjedt hasznositasi médja a mechanikus szilarditast nemszott-
kelme-eléallitas.

Kornyezetkiméld technologiak, kiilonésen a kikészitésnél

A fonalgyartasnal ill. a kelmeképzésnél a terheld tényezok csdokkentése kiemelt térekvés, ugyan-
akkor e folyamatok dontéen mechanikai jellege miatt az energiamegtakaritas és a zaj- és rezgéster-
helés tovabbi minimalizalasa a cél. A fonalszinezés tertiltén — késébb — a kelmeszinezés soran

»
c \%l)énc nalakk a lancfonalak 3
|rezes'elot3 . 5 e u - kipréselés perzselt,
az irezés atmeneti fontossaga irteleniteti
/ szovet
perzselt Y
nyersszovet
v ONONO) levegdjarat
< =) <
17717 Ikes
ORCRO,
vissza a - —
SZ6VE- vizes duzzasztas
elokészitd |
iizembe cc.irezéanyag? o
L’ ujrafelhasznalas ‘<— — — “~—
| nem keriil a szennyvizbe | konce'nyr'acw- fer_totlen’ltes semle9|3_§|tes ki;_;rés.e]t
beallitas hidrogén- ammoniaval poliakrilat
iranyag peroxiddal irezéanyag
hozzaadassal
Példa a kikészitélizemben visszanyerhet6 irez6anyagra
16. abra
28-32°Be  forro oblitd
= NaOH viz
5 1) Res £2)
0|
mercerezd stabilizalé kz'aaosl liobopanas _.( — 2
ujrafelhasznalas
szakasz szakasz spricclig” ]

lugvisszanyerés a szévet mercerezésnél

lugnyomott szovet hamis-krepp szovott-krepp

presszor henger
kontrakés

lugnyomé henger
kontrakés

presszor henger
lignyomé henger

e TTTITTT01 Ghddd bt
T gy T
lugnyomé henger elvitel nyomassal i adgoilat:

kés
talsodort lancfonalak

kés terheld suly
lugkreppelés, sz6vott krepp

A natrium-hidroxid felhasznalas és terhelés csokkentés
17. abra

MAGYAR TEXTILTECHNIKA LXXIV. EVF. 2021/3 49



KORNYEZETVEDELEM

alkalmazott megoldasokkal érheté el kérnyezetkimélés. A szovéselOkeészités egyetlen vegyi jellegi
muvelete az irezés, a kikészitélizemben visszanyerheté és igy Gjrahasznosithato irez6anyagra kifej-

lesztett eljaras csokkenti a kornyezeti hatasokat (16. abra).

Koérnyezetkimél6 kikészitési technologiak kapcsan tobbek kozott a mercerezés, a lugkreppe-
lés okozta natrium-hidroxid felhasznalas cstkkentése meghatarozo koérnyezetvédelmi feladat
(17. abra).

A szinezés terlletén a szinezéberendezések szamitastechnikai tamogatasa jarul hozza legjob-
ban a koérnyezetkiméld folyamatok biztositasahoz, beleértve a szinmérésen alapul6 muiszeres re-
ceptszamitas és a szinezéflirdék pontos dszzeallitasat biztosité hattérprogramok igénybevételét is

(18., 19. abra).

50

M | [
| (e
LI ]

kalibraciés szinezések szinmérés receptszamitas
szinmérésen alapulé miiszeres receptszamitas

0006000000

szinezoberendezés elektronikus folyamatszabalyozasa, -vezérlése

A szinezés elektronikus tamogatasara példak

18. abra
- Z.3 g + szappanozas
szinezésirecept: 5| fomispont 100 eropan
0,70% reaktivgelb S3R AR ki e
0,15% reaktivrot S3B 21 s 48 percly sbiitéq
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s

kezelési ido
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[iezés |ob)

pl. ktegcsomoésodas

{ flirdofeltoltés, -leengedés ‘

N nyomas |bar
o8

( flirdéhémeérséklet ‘

/BN , 4 \ -felfutés Clperc
vegyianyag adagolas ’ \ = S -lehiités
-megnevezés | textllanyalg mozgatds | [ furd8aramlas |
-mennyiség m/perc -szivattyu fordulatszam

e optimalis energiafelhasznalas
e ,elsore j6 szinezés”

e munkavédelem
Kornyezeti terhelés csokkentésre példa a szinezésnél
19. dbra

-iranyvaltas
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A nagyobb rogzitettséget biztosito heterobifunkcios ill. kis elektrolit igény( reaktiv szinezé-
kek alkalmazasa szintén jelentésen csékkenti a szinezési folyamatok terheld tényezéit. A kor-
szerU reaktiv szinezékek AOX (abszorbealhato szervesen kotott halogén) mentesek, egy-két ki-
veteltdl eltekintve nehézfémet sem tartalmaznak (20. abra).

vinil-
szulfonill?oz— CHg- Sl =0-80:Na '_|
cellulozszal
| szinezése
T‘FN \I( Clo— e nagyobb mértékii a szinezékkihlzas,
H N < N diklor-triazinil | fokozottabb kotodesi lehetoseg
e az LS (low salt) jelzésiiek esetében, a
Cl— hagyomanyos reaktiv szinezékek
hetero bifunkcids szinezék soéigényéhez képest 1/3-nyi elektrolit is
50, CHy~CH;~ 0 —_calluiz ] | elegend
e a magas rogzitettségi foku fajtaknal
(HF=high fixation) 90 %-os régzitettség
— ~ - P
is elerheto, igy sokkal kevesebb
0 celluléz | T gt ;
'il ZN | - szinezék keriil a szennyvizbe
o NQ|/N
O [ celluléz |
A heterobifunkcios és egyéb korszerii
reaktiv szinezékek elényei
20. dbra
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pép | digitalis

mérleg

nyomégéphez ak 14 [ 2 ¥
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3 V.g"_ — yo_m i o 6 “ yomo
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eemberi beavatkozas nélkiili pontos szinezék,
segédanyag-mérés

e megfelelé6 mindéségili és mennyiségli nyomopép

készités > 5
Automata festékkonyha alkalmazasanak el6nyei a 4
nyomoiparban
21. ébra

Az egészségkarosito, pl. a karos aril-aminra bomlo egyes azoszinezékek, ezen kiviil megha-
tarozott diszperzios szinezékek (szintetikus szalak szinezése) és pigmentek (nyomoipari felhasz-
nalas) veszélyesek, amelyek tébbek kozott rakkeltdk, valamint allergiat okozhatnak. Ezek kival-
tasara szamos szinezékegyedet fejlesztettek ki, valamennyinél el6térbe kerult a nehézfémek ke-
rillése is. Altalanossagban jellemz6, hogy a szinezékgyartas fejlesztésénél a termékek kdrnyezet-
barat jellege mar prioritast élvez.
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A kémiai textilmintdzasi eljarasok (pl. szinnyomas) kivitelezése soran az automata festék-
konyha biztositja az optimalis nyomopép-Osszeallitast és felhasznalast, elkertilve a veszélyes
hulladékot képez6 pépmaradvanyok eléfordulasat is. A digitalis mintavéggyartassal elmaradnak
a kornyezetterhelést is okozo sablonkészitési tobbletmtiveletek (21. abra).

A végkikészité eljardsok tertiletén alkalmazhato céliranyos megoldasok csékkentik a kor-
nyezetterheld tényezoket. Ilyen pl. a mligyantas méretallandositas helyett a mechanikai eljaras
(szanforizalas) elényben részesitése. A zsugoritogépeken a képlékennyé tett kelme a zsugorito
szerkezet préseldhengerének kozvetitésével megnyult végtelenitett gumikendé részére kertl ra.
A befordul6 gumiszalagon futé textilanyagot a hozza nyomodé futétt zsugoritbhenger aszerint
zsugoritja, hogy a gumikendé vastagsaga mennyire nyomodik 6ssze, azaz sebessége mennyire
gyorsul (a szukebb keresztmetszetben a gumifeltilet a rajta levé kelmével gyorsabban halad to-
vabb — a jelenség hasonl6 a szikebb csében meggyorsulo folyadékaramhoz). Elé6fordul olyan
megoldas is, ahol a gumikendé 6sszenyomasat kelléen beallitott allé rad végzi el. Amint a halado
gumikendd visszanyeri eredeti vastagsagat (miutan a préselényomas megszunt), eleve lelassul
tovabba, az ellenkezé gorbuilett1 helyzet felvételével a kelme a kivant zsugorodasra van késztetve.

Igy elmaradnak a vegyi szennyezéanyagok (a mugyantan kiviil a katalizatorok, a varrhato-
sagot javito segédanyagok, lagyitok stb.), ill. csokken a légszennyezés.

A kotott kelmék zsugoritasara a kelmeszerkezeti eltérések miatt a szévetekre alkalmas be-
rendezések nem hasznalhatok. A viztelenitéssel kombinalt zsugorité berendezést féként pamut
alapu csékelmék relaxalasara hasznaljak, a kedvezétlen hossziranyu révidtlés és keresztiranya
méretvaltozas megszlintetése érdekében. A kelme méretallandositas fenntarthato eljarasait egy-
értelmtien a mechanikai kikészitést végzé zsugoritogépek jelentik (22. abra).

e Y,

a megnyult eredeti meretl | ., oredeti méretii

gumifellileten a gumifeliileten
nedvesitett textilia a textilia (zsugorodik)

megnyult gumikendd

a szovet zsugorodasa

kf(’idob

A szovet-sanforizalégép zsugorité egysége
22. abra

szovet hosszmetszete

végtelenitett gumikendo

Amennyiben tartos gyurdédésfeloldodo képességet, konny kezelhetéséget kell elérni, a kiké-
szitést reaktiv mlgyantakkal is végzik, ezek k6zlil a formaldehidszegény, ill. esetleg formalde-
hidmentes kikészitészerek kertilnek elétérbe (a szigorubb eldéirasok 20-30 mg/kg-os hatarérte-
ket engedélyeznek). A kérnyezetre is kedvezé kisebb szabad formaldehid tartalom ellenére sza-
molni kell azzal, hogy a formaldehidmentes kikészitészerekbdl akar kétszeres mennyiség is
szlikséges lehet a kivant hatas elérésére.

A kuloénleges kikészité eljarasoknal — pl. olaj- és szennytaszitas, hidrofobizalas, langolasgat-
las, ill. égéscsOkkentés stb. — a késztermék egészségre gyakorolt negativ hatasat kikiiszobolé és
a gyartasnal kisebb koérnyezeti kockazatot jelenté segédanyagokat célszerti csak alkalmazni.
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kemény viz lagyitott viz
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Kornyezetkimél6 vizlagyitasra, szennyvizkezelésre példa
23. dbra

-technolégiai
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-klimatizalas
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';’_'_zde"e':' _‘:SI’ préslevegd viz felhasznalas
e
bty iizemanyag | igények
preselessel -
-anyagmozgatas
-szallitas
Példak az energiafelhasznalasokra a textiliparban
24. ébra
Kornyezetkimélés az ipari viz-, ill. szennyvizkezelésnél, energiagazdalkodas

Az ipari viz kezelésénél (pl. lagyitas stb.) a vegyi terhelések csdkkentése, a szennyviz terheld
tényezdinek mérséklése kiemelt feladat a mar bevezetett mtiszaki intézkedések mellett, egytttal
a jogilag szigoruan szabalyozott hatarértékek betartasa a termelés fenntartasanak alapveté kri-
tériuma (23. abra).

Az energiagazddlkodds soran a technologiai célti energiafelhasznalas csékkentése és a geo-
termikus energia temperalasra/vizmelegitésre vald hasznalata kerul elétérbe (24. abra).

A vételezett villamos drammal valo takarékossagot elsésorban a gépek hajtasanal elterjedt
frekvenciavezérelt aszinkron motorok és egyéb elektronikai egységek alkalmazasa teszi lehetéveé.
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Az tizemi vilagitasnal a LED-fényforrasok elénydsek. A megujulé energiak koézul a napelemmel
megtermelt zoldaram felhasznalasa is lényeges tényezé.

A féldgaz sokiranyu felhasznalasa kapcsan a technologiai tertileten szamos muiszaki meg-
oldas és intézkedés teszi gazdasagosabba az ilyen eredetd héenergia alkalmazasat. Pl. a direkt
gazfitéssel mikoédo szarito—feszit6-hoérogzité gépeken (ramaknal) fontos a jellemzé kelmeszéles-
séghez valo igazodas (az atlagszélességet jelentésen meghaladoé szélességgel rendelkez6 szarito-
hoérogzitd szekrény miatt fokozodik a gazfelhasznalas). Hasonléan lényeges a szaritasnal a meg-
feleld viztelenitési hatasfok biztositasa, az optimalis maradéknedvesség-tartalom garantalasa.
Az indirekt gézfutésu szaritoknal (pl. nyomogép utani lebegtetd szaritd) célszerti attérni a direkt
gazfitésre, ami nemcsak gazdasagosabb, hanem a kazantol fliggetlen tizemmenetet is lehetéve
teszi.

A goézfejleszté kazanokndl 1ényeges tobbek koézott az automatikus teljesitmény- és égéssza-
balyozas (utébbival a flistgaz szén-dioxid tartalma kedvezé szinten tarthato).

Az izemben a kozponti préslevegd eléallitas soran elényos, ha tobb csavarkompresszorral
rendelkezik az allomas, és igény szerint lépnek muikédésbe a légsuriték. Gazdasagos a komp-
resszorok koézvetlen hajtasa frekvenciavezérelt aszinkronmotorral. A suritettlevegd-vezetékek
szivargasi veszteségeinek csokkentése kiemelt jelentéségu.

Az tizemanyagok a bels6égésti motorral mikodd anyagmozgaté eszk6zok (targoncak) eseté-
ben, a nyers-, félkész- és késztermékek ill. vegyi anyagok féként kozuti szallitasa kapcsan érintik
a textilipari tizemeket. A kornyezetkimélés érdekében torekedni kell a vasuti, ill. vizi Gton tor-
ténd szallitasra.

A technolégiai célu héenergiafelhasznalas csokkentésére féként a szinezés soran vannak
lehet6ségek. Pl.

e a fUrdéarany (1/kg) és a szinez6é berendezés kapacitasanak jobb kihasznalasa, miutan
egyértelm1, hogy kisebb firdéarannyal kevesebb a viz- és gézfelhasznalas;

e az energiatakarékos szinezési technologiak, tobbek kozott a motollas kadak, jiggerek ese-
tén a burkolat lezarasa a parolgasi héveszteségek, kelmelehtilés elkertilésére (nyitva hagyott
motollaskadbél 6ranként 50-100 kg, jiggernél 15-30 kg viz parolog el 90 °C-nal melegebb flirdé
esetén);

| l l I
villamosaram foldgaz préslevegd kazan
e frekvenciavezérelt | e gazdasagosabb e tébb csavar- e gozfejlesztésnél
aszinkron motorok héenergia kompresszor automatikus
e napelemmel (szaritok direkt  (igény szerinti teljesitmény és
zoldaram termelés gazfiitéssel) miikodtetés) égésszabalyozas
e lizemvilagitas e kazanhaztol e kozvetlen hajtas (flistgazban szén-
LED fényforrasokkal | fliggetlen lizem frekvenciavezérelt dioxidszinten
aszinkron motorral tartas)
e levegovezetékek
szivargasmentessége
szinezés lizemanyag
* kisebb flirdéarany o szallitasnal attérés
* gepek burkolasa a kozut helyett vasutra,
e szinezési homérséklet vizi szallitisra
csokkentése

e félfolyamatos hideg-
pihentetéses eljaras

e pontos szinbeallitas
e elOkészités-szinezés
egymenetben

Példak a textilipari energiamegtakaritasi lehetéségekre
25. ébra
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e a szinezési hémérséklet lehetéség szerinti csokkentése, hatékonyabb szinezék rogzitéssel
a szinezést kévetd mosasi folyamat roviditése;

o a félfolyamatos hideg-pihentetéses (pad-batch) reaktiv szinezési technologiak alkalma-
zasa;

e a pontos szinbeallitassal (pl. szinmérés és muszeres receptszamitas) elmarad a szinezék-
utanadagolas miatti tébblet energiafogyasztas;

o -az el6készités-fehérités és szinezés egy flirdében térténd végrehajtasa (25. abra).
Példak a kornyezetterhelés-mentes eljarasokra

A kifejezetten kornyezetterhelés-mentes textilipari technolégiaknal az enzimek alkalmaza-
sara, a szuperkritikus széndioxidban térténd szinezésre, a nanotechnolégiai alkalmazasokra és
a plazmakezel6 eljarasokra fokuszalnak a fejlesztések.

Az enzimek elterjedését szamos egyedi elény fokozza, példaul

o a kornyezetet terhelé textilsegédanyagok egy része kivalthaté enzimkészitményekkel (bi-
ologiailag teljesen lebonthatoék);

e alkalmazasuk biztonsagos, kizar6lag az igény szerinti anyagra fejtik ki hatasukat (az un.
anyagspecifikus jelleggel magyarazhato);

e hatasmechanizmusuk a fébb allapotjelzékkel (hémérséklet, pH, koncentracio, kezelési
id6) jol kézben tarthato;

o kulodnleges feliletmodosito hatasok is elérheték a hagyomanyos technologiai beavatkoza-
sok mellett.

Az enzimek mUkoédéstik soran az arra alkalmas anyaggal el6szér komplexet képeznek, majd
feladatukat végezve ismét szabadda valnak. Ezek az aktiv gocok Ujabb szubsztratummal kap-
csolatba kerulve ismét kifejtik hatasukat. Az enzimkészitmények felhasznalasi tertleteit az ak-
tivitas és stabilitas hatarozza meg (26. abra).

hémtalanités
pamut

matt szalfeliilet elerese| gyapju
| elkészités, lefézés | selyem | zsirosgyapju mosasal|
| fehérités utan perondoles | arbomzalas
| maghéj eltavolitas ':3‘ Inemezelédés- mentesutes\
2 ] ‘. S

| gob-, pihementesités |

denim cikkek \Ien

koptatas lyocell szal | gob-, pihementesités |
| szoszmentesités | ‘ rostosito hatas I fogas javitas

Az enzimek textilipari alkalmazasara példak
26. dbra

A szuperkritikus szén-dioxidban torténé szinezési eljarassal féként szintetikus szalasanyagu
(pl. poliészter) kelméket szineznek eredményesen, optimalis hasznalati szintartésagi jellemzék-
kel. Az in. DyeCoo Textile Systems lényege, hogy folyékony szén-dioxid kerul a fekvéhengeres
szinezdkészulék tartalyaba, ahol perforalt anyagtartora tekercselt méterarut szineznek alkalmas
szinezékekkel. H6 és nyomas hatasara a folyékony széndioxidbol szuperkritikus allapota folya-
dékszert gaz keletkezik, ez helyettesiti a hagyomanyos szinez6flirdé vizét. A nagy oldoszertelje-
sitményl kézegben nincs szlkség szinezési segédanyagokra ill. vegyszerekre. A szinezési id6
révidebb, az energiafelhasznalas a felére csdkken. A szinezés végeztével — huités és a légkori
nyomas visszaallitasat kovezéen — a gazként tavozo szén-dioxidot 95%-os hatasfokkal vissza-
nyerik és ujrafelhasznalasra alkalmas folyadékként taroljak (kézel zarthurkos az eljaras). A
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a szuperkritikus széndioxid kialakulasa a szinez6éberendezés felépitése

. i P

Szinezés szuperkritikus szén-dioxidban
27. dbra

vizmentes technolégia kovetkeztében értelemszertien nem keletkezik kornyezetterhelé szennyviz
(27. abra).

A nanotechnolégia az anyag manipulalasaval foglalkozik (legalabb egy dimenzioban 1-100
nanomeéteres, atomi, molekularis és szupramolekularis tartomanyban). Ennek legkorabbi val-
tozatat ma molekularis nanotechnologianak is nevezik. A kvantummechanikai hatasok megha-
tarozoak, igy egy olyan kutatasi kategoriarol van szo, amely magaban foglalja az adott méretkti-
szOb alatti emberi tevékenységet. A nanoeljarasok lényege: olyan analitikai vagy megmunkalo
eszk6zok hasznalata, amelyek alkalmasak 100 nm-t meg nem halad6é pontossaggal torténé
anyagel6allitasra, mozgasuk detektalasara ill. mérésére. A nano szaktertlet tobbek k6z6tt na-
noporusu anyagokkal, nanocsovekkel, nanorétegekkel foglalkozik, tovabba a dendrimerek (el-
agazo molekulak) és kvantum pontok elemzésével, jellemz6ik meghatarozasaval.

A kelmékre pl. emulgalassal a nanomérettl kikészitéanyagok egyenletesebben viheték fel.
Igy szenny- és viztaszito, ill. antisztatizalo képesség, langallosag, antimikrobalis tulajdonsag,
UV-védelem, tovabba gyltrédésfeloldodo és méretallandosito hatas is elérhetdé. Megfelel6 nano-
réteg felhordasaval 1élegzéképes bevonat szintén kialakithat6. Ontisztulo képesség is elérheté a
lotuszeffektust biztositdo nano-feliiletmodositassal. (A l6tuszvirag leveleinek allando tisztasaga a
feltilet paranyi egyenl6tlenségeivel magyarazhato. A nanoméretti ,riicskosség” kovetkeztében a
szennyezédések lazan tapadnak, a legérdtild vizcsepp ezeket magaval ragadva eltavolitja.) (28.
abra).

A ktllonb6z6 késziultségli textiltermékeken végzett plazmakezelések a jévébe mutato kérnye-
zetkimélé eljarasok egyik kiemelkedd tertiletét képezik.

A plazmaallapotban az anyag rendkivil aktivalt allapotban van, szerkezete kis rendezettségi
foku (pozitiv- és negativ toltést részecskék, szabad funkcios csoportok, semleges atomok és
molekulak egyarant jelen vannak). A plazmateret optimalis 6sszetételtl és mindségi kezelégaz
biztositja (lehet oxigén, nitrogén, levegd, argon, egyéb inert gaz, argon+hélium, etan, hexafluor-
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e nincs vegyi
segédanyagfelhasznalas
e munkavédelem

szenny- és viztaszité nanoréteggel
kialakitott textilia fellilete

textilfeliilet funkcionalis modositasa nanotechnologiaval

Példak textilipari nanotechnolodgiakra
28. dbra

~g

az ontisztuld I6tuszlevél fellilete

e

kezelés el6tti csillogo,
mianyaghatasu szalfellilet

a szal felliletének
,hamozasaval” kedvezé
hatasok kialakulasa

a gyapjuszal pikkelyes feliilete,
ez okozza a nem kivanatos nemezelddést

a gyapjuszal plazmakezelés utan, a pikkelyek

élei legombdlyitettek, nem kapcsolddnak ossze
a szomszédos szalak

Példak plazmakezeléssel elérheto hatasokra
29. dbra

etan+hidrogén). A kialakitashoz elsésorban szabalyozott kistilést 1étrehozo elektromos és egyéb
allapotjelzék sziikségesek, a textilipari kezelésekhez f6leg az Gin. alacsonynyomasu plazma bi-
zonyult elénydsnek (az 50 °C alatti plazmakezelését vakuumban végzik). Biztato kisérletek foly-
nak az atmoszférikus, folyamatos plazmakezelések megvalositasara.

Az atomi méretll plazmatechnologiak tobbféleképpen hasznosithatok a textiliparban.
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e A szalasanyag felszinének tisztitasa a szerves szennyezédések, egyéb zavaro idegen anya-
gok eltavolitasaval. A gyapjuszal pikkelyrétegének kémiai beavatkozas nélkuiili valtoztatasaval
(élek legdbmbdlyitése, ciradak tompitasa) nemezelédéscsdkkentés érhetd el. A szintetikus szalak
felszinének ,hamozasaval” — amelynek soran apro6 kraterek alakulnak ki a szal egyébként sima
palastjan — megszintethet6 a csillogéan fényes és mtianyag jelleg, kedvezébb fogas is elérhetd.

o A szalfelszin aktivalasa meghatarozott kémiai csoportokkal, amelyek tébbek kozott fokoz-
zak a nedvességfelvevd képességet (pl. pamutkelme szinezéséhez elényds), tovabba novelik a
tapadokeészséget, vagy eldsegitik a biokompatibilitast az €16 szervezetekkel tartéos kapcsolatba
kerulé textiltermékeknél.

e A plazmatérben végzett kémiai jellegli szalfeliletmodositas lehetévé teszi igen vékony
filmréteg tartos felvitelét.

e Plazmapolimerizacié megvalositasa a plazman at gerjesztett gazszerli monomerek felhasz-
nalasaval (pl. olaj- és szennytaszitas, hidrofobizalas, langolasgatlas, ill. égéscsékkentés elérése).
Ilyen kezelés kész konfekcionalt terméken is elvégezhetd, a funkcionalis képesség kiterjed a kel-
lékekre (varrocérna, cipzar zarszalag stb.) is.

A plazmakezeléseknél nincs sziikség ktilonféle segédanyagokkal, vegyszerfirdékkel torténé
kihuzatasos vagy telitéses eljarasokra, nincs sztikség vizre és jelentés héenergiara, nem all fenn
légszennyezés, nem képzédnek veszélyes hulladékok (29. abra).

Textil anyagu kornyezetvédelmi eszk6zok

A kornyezetvédelmet tamogatoé textiles megoldasok tertiletén a specialis, kérnyezetvédelmet
szolgalo textiltermékekkel, a textilhulladékok és maradvanyanyagok csokkentésével, tovabba az
uveghazhatasu gazok kibocsatasanak mérséklését és az izemanyagmegtakaritast biztosito spe-
cialis muszaki textiliakkal veszi ki részét az agazat (30., 31. abra).

robbanasallo hajlekony uszo kontenerrel nanoszalas
konténer ivovizszallitas szennyvizsz(iré

S

mesterséges levél vizen Usz6 olajszennyezés tovabbi

széndioxid cs6kkentésre terjedésének megakadalyozasa
Textilanyagu kornyezetvédelmi eszk6zokre példak
30. dbra

A textiltermékek gondozasa soran alkalmazhaté kérnyezetkimélési lehetéségek

A kornyezetterhelést mérséklé megoldasok kozlil a nagylizemi mosasnal a legfébb intézke-
dés a vizfelhasznalas csokkentése (7 1/kg-rol 1,5-2,5 1/kg-ra), pl. a vizvisszaforgatas megolda-
saval. A melegviznyeréshez elényos a forro szennyviz hétartalmanak hécserélével biztositott fel-
hasznalasa. Lényeges a g6zfelhasznalas mérséklése (kdzvetlen gaz- ill. elektromos flitésre valo
attérés). Fontos kdérnyezetkimél6 technikat jelent a pontos mososzer- és segédanyag adagolas
automata szivattyarendszerrel, programvezérléssel.
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szerkezetet szupererds-polietilén ktélrendszerrel latjak el

e 600 - 5.000 m2-es hasznos feliilet(i vontatéosarkanyokat hasznalnak, pl. tobbezer
tonnas hajo mozgatasat képesek fokozni

e éves atlagban 10-35 %-nyi energia takarithato meg, igy a kevesebb lizemanyag-
felhasznalassal csokken a légkori szén-dioxid emisszio

Vontatésarkany teherszallité tengeri hajokhoz
31. dbra

Egyre fokoz6do elvaras a biologiailag lebomlé moso- és segédanyagok hasznalata.

A vegytisztitasnal a perklor-etilén kivaltasa egyre sturgetébb feladat, miutan karcinogén és
mutagén hatasu, biolégiailag nem bomlik le. G6ze a légtérbe kertilve karositja az 6zonréteget, a
visszamarado persar veszélyes hulladék. A perklor-etilén kikliszobolésére fokozodnak a torek-
vések, s6t pl. Franciaorszagban az igy mikodo 0j vegytisztitogépet 2016-ig volt szabad tizem
beallitani, 2023-tdl tilos a perklor-etilén hasznalata. A helyettesitésre tervezett, alacsony lobba-
naspontu szénhidrogének tliz- és robbanasveszélyesek, a magasabb lobbanaspontu szénhidro-
gének karosak az egészségre, tovabba tisztitohatasuk gyengébb. A folyékony szilikon nagyon
draga, a folyékony szén-dioxidos megoldas ipari méretekben még nem muikoéddéképes.

Magas lobbanaspontu szénhidrogének és glikol-éterek keveréke jelenti a megoldast, ami
nem veszélyes az egészségre €s a kérnyezetre, ill. szagtalan. Igaz az oldoszer visszanyerése spe-
cialis berendezést igényel berendezést igényel (forraspontja 240 °C).

Szalas mikromtianyag keletkezésének cstkkentése a haztartasi mosasi folyamatoknal is 1é-
nyeges. A nagyfinomsagu mikroszalak 1 dtex-nél finomabbak, azaz 10 000 m szal 1 g-nal kisebb
témegu. A szalak atméréje kb. 5 pm alatt van. (Osszehasonlitasul: a legfinomabb gyapju 10 pm
atmeérovel jellemezhetd.) Egyenletesen hengeres mikroszalak eléallitasa jelenleg mar torténhet
kozvetlen szalképzéssel (direktfono eljaras), vagy az elterjedtebb bikomponenses (a szalat fel-
€épité anyag mellett in. atmeneti kétéanyag a masik 6sszetevé) modszerrel.

A bikomponens mikroszalakat eléallito modszerek kozos elve abban nyilvanul meg, hogy a
szalképz6 fej nyilasai a normal szalakhoz hasonléan durvabbak lehetnek (igy tobbek-k6zo6tt az
egyenletesség jobban biztosithato), majd a késébbiekben tavolitjak el a finomszalakat atmene-
tileg beagyazo, ill. kérilvevd, mar foloslegessé valt masik 6sszetevot.

A mikroszalas kelmékbél — a mesterséges szalasanyag ellenére — komfortos, kellemes vise-
lett termékek képezheték, miutan a nedvességtranszponalasi képességiik fokozott (a nagyon
finom hidrofob mikroszalak hatarolo feliilete rendkiviil nagy, és azonos finomsagu fonal felépi-
tésében sokkal tobb szal vesz részt, igy a vizgézfelvételnek és tovabbitasnak kedvezd kapillaris
hatas jobban érvényestl). Hasonloan elényds a mikroszalak alkalmazasaval megnévekedett hé-
szigetelé képesség (a fonalon belili szamos finom-szal kézo6tti tiregek sok 1égzarvanyt tarolnak,
ezzel a kimondottan rossz hévezetési levegd szigetel6hatasa megsokszorozodva érvényesul). A
mikroszalakkal akar barminem( kelmebevonat alkalmazas nélktl is elérhet6, hogy csapadékos
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idében a konfekcionalt termék vizzaré legyen (ill. a fokozott 1égaramlasnal szélzaré képességgel
rendelkezzen), mert a nedvességre kismértékben duzzado szalak sokasaga végul gatlo feltuletet
képez a kiviilrél behatolo nedvességgel- és széllel szemben. A még finomabb nanoszalak kereszt-
iranyu meérete esetenként kisebb a lathato fény hullamhosszanal (igy a nagy felbontoképességu

fénymikroszkoppal nem elemezheték) (32. abra).

természetes
szalak

mesterséges
szalak

- 102
pamut 16-20 ym alapu szalak

len 12-16 pm pl. pl.

o [
gyapju 10-50 ym  yiszkéz, |celluldoz- normal
ala selyem 11-12 ym

szalak

lyocell, |triacetat szalak

polilaktid
vastagsag 10-60

pm

| |
mikro- nano-
szalak szalak
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bioldgiailag lebomlanak
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(szennyezettségtol
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alacsonyabb
flird6hémérséklet
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32. dbra
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specialis
szlirébetét

(mikroszalak is)

A szalas mikromiianyagok csokkentése a gépi mosasnal

[ textilipari gyartas |

A

| ujrafeldolgozas |
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@

A korforgasos textil-ruhaipari modell
33. dbra
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molyragas kévetkezménye miiszovéssel javitott

Folytonossagi hianyos szovetrész javitasarapélda
34. abra

A ktilonbo6zé textilalapanyagu termékek javitasat — a gondozasi folyamat fontos muvelete-
ként — lényeges elterjedtté tenni. A textilipari kérforgasos ciklus lényeges eleme az életciklus
meghosszabbitdsa is. A teljesség igénye nélkul: a javitas kiterjedhet folytonossagi hiany meg-
szUntetésre (pl. mliszovés), béléscserére, cipzarjavitasra, cipzarroviditésre, cipzarcserére, fém-
nyomoékapocs (patent)-cserére, gomblyukjavitasra, varraterdsitésre, valltomoécserére stb. (33.
abra).

A vilag gyapjutermelésének 10-15%-at teszik ténkre a ruhamolyok, azaz jelenleg mintegy
165-250 ezer tonnat pusztitanak el évente. Amennyiben ezt a mennyiséget tobbek koézott 61to-
nyokre, kosztimokre és egyéb konfekcionalt termékekre vonatkoztatjuk, akar 40 ezer konfekci-
onalt terméket érint a karosodas. Ezek preciz miszévéssel megmentheték a hulladékba kerii-
1éstél (34. abra).

A termék teljes feltjitasara is sor kertilhet az ilyen jellegli gondozas soran. A textiljavito
szakemberutanpotlashoz a specialis szakképesités ujjaszervezése, majd fenntartasa egyre sur-
getdébb feladat.

Osszefoglalva, a textil-, ill. tisztitoéipar kdérnyezetkiméls és kdrnyezetterhelésmentes techno-
logiakkal, tovabba a kérnyezetvédelemben hasznalatos muiszaki textiliak gyartasaval, valamint

kornyezetkimélo kornyezetterhelés- kornyezetvédelmet kornyezetkimélo
technoldgiak mentes technologiak tamogato textiliak textil gondozas

I ' [
| enzimes eljarasok l spe0|a'lls textl!- ‘ nagyiizemi mosas |
| anyagok és termékek

szalel6allitas nanotechnolégiai I vegytisztitas

b

A aack textilhulladékok és
l fonal, cérnagyartas l I maradvanyok meéerseklése RaZtartas]
plazmakezel6 = s I — mosas
m eljarasok liveghazhatasu gazok
I csokkentése
‘ vizfelhasznalas | szinezés szuper- miiszaki textiliakkal

I kritikus széndioxidban
l szennyvizterhelés l

I
| energiafelhasznalas l

A kornyezeti terhel6tényezok csokkentése a textiliparban,
kornyezetvédelem specialis textiltermékekkel,

optimalis termékgondozassal
35. dbra
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KORNYEZETVEDELEM

[ I ]
OEKO-TEX® OEKO-TEX® OEKO-TEX®
sTeP & M ECO PASSPORT (&)
tandsitott tanusitott tanusitott textilpari
fenntarthaté fenntarthato gyartasi szinezékek,
gyartasi feltételek, feltetelekkel segédanyagok,
munkakdriilmények rendelkezok vegyszerek
adatbazisa
OEKO-TEX® OEKO-TEX®
MADE IN GREEN @ DETOX TO ZERO
tanusitott a vegyszerkezelés,
fenntarthaté gyartasi szennyviz- és
feltételekkel késziilt, veszelyesanyag-
egészségre -kibocsatasanak
artalmatlan termékek értékelése

A Nemzetk6zi OEKO-TEX® Szervezet
fenntarthatésaggal kapcsolatos tanusitvanyai

36. dbra

a kornyezetkimél6 textiltermék gondozassal tud hozzajarulni a fenntarthatoé fejlesztésekhez (35.
abra).

Onkéntesen tanusitott gyartasi folyamatok, termékek

A Nemzetk6zi OEKO-TEX® Szervezet tobb fenntarthatosaggal 6sszefliggd tanusitast végez,
ami nagyban hozzajarul szakagazataink kornyezetkiméld tevékenységéhez. Tobb, hazankban
tevékenykedd vallalkozas is rendelkezik STeP by OEKO-TEX® tanusitvannyal (36. abra).

Szamos tovabbi 6nkéntes, fenntarthatosaggal kapcsolatos tanusitasi rendszer ismert, ame-
lyek terjedése szintén a textil- és ruhaipari agazat felelés tevékenységét fémjelzi (37. abra).

9 .0 www.ecolabel.eu
GoTS
bioszalasanyagok, bioldgialiag lebomié meghatarozott
fenntarthat6 gyartas, segédanyagok, nyersanyagosszetétel,
biologialiaglebomlé  szennyviz KOI hatarérték, vegyianyagok
segédanyagok, plasztizolnyomas korlatozasa,
nanorészecskék tilalma, okologiai gyartas,
tilalma Ujrahasznosithatésag humanus eléallitas

Tovabbi fenntarthatésaggal kapcsolatos megkiillonbozteto
jelzésekre példak
37. dbra

Felhasznélt irodalom

e https://www.cottoninc.com/cotton-production/ag-resources/irrigation-management/irrigation-systems-over-
view/

e Dr. Balogh Janos docens (Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Novényélettani és Okologiai Tanszék) titmu-
tatasai.
https:/ /en.wikipedia.org/wiki/Better_Cotton_Initiative

e Kutasi Csaba: A koérnyezeti terhel6tényezék csokkentése a textiliparban fenntarthat6 gyartasi folyamatokkal, kor-
nyezetvédelem textiles termékekkel és optimalis termékgondozassal, GINOP-5.3.5-18 Munkaerdpiaci alkalmazko-
doképesség fejlesztését célzo tematikus projektek megvalésitasanak tamogatasa ,,A munkaerdépiaci alkalmazkodo-
képesség és a fenntarthatosag fejlesztése a ruhazati termék gyartasa agazatban” c. projekt, 2021.
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