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A gyartasi hulladék megel6zési és csokkentési
lehetdségei egy pamutipari nyomoé-kikészitd
uzemben*

Kutasi Csaba

A textilhulladékok kozott a termelésnél kelet-
kez6 kelmerészek csak egy kategoriat képviselnek.
Ebben az ismertetében a textilipar (mint iparcsoport)
egyik iparagaban helyet foglalé, pamutipari nyomo-
kikészit6 szakteriilet gyartasi hulladékainak keletke-
zési helyeivel, tovabba a megel6z6 és csokkentési le-
hetéségekkel, ill. az anyagkoltségek alakulasaval fog-
lalkozunk.

A textilhulladékok tertiletén is f6 szempont a meg-
elézés ill. a minimalizalas, a mégis keletkezéknél a lehe-
téség szerinti Gjrafelhasznalas, vagy a mas termékként
megjelené hasznositas. Ezek hidnyaban az energetikai
hasznositasra (hulladékégetés), végsé esetben a lera-
kasra (deponalas, dontéen a természetes, egyéb lebomlo
szalasanyagok esetében javasolt) kertil sor (az in. hulla-
dékpiramis a kezelési megoldasokat mutatja be) (1., 2.

abra).
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2. abra

* Az ENTeR projekt online textil-hulladékgazdalkoddsi konfe-
rencidn és tréningen, 2020. mdjus 28-an elhangzott prezentd-
cié irdsos vdltozata.
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3. dbra

Bevezetésként egy kapcsolatos korabbi eurépai fel-
mérés eredményeit érdemes feleleveniteni (3. abra).
Tizeno6t eurdpai orszag 2018. évi textilhulladék kép-
z6dését vizsgaltak az alabbi adatok feldolgozasaval:
e Osszes textilhulladék (ezer t),
textilhulladék/ {6 (kg),
Ujrahasznositott textilhulladék/f6 (kg),
Ujrafelhasznalhat6 textilhulladék személyenként

(kg),

o clégetett textilhulladék/f6 (kg),

e egy személyre juto, hulladéklerakéba kertilé hul-
ladék (kg).

Az adatok komplex értékelésével rangsort alakitot-
tak ki, eszerint a legkedvezébb mutatét (pontszamot) Ma-
gyarorszag érte el (évi 23,19 ezer tonna képzédott, kozel
2,4 kg egy fére vonatkoztatva, 0,2 kg/f6 Gijrahasznositott,
0,2 kg/f6 ujra-felhasznalt, 0,6 kg/f6 elégetésre kerult,
1,4 kg/f6 hulladéklerakoba kerult textilhulladék képzé-
déssel).

A végsé sorrend alakulasa (a legkedvezébbtél a leg-
tobb hulladékképzédést mutatoig):

. Magyarorszag,

. Lengyelorszag,

. Irorszag,

. Franciaorszag,

. Hollandia,

. Németorszag,

. Finnorszag,

. Spanyolorszag,
. Dania,

10. Csehorszag,

11. Belgium,

12. Egyesult Kiralysag,

13. Ausztria,

14. Portugalia,

15. Olaszorszag.

A sereghajto Olaszorszag lett (évi 465,925 ezer
tonna képzodott, 7,7 kg egy fére vonatkoztatva, 0,8 kg/f6
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Ujrahasznositott, 0,6 kg/{6 Gjra-felhasznalt, 1,9 kg/{6 el-
égetésre kerult, 4,4 kg/f6 hulladéklerakéba kertilt textil-
hulladékkal).

A ragsor kialakulasara hatassal volt tébb tényezd is,
beleértve pl. az adott allam gazdasaganak jellemzéit, tex-
til- és ruhaipari mutatéit, a hulladékkezelés gyakorlatat,
a fogyasztasi szokasokat stb.

A kikészitolizem tevékenysége,
fébb koltségei

A pamutipari nyomoé-kikészitétizem kozismerten
pamut- és pamut tipusu (pl. poliészter, viszkéz, poliakril-
nitril stb., f6ként vagottszal) szalasanyagokbdl és keveré-
kukbdl készilt nyerskelmék kikészitését végzi. Ebbe
dontéen a kilonbozdé szévott termékek tartoznak, ame-
lyeket optikai fehéren kikészitve, uni-szinezetten, textil-
nyomassal mintazva allitanak el§, valamint akar a boly-
hozott, vagy lugkreppnyomassal fodrositott valtozatban
gyartanak. A végkikészitések kozott a konnyu kezelhetd-
séget (pl. gytirédésfeloldodo képesség) biztositod eljarasok
mellett néhany kuldénleges technologiat (szennytaszito,
égéskésleltetett, antimikrobalis stb.) is végrehajthatanak
(4. abra).
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4. abra

Amennyiben egy vezértermék egyszerusitett koltsé-
geit elemezztk, megallapithat6, hogy az

e az anyagjellegi raforditasok (textilia, szinezék,
vegyszer, segédanyag) 60 %-os részaranyt tesznek ki (eb-
ben meghatarozoé a nyersszovet),

o aszemélyijellegi raforditasok 28%-ot (bérjellegta
10 %, bérkoltség 18 %),

e az egyéb koltségek (amelyek tobbek kozoétt nem
tartalmazzak az értékcsokkenési leirast,

o a kozvetett koltségek egy részét) 12 %-ot képvi-
selnek.

Igy egyértelm(i, hogy textilhulladék mértékének
csokkentése egyuttal a legnagyobb koltségcsokkentési
tényez0 is.

A termelési textilhulladék fogalma,
jellemzoi
A termelési textilhulladék képzédése, fajtai

Egy atlagos (cikkprofil, jellemzé tételnagysagok, dif-
ferencialt biztonsagi tartalék, muszaki adottsagok, ex-
port részarany stb. alapjan) pamutipari nyomo-kikészi-
télizemben jellemzé a 92-93%-os mindségi teljesités
(amit a megrendelének a szerz6dott aron értékesitenek)
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esetén 7-8%-nyi egyéb mindségl, Un. raktartétel kelet-
kezik. Utobbi 5-6 %-at teszik ki az olyan méterarurészek,
amelyek 10-35 %-os arengedménnyel mas vevéknek ér-
tékesitheték. Ilyen engedményes méteraru lehet:

e termelési tobblet (kivéve a ritkdbban eléfordulo
védett minta esetén, ami hosszabb ideig zarolt),

e rendeltetésre alkalmatlan ktils6képi hibas (meg-
engedett fajlagos hibajel tullépés, kiterjedt hianyossag),

e eltérd hosszasagu (vevéigénynek nem megfeleld),
ill. a mérheté mindségjellemzéknél tirést meghalado
muszaki paraméter eltéréses (szilardsag, méretvaltozas
stb.) méteraruk.

Az bsszes termelésbdl fennmaradé 2 % képezi a hul-
ladékot, amely tobb 6sszetevébél képzédik:

e 35%ill. ezalatti engedménnyel nem értékesithetd
(durva kulséképi hibas és egyéb selejt méteraru),

e szennyezett, sérult stb. kelmerészek,

e Un. maradék (pl. teljes szélességi 0,6-2,0 fm-ig),

e Un. zsakesik (mindsitésnél kivagott kisebb — 15—
60 cm-ig terjed6 — teljes szélességli vagatok) (5. abra).

Osszefoglalva: kikészitétizemi textilhulladék minden
olyan méterdru képzédmény, amely vevdrendelésre alkal-
matlan és méteraruként még jelentés engedménnyel sem
értékesitheto (csak ,kg-os” textilanyagként).
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A termelés minéségi alakulasara példa

5. dabra

Egy — a mai viszonyokhoz (aranylag kis tételek, ko-
zepes szinvonalu és igényes mintak stb.) — igazodé
nyomo-kikészitd tizem kb. napi 60 ezer fm-t gyart, igy évi
termelése 15 000 ezer fm. Ennek 2 %-os hulladékképzoé-
dése Osszesen 300 ezer fm-t jelent, azaz egy heti terme-
lése valik elenyész6 arbevétellel mobilizalhato, tin. kg-os
aruva. Ezért is 1ényeges a hibalehetdségeket elemezni, az
elkertilési és csokkentési lehetéségeiket részletesen meg-
hatarozni.

A hulladék keletkezési helyei és okai

Altalanossagban - az alaptechnolégiatél (uni, nyomott)
fliggetlentil - a bekovetkez6é mindéségromlasok 6sszefoglalva:

e A szin- és minta beallitasokhoz felhasznalt kelme-
mennyiség (konkrét gyartasokhoz a kezel6firdék, nyomo-
pépek megfeleléségellendrzése mintavétellel, optimalis tech-
nolégiai kértilmények beallitasa mutiszakilag stb.).

e A nedves technologiaju folyamat/gép kényszert le-
allitasakor 1étrejovo selejtképzédés.

e A kelmepalya szakadasa, egyéb folytonossagi hia-
nya miatti hamisvarras (révidvég) és hulladéka.

e Szabalytalan kelmepalya-vezetés miatt bekovet-
kezé minéségromlasok (gyltrédések, durva vettilékelhtizo-
das miatti mintatorzulas, raman kieresztés, kalanderlanc
miatti sértilés stb.).
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A termelési textilhulladékok keletkezésére példak
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6. dbra

e A kulséképi minésités soran kivagandé hibak
(durva helyi szévodei hibak, nagyméretd foltok, szennyezett
kelmeszakaszok, szakadasok és egyéb folytonossagi hia-
nyok stb.).

e A tarolas, anyagmozgatas kozbeni karosodasok
(sérulés, szennyezédés).

e A biztonsagi tartalék selejtez6dott és kisméretd ter-
melési tébblete (6. abra).

Hibaokok a meghatarozé textilnyomasnal

A pamutipari nyomoé-kikészitétizemekben altalaban a
dontd részaranyt a szinnyomassal (kémiai mintazassal) tar-
kazott tételek képezik. Féként kozvetlen nyomasra reaktiv
és pigment, marényomas esetén csava szinezékeket hasz-
nalnak: A kivitelezés nagyrészt rotacids, részben sikfilm-
nyomo gépeken torténik. A nyomoészinezékek rogzitését ho-
kezeléssel, gézoléssel, esetenként vegyszeres kezeléssel (pl.
kétfazisii csavanyomas) végzik, ezt kovetden igény szerint
mosasra kertl sor.

A textilnyomasi eljarasok koézismerten sokszorosito el-
jarasok (a sablonokon levé mintarészek szamtalan lenyo-
mata készil), igy fokozottan tigyelni kell az esetleges hia-
nyossagok ismétlédésének (,sokszorositasanak”) megaka-
dalyozasara (7. abra).

A hibaokokat az eredet szerint célszeri csoportositani:

¢ A nyomandé kelme szamos kedvezétlen tulajdon-
saga vezethet kuils6képi hibakhoz. A megfelelé mértékti és
egyenletes nedveseddképesség hianya egyenlétlen mintaki-
alakulast idézhet eld. A vettilékfonalak deformacioja féként
a geometriai mintaelemek késébbi torzult eléfordulasahoz
vezet. A gyurt feltekercselés miatti rancosodasoknal kima-
rad a nyomopépfelvitel, hossziranyt nyomatlan ékszerti
alakzatok, csikok megjelenésével. A tételen beltl valtozo
szélesség esetén - az elkeskenyedett palyaszakaszoknal - a
nyomopép a viztaszitd nyomokenddre kertil, igy a soron
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8. dbra

kovetkezd sablonba a széleknél beszivarog, elpiszkitja a
nyomoépépet (ezt szélbehordasnak nevezik). A noppos (be-
szOtt bontatlan szalcsomok a feltileten) szovet esetén ezek-
nek a labilis képzédményeknek a felszinére kertil a nyomo-
pép, késébbi elmozdulasaval apré nyomatlan részek jelen-
nek meg. A szdvetbdl kival6 szalak, leszakado fonaldarabok
(,logoszalak”) a hengeres sablon palastjara rakédnak, elto-
mik az atereszté nyilasokat, igy fordulatra ismétlédé nyo-
matlan részek kialakulasahoz vezetnek (8. abra).

e A nyomoésablon ktilénb6zé hianyossagai fordula-
tonként sokszorozédva rontjak a kelme ktilsé6képét. A per-
foralt palast gyturédése/horpadasa helyén altalaban sza-
balytalan alaku, fordulatra ismétlédé, foltosodas jellegti el-
valtozas jelenik meg a nyomat feltiletén beltil. A durvabb
sablonszakadasnal a nem kivant kelmerészekre is kertil a
nyomopép. A kipontozodas jellegi hibat a mintazatnélkuli
sablonfeltiletnél levalé lakkréteg okozza, igy a szabadda valo
perforacioknal pontszerti, nemkivanatos nyomat jelenik
meg. A ,beragadast” az atereszté csatornak eltomdédéseinél
(szalhalmazok, sUrit6 csomé stb. miatt nincs nyomopép-
szallitas), bekovetkez6 nyomatlan részek kialakulasa
okozza. A mintaelem jellegétél eltéréen alkalmazott sablon-
finomsag (mesh-szam) nyomatkivitelezési problémaval (pl.
Sfurészfogas” kontiitok) jar. Amennyiben a sablonkészités-
sel Osszefliggé fotd- ill. rapporthiba derul ki, a nyo-
moszerszamot nem szabad hasznalni (meg kell ismételni
a sablonkészitést) (9., 10. abra).
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9. abra
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. A nyo-
moépép  homogeni-
tasa, optimalis kon-
zisztenciaja megha-
tarozo tényezo a nyo-
mas mindsége szem-
pontjabol. A csomos-
sag, habzas és egyéb
hianyossagok egyen-
16tlen, ill. hianyos
nyomatképet okoz-
nak. A kevésbé visz-
kézus pép miatt éles
konturok, esztétiku-
san kivitelezett (pl.
vékony) vonalak nem
érhetdk el. A tulzottan viszkézus pép miatt beragadas jellegi
hiba jelenik meg a nyomatképen (a sablon atereszt6 csator-
nainak dugulasa miatt hianyos a nyomopépszallitas). Az tn.
#Kés mogeé folyasos” kiils6képi hiba (mintaelemen beltll sza-
balytalan sotétebb részek) nyomoépépadagolasi rendellenes-
ségre vezethetd vissza (11. abra).

e A nyomokés hullamossaga, csorbulasa féként
hossziranyt mintakivitelezési eltérések formajaban je-
lentkezik.

e A végtelenitett nyomoékendd (,deka”: tizrétegi
gumirozott muiszaki szovet, amin atmenetileg felra-
gasztva halad a nyomand6 szovet) allapota, tisztasaga és
sérilésmentessége alapvetd kritérium. A bevezetd rész-
nél ragasztét felhord6 berendezés nem megfelel6 muko-
dése miatti, a nyomoékendodre helyileg felkertilé tébbletré-
teg miatt foltos lesz nyomat. Hasonlé hibat okoz az 6sz-
szeeresztésnél kitoredez6 gumiréteg (kb. 22 m-enként is-
métlédéssel) feltileti sértilése (12. abra).

e A rotaciés filmnyomogép beallitasanal bekovet-
kez6 eltérések szamos hianyossagot idéznek elé. Tébbek
kozott ilyen lehet a hibas szinsorrend, a féloldalas nyo-
mas, a rapportmozgas, az optimalistol eltéré nyomasi se-
besség (13. abra).

E i nyomékendé ; i

Beragadas a fekete nyomoészinné

11. dbra
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Nyomokend6 sériilés okozta hibara példak

12. abra
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Jol beallitott rapport magassagi rapport csuszas [1]

Példa a rapportalasi hibara
13. dbra
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. nem fejlodtek ki
a nyomoszlnak

A kétfazisi csavanyomassal késziilt szovet részlete,
amelyet rancosan telitettek a redukalészerrel a gézolés elétt

e A nyomogép és a szaritoszekrény tisztasaga, mui-
szaki allapota alapvetéen befolyasolja a termékmindésé-
get. Pl. a kopott fejcsapagyak, a nem megfelel6 dekamosoé
és -viztelenitd, rendellenesen miikodé ragasztoberende-
zés, szaritészekrény beeresztd részénél kenddés stb. to-
vabbi hibak forrasa lehet.

e A nyomott-szaritott szovettel kapcsolatos szine-
zEékrogzité muveletek (hokezelés, gbzolés, vegyszeres ke-
zelés) és mosas-szaritas soran bekovetkezé hianyossag-
ként tételen beluli szinegyenldtlenség (tablassag), csepe-
gés, lefoltozas, kenddés, levérzés, elégtelen kifejlesztés
stb. fordulhat el6 (14., 15., 16., 17. abra).

Veszélyes textilhulladék

A pamutipari nyomo-kikészitétizemben rendellenes
gyartasi kértilmények esetén képzédhet veszélyes hulla-
dék. Valamilyen muszaki jellegti gépmeghibasodas (emi-
att kendanyag kertilése a textilanyagra), kelmepalya mi-
atti szakadas (az elharitas ideje alatt adott specialis vegy-
szerek, segédanyagok koncentralédhatnak a kelmén), to-
vabba tartésabb energiaellatasi probléma miatti kény-
szert leallasok kévetkeztében. Artalmas textilfeliiletek
alakulhatnak ki a ktilénb6z6, nagy téménységli nano-ké-
szitményekkel (pl. nano-ezlist, nano-titandioxid stb.)
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telitédés esetén. Elébbivel az antimikrobalis-, utébbival
az UV-védelmi kikészitések kapcsolatosak.

A veszélyes hulladék szabalyos gyUijtését, kezelését,
szallitasat és artalmatlanitasat tobb torvény, szamos
kormany- és miniszteri rendelet szabalyozza. Ezek foglal-
koznak tébbek kozoétt a munkahelyi gytjtéhelyek kiala-
kitasaival, a gytGjtéedények kovetelményeivel, ill. a szalli-
tasra feljogositottak korével. A hulladék mindsitésére (pl.
veszélyességi besorolas) alkalmas vizsgalati modok, a
Hulladékmindsité Bizottsag részérél igénybe vehetd
szakvéleményezés a jogi hattérben szintén hozzaférhetd
(18. abra).

egyes kikészité
segédanyagokkal
koncentraltan
szennyezett textilia
-gyartas kézben pl.
bekdvetkezd, -szennytaszito-,
-géptisztité kendd -égéscsokkents-,
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koncentralt
nanoanyagokkal
szennyezett textilia

gép kendanyaggal
(olaj, zsir stb.)
szennyezett textilia

nanorészecskék
[nano-particles (NPs)]
egy dimenzi6jukban
kisebbek 100 nm-nél

-UV-abszorbealé titan-dioxid,
-antibakteridlis ezlist stb.
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gyljtés, artalmatlanitas

Példak a veszélyes textilhulladékra

18. abra

Hulladékcsokkentés szamitastechnikai
technolégiai hatterekkel

A miiszeres receptszamitas lényege és elénye

Mindenekel6tt kiemelendd, hogy a kolorista (szine-
z6évegyész) tevékenységét nem nélkiilozi ez a modszer, fel-
adatai kozé tartozik tovabbra is tébbek koézott:

e a szinezékcsoport meghatarozasa és a kombinal-
hatosag érdekében a kozel azonos a szinezési tulajdon-
saggal rendelkez6 szinezékegyedek kivalasztasa,

e a gyartasi- és hasznalati szintartésagi tulajdon-
sagok maradéktalan figyelembevétele,

e areprodukalhatésag szem el6tt tartasa a varhato
utan- és Ujrarendelések megfelel6 teljesitésére tigyelve,

¢ a helyi szinezégéppark adottsagok és a technol6-
giailag kapcsoloédé berendezések korlatozé tényezéihez
val6 alkalmazkodas,

e a gazdasagossagi szempontok figyelembevétele a
szinezési eljaras kijelolése soran, ktilonos tekintettel a té-
telnagysagra,

e az egészség- és kornyezetvédelmi tényez6k mér-
legelése a szinezési- és kikészitési muveletek, ill. a szine-
zett textiltermék viselése, hasznalata alkalmaval.

A spektrofotométeres szinmérés segitségével, a meg-
felelé szamitastechnikai hattérrel lehetéség nyilik a mii-
szeres receptszamitasra, a kolorizalas gépesitésére. El6-
szO0r az alkalmasnak kivalasztott szinezékegyedekbdl
toébb koncentraciéban laboratériumi szinezéseket végez-
nek, igy késziilnek az alapadatokat biztosito kalibracios
sorozatok. Ezek spektrofotométeres szinmérésével a sza-
mitégépes rendszer a készitendd receptek 6sszeallitasa-
hoz meghataroz6 informacidékhoz jut. Ezutan a kivitele-
zendé minta mérésével meghatarozzak szin szamszertsi-
tett jellemz6it, majd a szamitégép Osszeallitja a lehetsé-
ges szinezékkombinaciokat (milyen szinezékegyedekbdl
mennyi sztkséges) és elvégzi az elméletileg végrehajtott
szinezések szinklilonbség meghatarozasait. A kedvezd
szinhtiséget garantal6 receptekbdl program szerint kiva-
laszthat6 az optimalis kombinacié, igy a reprodukal-

hatésag szempontjabol elényés (kevés komponensbél
Osszeallitott szinezékkombinacio, a megvilagitasi meta-
mériaindex (a természetes- és mesterséges fényben kozel
azonos szinezetészlelés) figyelembevételével a kedvezé va-
riacid, a szinezékegységarak alapjan leggazdasagosabb
valtozat. A kivalasztott recept/ek alapjan Gjboli laborato-
riumi szinezések sztikségesek, ismételt méréssel és Osz-
szehasonlitassal a sziikséges korrekciodk, ill. ezek értéke-
lése szintén elvégezhetd. A kontrollalt recepttel indithato
a nagylUzemi szinezési technologia. Szamtalan esetben
eléfordul, hogy a szinmintaul szolgal6 vagat feltlete eltér
a szokvanyostél (pl. bolyhozott, pliss, ill. barsony jellegti,
extra fényes stb.), mas feltletképzésli, mint a megrende-
lés anyaga. Ilyen esetben is elvégezheté a mérés, persze
a legtokéletesebb feltételek (diffiz fény raesés, optimalis
megvilagitasi geometria stb.) mellett is tobbé-kevésbé za-
var6 az egyedi struktura. Egyébként torekedni kell arra,
hogy kozel egyez6 — lehetéleg azonos struktaraju — vagat
képezze a szinetalont, ill. lehetéleg a mérésre keriild
minta a kulonbozé feluletkezelések el6tti allapotbol ke-
ruljén ki (pl. gyartaskozi ellenérzés soran, végkikészités
elétt) (19. abra).
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A miiszeres receptszamitas elve

19. dbra

Elektronikus tamogatas a szinezésnél

Az .elsére megfelel szinezés” gyakorlatanak érvé-
nyesitése jelentds textilhulladék csokkentést eredmé-
nyez. A receptnek megfeleld, pontosan Osszeallitott szi-
nez6ftirdd, a technologiai allapotjelzék (szinezé furdé els-
irt Utem felfitése, szinezési hémérséklet, kezelési id6
betartasa, segédanyagok-vegyszerek szinezési program
szerinti adagolasa) preciz biztositasa lényeges mindség-
megvalositasi kritérium. Az elektronikus hattérbe beke-
rulé adatok [szinezend kelme fizikai jellemzdi (szélesség,
tertileti stirtiség stb.) mennyisége, készitend6 szinezo-
firdo 1-ben, szinezési program stb.] alapjan az ismételt
késdébbi szinezés (reprodukalas) paraméterei is rendelke-
zésre allnak.

A szinezés mindségét alapvetéen befolyasolja, hogy
a szinez6flird6 az eléirt szinezékegyedeket, mennyiségi-
ket pontosan tartalmazza. Ennek érdekében a festddei
dolgozé vonalkdédos azonositas utan végzi a mérést. A
rendszerrel kapcsolatban all6 digitalis mérleg addig nem
engedi tovabb a méréseket (nem adja meg a kovetkezd
szinezékmennyiséget), ameddig a recept szerinti mennyi-
ség pontos kimérése nem tortént meg. Ezzel a tamoga-
tassal a festddei selejtez6dés, hulladékképzdédés csok-
kenthetd, a szinhliség az ismételt gyartasoknal biztonsa-
gosan realizalhaté (20. abra).
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20. abra

Az automata festékkonyha elényei

A nyomoéiparban muszeres receptszamitas mellett
egyéb pépoptimalizalasokra is lehetéség nyilik. Megfeleld
szoftver segitségével tovabbi fontos informaciokat szol-
galtat a rendszer, a nyomoépépeket automatikusan ké-
szité festékkonyha (emberi beavatkozas nélktili pontos
szinezék- és segédanyag-mérés; péposszekeverés) sza-
mara, pl.:

e optimalis nyomészinreceptek a szinmérés és mii-
szeres receptszamitas alapjan,

e a nyomandé6 kelme jellemzéi (szélesség, g/m?2,
gyartand6 mennyiség stb.) alapjan, a nyomoészinenkénti
pépmennyiség pontos meghatarozasa a nyomott tertilet
nagysaga, ill. az atnyomasi igény figyelembevételével,

e az optimalis mennyiségli nyomopépkészitéssel
kevés visszamaradé pép képzddik,

e a maradék-nyomopépek muiszeres receptkészi-
tés szerinti hasznositasara, Gjrafelhasznalasara is lehe-

téség nyilik (21. abra).
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Az automata festékkonyha felépitése

21. abra

Hulladék nélkiili mintavéggyartas digitalis hattérrel

A kémiailag mintazott méterarugyartasnal tovabbra
is meghatarozé a rotacios filmnyomas, kisebb mértékben
a sikfilmnyomas. A konkrét nagytizemi megrendeléseket
altalaban megeldzi a mintavéggyartas. Eddig ezt is nyo-
moszerszamokkal végezték a filmnyomoégépeken, a beal-
litasok miatt jelentés hulladékképzdédéssel. A kozbensd
digitalis textilnyomtatas direkt modszert (kozvetlen kel-
mére) eljarasaval a mintavéggyartas soran jelentésen
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mérsékelheték az anyagkoltségek (kelme, nyomoszer-
szam, nyomoépép), a textilhulladék megelézhetd.

A digitalis modszerrel textilian kivitelezheté a minta
(részben tin. négyszinnyomassal, részben 6sszeadé — ad-
ditiv —, részben kivoné — szubtraktiv — szinkeveréssel), ezt
lehet elfogadtatni, ill. néhany meétert legyartani pl. mo-
dellezéshez, katalogusfotéhoz stb. a leendé megrendeld
szamara. Az ennek alapjan térténé nagybani textilnyo-
mas komoly kolorizalasi feladatot jelent, miutan a szin-
nyomasi eljarasoknal kizarolag a kivono szinkeverés ér-
vényesul (22. abra).
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Hulladékcsokkentés a mintavéggyartasnal digitalis textilnyomtatassal
22. abra
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A poliészterhulladék kémiai
ujrahasznositasa

A tercier feldolgozasnak is nevezett médszernél a po-
lietilén-tereftalatot (PET) felépité lancmolekulak kisebb
egységekké, ill. akar monomerekké bomlanak le, szolvoli-
zissel (az olddszer végzi a lebontast), vagy pirolizis (a mu-
anyag leveg6tdél elzart hevitése) utjan.

Az elterjedt, szolvolizissel végzett Ujrahasznositas
soran a polimerlancban levé észter-kotéseket megbont-
jak, ehhez kullonb6zé oldészerek (viz, sav, alkoholok,
esetleg aminok) alkalmasak. A hidrolizises lebontas tor-
ténhet semleges, savas ill. lugos kézegben. Az ammono-
lizis (koncentralt ammoniaval), a metanolizis (metanollal)
szintén alkalmas a lancmolekulak leépitésére, mono-
merré bontasara. A glikolizissel végzett degradacio eseté-
ben kulénbozé glikolokat (etilén-glikol, dietilén-glikol,
propilén-glikol, dipropilén-glikol) hasznalnak, a lebontas
katalitikus, oldoészeres, szuperkritikus (az etilén-glikol
szuperkritikus hémérséklete és nyomasa felett) és mik-
rohullamu (a sugarzas biztositja a fitési energiat) kortl-
mények kozott végezhetd.

Lényeges, hogy a nem teljes lebontasig végzett
glikolizissel un. poliészter-poliolok képzdédnek, ezek tob-
bek kozott a poliuretan nyerésre, mugyantak, ill. textilla-
gyitok eldallitdsara hasznalhaték. A szalgyartasnal kelet-
kezé rossz mindségli termékek, poliészter hulladékok
nem hasznalhatok fel Gjra a szalképzési folyamatban,
ezekbdl is altaladban poliészter-poliolokat készitenek. A
megfeleld6 minéségti hulladékanyagbol céliranyosan ki-
alakitott depolimerizaciés reakcioval a teljes lebontas
megvalosithaté, a kialakitott alapvegytletekbdl lehet
szintetizalni a polietilén-tereftalatot (23. abra).

A kémiailag Gjrahasznositott poliészter- (polietilén-
tereftalat-) szalak mechanikai tulajdonsagai egyrészroél
kedvezdbbek, a szalasanyagot felépité polimer atlagos
molekulatémege nagyobb, fokozottabb a szivossaga
(mint a dinamikai igénybevételekkel szembeni ellenallas),
ugyanakkor kisebb a rugalmassagi modulus (az a
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23. abra

fajlagos huzoéerd, amely sziikséges lenne a szal hossza-
nak megkétszerezéséhez) értéke.

A kémiailag Gijrahasznositott poliészterszalak eseté-
ben néhany tényez6 azonban még gatolja az 0j eléallitastu
szalakkal valé egyenértéktiséget:

e A szalak alapszine az Gjrahasznositott valtozat-
nal enyhén krém elszinez6désu, igy fehér és élénk szine-
zetl termékek gyartasa nehézkes.

o A szalak szinezésénél eltérések fordulnak eld, az Gj-
rahasznositott alapanyag nehezebben szinezhetd, tobb szi-
nezék, viz és energia sziikséges adott szinezet eléréséhez.

¢ A masodlagos feldolgozasu poliészterszal nem je-
lent korlatlan felhasznalhatésagot, finom textiliak eléal-
litasat még nem teszi lehetévé. Ezért pl. polartermékek,
egyen- és munkaruha-alapanyagok, specialis bélések
(rugalmas attort kelmék) céljara alkalmazzak. Gyakori az
alapvegytuletekbdl kiinduld poliészterszalak gyartasa so-
ran a hulladékbdl kémiai Gijrahasznositassal visszanyert
monomerek bekeverése. Az egyes muiszaki textiliakhoz
(pl. halok, kisebb igényti kompoziterésité vazanyagok
stb.) is felhasznalhat6 az Gjrahasznositott szalasanyag.

Koézismert, hogy a poliészterhulladékok (szal- és kel-
megyartasi maradvanyok, ruhaipari szabaszati belsé
hulladékok; életciklus végét kovetéen Osszegyujtott ru-
hazati és egyéb textiltermékek) egyszeruibb, mechanikai
Ujrahasznositasara nyilik lehetéség a nemsz6tt kelmék
(torlékenddk, sztirékelmék, geotextiliak, téltéanyagok,
egyszer hasznalatos egészségligyi textiliak stb.) gyartasa-
val.

nyomoékendd

Wl ragaszto-
berendezés

Gyartéeszkozok, felkésztermék tarolok
hatasa

Gépek, gyartoeszkozok tisztan- és karbantartasa

A pamutipari nyomoé-kikészité tizem muhelyeiben
készilé termék megmunkalasa soran szamos gépen
megy at. A fehéritében altalaban perzseld-, szélesfehérité
gépsor és mercerez6gep, ill. szarité mukoédik. A festddeé-
ben szakaszos és félfolyamatos (esetleg folyamatos) szi-
nezdégépeken folyik a termelés. A nyométizemben feszit6-
keretes légszaritogépen (raman) el6készitett fehéritett, ill.
szines kelmét nyomnak rotaciés-filmnyomoégépen (eset-
leg sikfilmnyomon), a szaritott félkésztermék szinezékét
g26z0l6ben rogzitik, esetenként vegyszeres kifejlesztést vé-
geznek, majd a moséegységben igény szerint kezelik, sza-
ritjak. A Iagkreppnyomast egyszines hengernyomégépen
kezdik (csikokban lanciranyu lugpép felvitellel), a pihen-
tetés utan koétegmosokadakba kertil a kelme (majd ko-
tegbontas, szaritas). A bolyhoz6 mutihelyben kartttis gé-
peken torténik a szaltakaré kialakitasa. A végkikészitd
muihelyen (appretura) telitéfularral telepitett szarit6-hé-
rogzité raman, szanforizalégépen ill. kalanderen folyik a
gyartas.

A gépek, berendezések mindségtartdé képességét
rendszeres és hatékony tisztitassal és apolassal, vala-
mint preciz és folyamatos karbantartassal kell biztositani
(24. abra).

Anyagtarol6 és -mozgat6 eszk6zok

A pamutipari kikészitétizem mtihelyeiben a félkész-
terméket nedvesen (esetenként koteg alakban), vagy sza-
razon teljes szélességben légerrel hajtogatva, ill. teker-
cselve taroljak. A hajtogatott lerakas soran az erre a célra
kialakitott kocsik (Gn. ladakocsi) taroloterébe kertil a
kelme, vagy a maghengeres nagytekercsszallitéo kocsikra
(»nagybalni”) sodorjak fel. Ezek kozl a ladakocsik lerom-
lott allapota a textilanyag sértilését és egyéb elvaltozasat
okozza (kulonosen karositjak a kelmét a fenékrészen levd
szennyezddések). A kerekes nagytekercsszallitok esetleg
korrodalt maghengere a kezdérétegeknél szennyezdédést
eléidézve selejtképzdédéssel jar (25. abra).

A ladakocsik szallitasat altalaban villas, a nagyte-
kercskocsikat — csatlakozofejjel kiegészitett — gyalog-ki-
séretll targoncaval végzik. Lényeges, hogy az anyagmoz-
gato eszkozok és kiszolgalasuk ne vezessen szennyezés-
hez, anyagsértiléshez.

megfeleld
allapotu és
tiszta

megfeleld
méretii,
tiszta és

y

sablonok

rozsda

belsé
lerakodasok

szovet
széle

o
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Hulladékcsokkentés a gyartéeszkozok
karban- és tisztantartasaval

24. dabra

seriilé
tarolokocsi

maghengeri
nagytekercs
szallitokocsi

yezeést, ill. ériilést nem okozo 6
Megfelel6 allapotu és tisztasagu félkészterméktarolo
-mozgato6 eszkozok

25. dbra
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Kikészitoluzemi ellenérzési tevékenységek

A minéségmegvalositas érdekében komplex ellen-
6rz6 rendszert célszert1 bevezetni, amelynek résztertiletei
altal szolgaltatott informacidk alapjan gyors és 6sszehan-
golt (helyesbitd, ill. megeldzd) intézkedésekkel biztositha-
tok az optimalis gyartasi feltételek.

Idegenaru ellendrzés:

e A beérkezé nyerskelme (f6ként szovet) véghosszai-
nak kontrollja, valamint szarépréobas ktilséképi ellenérzése
[a megengedett hibak fajlagos mértéke (pl. 100 m2-re es6
hibajelek szama) betartasanak kontrollalasa, ill. a kiva-
gandé hibak kizarasa] a feladat. Tovabba az altalanos kul-
s6kép vizsgalata, pl. fonalegyenldtlenség (révid- és kozép-
tavy), noppossag Osszehasonlitasa a hatarmintaval, ill. ire-
z6anyag fajtajanak kimutatasa. A helyi mintavételi szaba-
lyoknak megfelel6 mintavagatokon a f6bb mérheté miné-
ségjellemzdk (szélesség, fonalstirtiség, tertileti stirtiség, sav-
szakitéerd) értékeinek egybevetése a muszaki paraméter
eléirasokkal (a tirés figyelembevételével).

e A beszallitott szinezékek, segédanyagok és vegy-
szerek megfeleléség ellendrzése laboratériumi probakkal
(szinezés, nyomas, végkikészités), koncentracioméréssel
és egyéb anyagvizsgalatokkal.

Gyartasellenérzés:

o A gépek, gyartéeszkdzok mindségtartoképessé-
gének (muiszaki allapot, tisztasag) ellendrzése, tovabba a
kulonbozé félkész- és késztermék tarolok, anyagmozgato
eszkozok allapotfelmérése.

e Technologiak betartasanak vizsgalata (pl. kelme-
haladasi sebesség, kezelési id6 stb.), ktilon ellendrizve a
ktlonbozé furdok, pépek allapotjelzéit (pH, hémérséklet,
koncentracié és ennek fenntartasa). Adott préselémui-
veknél a kipréselés mértékének és egyenletességének
meghatarozasa, szaritéberendezéseknél a kelme mara-
déknedvességtartalmanak nyomon kévetése.

Onellenérzés:

o A gépkezelb részérél a berendezések megfeleldsé-
gének (muszaki allapot, kenési kortulmények, megbiz-
hat6é mukodés, tisztasag) vizsgalata a minéségmegvalosi-
tas és -megovas szempontjabol, tovabba a ktilonb6z6é mé-
rémuszerek (hémérséklet, préslevegényomas, elektro-
mos értékek) miikodésének ellendrzése. A kezeléfurdok,
pépek megfeleléségének figyelése, folyadékszallité szi-
vattyuk teljesitmény- és tomitettség ellendrzése.

e A nyomogépen dolgozok részérél kulon a nyo-
moszerszamok (sik, és rotaciés sablon) allapotanak kul-
s6képi vizsgalata, szlikség szerint a beszerelés el6tti javi-
tasok (pl. lakklevalas) végre hajtatasa.

Gyartaskozi ellendrzés:

o Egyrészt a félkész kelmetételek (szinezés utan,
nyomast kévetdéen) - lehetdség szerint teljeskort - kuilsé-
képi atnézése, a javithaté hibak (szineltérés, foltossag,
nem megfelelé nedves szintartésag, fehérségromlas stb.)
kiktiszobolésére vagatokon prébak végzése, eredményes-
ség esetén megfelel6 mtivelet nagybani végrehajtasa.

e Masrészt a tételrészek mennyiségi szambavétele,
eltérés jelzése a termelésiranyitas felé, igény szerinti
komplettirozas.

Végellendrzés:

e Teljeskorta (Un. ,minden darabos”) kiilséképi el-
lenérzés (beleértve az altalanos kulséképet és a
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ellendrzé tevékenységek
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funkcionalis szakteriiletei
26. abra

vetlilékfonalak torzulasmentesség vizsgalatat, mindsités
(nem megengedett hibak kivagasa, jel6lheté helyi hibak
mértéke szerinti besorolas) és darabolas (osztas) a vevo-
igények osztasi eldéirasai betartasaval.

e A mintavételi szabalyok szerinti vagatok anyag-
vizsgalata (szélesség, fonalstirtiség, tertileti stirtiség, sav-
szakitoerd, esetleg tépderd, méretvaltozas, gytirédési haj-
lam, szintart6sag mosassal, szaraz és nedves dorzsolés-
sel, izzadsaggal, fénnyel stb. szemben), a jellemz6 tény-
értékek egybevetése a muszaki paraméter eléirasokkal (a
tlrés figyelembevételével).

o Az észlelt kiterjedten hibas részek esetében pro-
bak eredményessége alapjan javitasra visszadadas az il-
letékes technologiai tertiletnek (,retour” aru).

o Akulséképi és anyagvizsgalati eltérések miatt ki-
esett tételrészek potlasara Gjra- ill. potgyartasi igényének
jelzése a termelésiranyitasnak (26. abra).

Hulladékcsokkentés vertikalis
vallalkozasoknal

Amennyiben sajat fonodaval, szévodével is rendel-
kezik a pamutipari kikészitétizem, Uigy az alapanyag be-
szerzéstél kezdbédve lehetdség nyilik a mindségmegvalosi-
tasra, amellyel egytitt jar a hulladékmegel6zés, csokken-
tés.

e A szalasanyag tekintetében féként a pamutra
célszeru kitérni, miutan a felhasznalasra kertlé pamut
tipusu mesterséges szalak (viszkoz, lyocell, poliészter,
esetleg poliakril-nitril) tisztak és egyenletesek, ill. altala-
ban az intim szalkeverékekben fordulnak elé vagottszal
formajaban. A pamut mindségét az osztalyozasnal a szal-
hosszasag (stapelhossz), a finomsag, az érettség, a szeny-
nyezddés és a hibatartalom hatarozza meg alapvetden,
tovabba a szilardsag is elétérbe kertil (amelyeket a szar-
mazasi hely déntéen befolyasol). A szubjektiv mindsitési
modok (szemrevételezés, szalkoteg kézi szakitasa, érett-
ség és finomsag értékelés tapintassal, szaltapadas meg-
allapitasa a szalkoteg lassu széthuzasaval stb.) kiegészi-
téseként gyors muiszeres méréseket is végeznek a miné6-
sité szakemberek.

e A fonaltipust (esetleg kartolt, féként nyuajtott, ill.
féstilt) a rendeltetési cél hatarozza meg, a fonalminéség a
linearis egyenl6tlenség abszolut és szazalékos meértékeé-
vel, ill. a vékony-, vastaghelyek és a szalcsomok (noppok)
fajlagos szamaval jellemezhetd. A mindsitéshez sztiksé-
ges Osszehasonlitashoz az Uster-statisztikak nyuajtanak
segitséget.
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Példak a textilhulladék vertikalis csokkentésére
27. abra

e A nyersszovet véghosszait a késztermékigények-
hez kell igazitani, ugyanakkor célszerti a kikészitében
szur6probasan kivett végek kuilséképi ellenérzése [a meg-
engedett hibak fajlagos mértéke (pl. 100 m2-re esé hiba-
jelek szama), a kivagandé hibak eltavolitasa] az egyik mi-
nésitési tényezé. Masrészt a mérheté mindségjellemzok
(szélesség, fonalsturiiség, tertileti surGiség, szilardsag)
tényértékei mintavételes anyagvizsgalattal allapithatéok
meg, ezek egybevetése az egyes muszaki paraméter eld-
irasokkal (a turés figyelembevételével) adja a mindsités
masik alapjat. Tovabba figyelembe kell venni az altalanos
kuls6ékép alakulasat, pl. fonalegyenlétlenség, noppossag
eléfordulasanak Osszehasonlitisa a hatarmintaval, ill.
irezéanyag fajtajanak ellenérzése reagenssel (27. abra).

A vertikalis felépitésti textilgyarté vallalkozasnal le-
hetéség nyilik az esetlegesen eltéré mindéségli nyersszo-
vettételek kiilon tartasara, vevéigény, rendeltetés, szin-
és mintadsszetettség szerint a szelektiv felhasznalasra.

A hulladékcsokkentés eredménye

Visszatérve a napi 60 ezer fm-es gyartasra, az évi
15 000 ezer fm-es volumenre, a 2%-os hulladékképzé-
dése 6sszesen 300 ezer fm-t jelent, azaz egy heti terme-
lése valik elenyészd arbevétellel mobilizalhaté, in. kg-os
aruva. Ezért is lényeges a hibalehetéségeket elemezni,
csokkentési és elkertilési lehetéségeiket részletesen meg-
hatarozni. A hatékony muszaki fejlesztési és ellendrzési
eléirasokkal, ezek folyamatos szamonkérésével, helyes-
bit6- és megeléz6 intézkedések foganatositasaval - foko-
zatos végrehajtassal és 0sztonzé mindségi bérezéssel - fe-
lére csokkenthet6 a hulladék mennyisége. Igy az emlitett
termelés fenntartasa mellett, évente 150 ezer fm méter-
aru anyagkoltsége (nyersszovet, szinezék, segédanyag
stb.) megtakarithaté. Ez évente 1,43 €/fm-rel szamitva
214 500 €-t (kb. 75 millo Ft) tesz ki (a személyi jellegi
raforditasoknal, egyéb koltségeknél tovabbi megtakaritas
érheto el).

A hulladék értékesitése kg-ban torténik, kb. 1,3
€/kg aron. Ez a jellemz6 cikk (130 g/m2, 140 cm széles-
ség, 1 kg textilanyag 5,5 fm méret(s) figyelembevételével
minddssze 0,24 €/fm-es megtérulést jelent, tehat elenyé-
sz6 (a kurrens ar kb. 7 %-a).
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Hasznalt ruhanemdi és cip6 gytijtokonténer
(TEXTRADE Kft.)

28. abra

* % %

A konferencian is elhangzott, hogy a hulladékokrol
52616 2012. évi CLXXXV. térvény modositasaval kapcso-
latos tervezet tartalmazza a textilhulladékok elktilonitett
gyUjtésére vonatkozo szabalyokat. Ennek soran kibévitik
a szelektiv hulladékgytijtés (a keletkezés helyén térténd
meghatarozott anyagcsoportok akkumulalasa) rendsze-
rét, 2025. januar 1-jei hatallyal be kell vezetni a textil-
hulladékok elkuldnitett gytijtését. A modositasi tervezet
szerint, elétte ki kell dolgozni a hulladékstatusz megszii-
nésére és a gyarto felel6sségre vonatkozo kritériumrend-
szert.

Altaldnossagban a hulladékstatusz megsziinése
(amikor a hulladékanyag mar nem tekintheté hulladék-
nak, mert atesett hasznositasi mutiveleten) akkor kovet-
kezik be, ha az eléallitott anyagot

e meghatarozott célra, rendeltetésszertien, altala-
nos jelleggel hasznaljak,

e rendelkezik piaccal, vagy van ra kereslet,

o megfelel a rendeltetésére vonatkozé muiszaki ko-
vetelményeknek és a ra vonatkozoé jogszabalyi eléirasok-
nak, szabvanyoknak,

e hasznalata Osszességében nem eredményez a
kornyezetre vagy az emberi egészségre karos hatast (28.
abra).

2021-t61 0j Orszagos Hulladékgazdalkodasi Terv
(OHT) készll, benne 1Gj Orszagos Megelézési Programmal
(OMP), amelyben a textiliak ujrahasznalataval és ujra-
hasznositasaval kapcsolatban is lesznek titmutatasok.
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