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Online konferencia a biobazisu szalakrol

és a textilhulladékok hasznositasarol
Mathé Csabané dr.

2021. marcius 11-12-én zoom segitségével, 250
résztvevovel konferenciat szerveztek a biobazisi sza-
lakrdl és a reciklalt anyagok felhasznalasi lehetdésé-
gérol. Az esemény f6 szervezdje a 170 textilipari tag-
vallalatot tomorité IVGT, a német textilipar legna-
gyobb szovetsége és a Penn Textile Solutions GmbH
(PTS) volt, de rajtuk kiviil tovabbi nyolc szervezet
vett részt aktivan a konferencia létrehozasaban. A
konferencia két napjan 6sszesen 33 eléadas hangzott
el egymas koveto hat szekciéban.

A konferencia beve-
* ETP zet6 eléadasat Lutz Wal-
Fibres Textiles Clothing ter, az eurdpai textil- €s
ruhaipar technolégiai
platformjanak, az ETP
Fibres-Textiles—Clothing vezetdje tartotta. El6adasaban
attekintést adott a szalfelhasznalas alakulasarol 1970 és
2020 kozott. Mikdzben a népesség megkétszerez6dott, a
szalfelhasznalas mennyiségileg a négyszeresére nétt. Ma
a szalak 60%-at a divatiparban, 40%-at mas tertileteken
hasznaljak. A textil- és ruhaipar noévekedése 2000 utan
gyorsult fel. Ezt az eléadé harom tényezdének tulajdonitja:
¢ a textilkereskedelmet szabalyozé MFA megsz(-
nése utan az olcso, un. ,fast fashion” termékek gyors tér-
hoditasa vilagszerte,

o a feltorekvd piacokon a fogyasztas felfutasa és

e az egyszer hasznalatos nemszétt termékek hasz-
nalatanak gyors novekedése.

2020-ban a felhasznalt szalak 60%-a ,olaj alapu”,
vagyis alapanyaguk a petrolkémiai ipar terméke, 40%-a
pedig ,biobazist”, azaz természetes eredetti. Utébbiak
kozé tartozik valamennyi természetes szal, koztiik a leg-
nagyobbak a pamut, a gyapja, a len és mas rostszalak.
Lutz Walter két fejlédési forgatokonyvet mutatott be:

1. Ha a mai folyamatok folytatasaként fejlédik a
szalfelhasznalas (BAU szcenari6: business as usual), ak-
kor 2050-re a felhasznalt szalak 66%-a lesz olaj alapt és
csak 34% biobazisu.

2. A kivanatos fejlédés azonban a forditott arany
lenne: 60% biobazisu és 40% olaj alapu. Ennek elérésé-
hez az alabbi tevékenységek vezethetnek:

e az Eurépaban korabban termesztett természetes
szalak felélesztése (len, kender, csalan),

e a celluloz alapu szalak részaranyanak novelése a
mesterséges szalak kozott,

e az innovativ biobazisu polimer szalak termelésé-
nek felfutasa.

Eléadasanak masik fontos kérdése a textilhulladé-
kok tjra hasznositasa volt, a korkoéros gazdasag megva-
lésitasa a textiliparban is. A jelen helyzetet az el6ad6 na-
gyon szemléletes dbran mutatta be. A korkoros gazdasag
kiindul6é pontja a hasznalat utani (post-use vagy post-
consumer) hulladék 0sszegyUjtése. Ez ma Nyugat-Euro-
paban is csak 30-50%-ot tesz ki, Dél- és Kelet-Eurépa-
ban ennél is sokkal kisebb. A hulladék ruhazat 57,8%-
at a hasznaltruha-kereskedelemben értékesitik, 8,2%-at
energetikailag hasznositjak (égetés), 0,5%-a kerul a sze-
meébe. Jelenleg 33,5% kertil reciklalasra, amelyben tech-
nologiai muve-letekkel tjra felhasznalhaté szekunder
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nyersanyagot allitanak elé. Jelenleg a hulladékok 10,1%-
at egyszeru apritas utan hasznaljak fel igénytelen tiszti-
tokenddéként, 23,4%-bol pedig textilipari vagy muanyag-
ipari technologiai 1épésekkel ij terméket allitanak el6.

Projektek a textilhulladékok
ujrahasznositasara

A konferencia I. szekcidjaban a hulladékok tjra-
hasznositasara iranyulé négy EU projektet mutattak be.

A TexPlus projektben a hollandiai Saxion egyetem
vezetésével pamut alapu hulladékok ujrahasznositasa-
nak lehetéségét vizsgaltak és valdsitottak meg kisérleti
lizemben. A pamuthulladékbél apritas (bontas), az ide-
gen anyagok mechanikai és a szinezékek kémiai eltavoli-
tasa utan kapott natur szalat nyersanyagként lehet hasz-
nalni a nedves szalképzési eljarasokban (a viszkoz és lyo-
cell). Igy a pamuthulladékokbél cellulézszal allithato eld
kivalé minéségben. A DeCoat projekt a feltileti kezelésére
hasznalt szinezékek, bevonatok (coating) visszanyerését
oldottak meg. A Herewear projektben az University of
Arts London Centre for Circular Design iranyitasaval dol-
goztak ki biobazisu és reciklalt alapanyagokbdl kollek-
ciét. A Reweart projektben roman kutatok koordinalasa-
val reciklalt szalakat felhasznalva fejlesztettek ki ktilon-
boz6 szovetszerkezeteket cipéipari felhasznalasra.

A holland Saxion egyetem a munkaruhak hasznalat
utani hasznositasara iranyulé kisérleteit mutatta be. A
munkaruhak zéme pamutot tartalmaz, igy a pamutot el-
valasztottdk a poliésztertél. A pamuthulladékokbél
mechanikai reciklalas utan is lehet fonalat eléallitani, de
igazan j6 mindségli fonalat a kémiai reciklalas, az oldatos
szalképzéssel kapott cellulézszalak fonasa ad. Az eld-
adasban bemutattak egy olyan farmerszoévetet, amelyet
100%-ban PCR hulladékbol allitottak elé: 40%-ban
mechanikai mutiveletekkel reciklalt és 60%-ban kémiailag
reciklalt fonalat hasznaltak.

A Drezdai Mtiegyetem a szénszalak ujrahasznosita-
sara mutatott be 0j eljarast. A szénszal erdsitésti mu-
anyagoknal mintegy 30—40% hulladék képzdédik és né a
hasznalat utani hulladék is. 2040-re 30 000 tonna/év
szénszalas hulladék keletkezésével szamolnak. A
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bemutatott projekt f6 célja, hogy a hulladékbdl vissza-
nyert szénszal minél nagyobb értékti termékben legyen
hasznosithat6. Ennek érdekében a mtianyaghulladék pi-
rolizise utan kinyert szénszalbdl textilmutiveletekkel sza-
lagot allitanak elé és hasonlé poliamidszalaggal keverik
45:55 aranyban. A nyUjtott szalagot magas hémérsékle-
ten kezelve j6 mindségli szénszallal erdsitett poéiamid
matrixa prepreg szalagot allitanak eld, amely jol hasznal-
hat6é a mtianyagiparban erésitésre.

A német STFI (Szdszorszdg textilkutato intézete) a
funkcionalis és az okos (smart) textiltermékek hulladé-
kainak Ujrahasznositasaval foglalkozik. Ezeknél a {6 ki-
hivas a termékek rendkiviili sokfélesége egyelére Kkis
mennyiségek mellett. Példaként a fémezett poliamid 6.6
fonal vagy kelme reciklalasat mutattak be. Itt oldészeres
eljarassal mindkét komponens visszanyerhetd, de az ol-
doészer visszanyerése is megoldandé. Pirolizisnél csak a
fém nyerhetd vissza. Mivel ezek a termékek gyakran
elektronikus elemeket tartalmaznak a textilszerkezetbe
beagyazva, az ilyen termékeknél a reciklalas még bonyo-
lultabb.

A gorég University of West Attica kutatéi specialis
gOrog témat valasztottak. Gorogorszag a vilag 6todik leg-
nagyobb észibarack termesztéje. Evente mintegy
100 000 tonna melléktermék (mag és héj) keletkezik. El16-
adasukban ennek a felhasznalasara iranyul6 laboratori-
umi elékisérleteikrél szamoltak be. Orlés, szaritas, szita-
las, savas majd lugos kezelés utan 90% cellulozt tartal-
maz6 anyagot kaptak.

Aktualis reciklalasi témat valasztottak francia kuta-
ték: a sebészeti maszkok hasznalat utani hasznositasat.
A maszkok anyaga polipropilén spunbond és meltblown
eljarassal készult nemszétt kelme, amelyeknél a szalak
rogzitését a szalak Osszeolvadasa biztositja. A reciklalas
elétt természetesen eltavolitjak a rugalmas szalagot és az
orra illeszkedé aluminiumot is tartalmazé elemet. A tex-
tilia bontasat a Laroche cég Cadette 500 tipusu tépdgé-
pével végezték. A nagyon erds kotés miatt kritikus volt a
kartbevonatok és a hengerek sebességének optimaliza-
lasa. A szalra bontas utan a reciklalt polipropilénszala-
kat természetesen tobbféle modon lehet hasznositani.
Ebben a projektben a polipropilént lennel keverték. Az
igy kapott szalbundabél kétféle eljarassal — air-laid és
tinemezelt — készitettek nemszo6tt textilt. Ebbdl négy ré-
teget magas hémérsékleten kezelve lényegében egy lennel
erdsitett polipropilén kompozitot kaptak, amelyet az au-
toipar tud hasznalni j6 rezgéscsillapité és hangszigeteld
tulajdonsaga alapjan.

A lengyel Textilipari Kutatéintézet kutatéi a az EN-
TER Interreg projekt résztvevéjeként kiilonbozé textilter-
mékek - szényeg, mufl, steppelt termékek — gyartasi
hulladékait szekunder nyersanyagként hasznalva kétféle
U4j terméket allitottak elé. A hulladékokat altalaban té-
péssel, kartolassal bontjak, majd ebbdl ktilonb6zé dssze-
tételt és vastagsagli nemsz6tt terméket gyartanak, ame-
lyeket t0lt6 anyagként, geotextiliaként stb. hasznalnak.
A nemsz6tt textliabdl a Németorszagban 1975-ben kidol-
gozott Kemafil eljaras szerint allitottak el olyan kotelet,
amelynél a nemsz6tt kelmébdl allo belsé magot korkots-
gépen valamilyen szintetikus fonallal kérbeveszik, rogzi-
tik. Az igy kapott néhany centiméter vastag kotelet
ugyancsak geotextiliaként hasznositjak.

A hulladékok ujrahasznositasarol szolé eléadasok
kozott volt egy, amely egy nem textilhulladékok textilipari
hasznositasat mutatta be. A Hochscule Niederrhein kuta-
t6i az autdok szélvéddjében ragasztoként hasznalt PVB
(polivinilbutirat) hasznositasat ttzték ki célul. Ebbdl az
anyagbdl auténként 1 kg-ot hasznalnak, amit az auték
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forgalombdl val6 kivonasa utan a mar jelenleg is érvényes
EU iranyelv szerint kételez6 hasznositani. A PVB elkuilo-
nitése a szélvéd6kbdl viszonylag egyszertien megoldhato,
de a visszanyert PVB jrafelhasznalasa nem volt megol-
dott. A német kutatok a PVB-vel bevont textliak eléallita-
sanak lehetéségeit vizsgaltak. A bevonatolast extruderen
végezték, igy tudtak tartdés bevonatot elérni az eléadas-
ban kisérleti anyagként hasznalt poliamid és poliészter
monofilamenten. A PVB-hez titan-dioxidot adva UV sta-
bil, szerves foszfort adva pedig langallé textilterméket le-
het a reciklalt PVB segitségével eléallitani.

Természetes szalak alkalmazasi
lehetéségei

A fenntarthatésag jegyében a kendertermelés és fel-
haszndlas felelevenitését és a 21. szazadra vald optima-
lizalasat tazte ki célul a Hogeschool Gent textilinnovacio-
val foglalkoz6 laboratériuma, az FTILab. A projekt,
amelyben az egyetem mezdgazdasaggal foglalkozo egy-
sége, az AgroFoodNature is részt vesz, a kendernek
Flandriaba térténd visszavezetését ttizte ki célul. Ennek
részeként vizsgaltak a textilipari felhasznalas aranyanak
a mai 0,1%-r6l val6é novelési lehetdségét. Vizsgalatsoro-
zatukban hét kulénb6z6 kenderfajtat termesztettek és
dolgoztak fel a lenfeldolgozashoz hasonlé technolégiaval.
A feldolgozas soran elktldnitették a hossza és a rovid
szalakat, valamint a textilipari technolégiara alkalmat-
lan, de mashol hasznosithaté szalas térmeléket. A hét
mintanal atlagosan 36% textiliparben feldolgozhat6 sza-
lat kaptak, ebbdl 17% hosszi és 19% rovid szal volt. A
hossza szalak szilardsaga 38-45cN/tex kozé esett. A sza-
lakbol fonalat, szovetet és kotott kelmét, és végul tetsze-
tés kollekcidt is készitettek.

A bandnbél nyerheté szalakrol tartott részletes eld-
adast az Indian Council of Agricultural Research kutatéja.
A banan lesziretelése utan az Un. pszeudoszarbol hek-
taronként 60-80 tonna hulladék keletkezik, amelyet meg
kell semmisiteni. Ennek a szarnak a belsejében finom, a
ktils6 rétegében durvabb szalak vannak. Az el6adas rész-
letesen bemutatta a kinyerhet6 szalakat, 6sszehasonlitva
a tébbi rostszallal. Celluloztartalmat és az egyéb kisérd
anyagokat (lignin, hemicelluléz) és a szaltulajdonsagokat
tekintve a bananszal a kenderhez hasonlé. Ennek meg-
feleléen a bananszalakbol a kenderhez hasonl6 terméke-
ket, zsinegeket, taskakat, fonott buitorokat stb. készite-
nek. Gyarthaté beldle muiszaki célokra nemsz6tt kelme
is, amely példaul hészigetelésre hasznalhato.

A len- és a szizdlszdlak kompozitban valé alkalma-
zasat vizsgaltak kozos projektjikben a francia ENSAIT és
a marokkéi Textilipari Féiskola kutatéi. A kompozitok eré-
sitésére hasznalt lenfonalak finomsaga 1000 tex, a szi-
zalfonalaké 3300 tex volt. Mindkét fonalb6l tébbrétegti
3D szovetet allitottak eld, és ezeket itattak at termoplasz-
tikus polimerrel.

Biobazisu szalak és alkalmazasuk

A francia NaturePlast cég 2007-ben j6tt létre a vila-
gon gyartott biomuanyagok forgalmazasara. 2010-ben
leanyvallalatot hozott 1étre BioPolynov néven, Ez szerin-
tik ez id6 szerint az egyetlen olyan K+F cég, amely a bio-
muanyagok modositasaval, tulajdonsagainak javitasaval
foglalkozik és szolgaltatasaival a biomianyagok alkalma-
zasat tamogatja. Eléadasuk bevezetéjeként 6sszefoglalo
abran mutattak be a ktilénb6z6 biomtianyagok gyartasat
és felhasznalasat alkalmazasi tertletenként. A biomu-
anyagok két csoportra oszthatok. Egyik csoportjuk az
olaj alapt polimerekhez hasonléan — a gyartasuknal fel-
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hasznalt bioalapt nyersanyag ellenére — biologiailag nem
lebomlok. A masik csoportba tartoznak azok, amelyek
nemcsak megujulé természetes nyersanyagbol allithatok
elé, de a természetben viszonylag gyorsan lebomlanak.
Az utébbi csoportot elsésorban a csomagolasban hasz-
naljak, hiszen itt a legfontosabb, hogy a révid ideig hasz-
nalt targyaink ne szennyezzék a kornyezetet hasznalat
utan.

A textiltermékeknél a PTT (politrimetilén) a legnagyobb
mennyiségben hasznalt bioalapt szal, amelynek egyik
nyersanyagat, a propandiolt a DuPont eljarasa szerint bio-
technologiaval allitjak el kukoricabél. A DuPont altal So-
rona néven bevezetett terjedelmesitett, nagyrugalmassagia
fonalat ma mar a fenntarthatésagi kovetelmények jegyében
a Lycra és a Spandex helyett is hasznaljak. Kisebb mennyi-
séget képviselnek a természetes alapanyagokbol gyartott
poliamid- és poliészterszalak. Ez a harom szal a biologiailag
nem lebomlok kozé tartozik. A textiliparban az egyetlen bi-
ologiailag is lebomlé biomtianyag a PLA (polilaktid), amely-
bdl a poliészterekkel rokon felépitést, ezért hasonlé tulaj-
donsagu szal gyarthaté. A francia eléadas fokusza a PLA
szalak textilipari alkalmazasi lehetéségeinek bemutatasa
volt. A PLA szalat kedvezé viselési tulajdonsagainak kdszon-
hetéen szinte minden ruhazati tertleten hasznaljak. Na-
gyon sok marka szerepelteti a kollekcigjaban, demonstralva
ezzel a fenntarthatésag iranti elkotelezettségét. Az eléadas a
ruhazat mellett bemutatott lakastextilidkat, dekoracios
anyagokat is. Sokféle termék gyarthaté PLA nemsz6tt kel-
mébdl is: higiéniai termékek, fogyasztasi cikkek, pl. teas
zacsko, porzsak, de még geotextilia is, ha a lebomlas a ko-
vetelmény.

Ritkan nevezik biopolimernek a textilcélokra régota
hasznalt cellulézt, de a mesterségesen eléallitott celluloz-
szalak lényegében a legnagyobb mennyiségben hasznalt
biobazist szalak. A cellulézalapti mesterséges szalakat
jelenleg nagylizemileg kétféle, a viszkoz és a lyocell elja-
rassal gyartjak. A német szalkutatd intézet, a DITF né-
hany évvel ezel6tt fejlesztette ki Gj HighPerCell eljarasat:
ionos folyadékban koézvetlen oldassal és ezt kovetd ned-
ves szalképzési eljarassal allitanak el6 regeneralt cellu-
lézszalat. Az eléadasban bemutattak az Uj eljarassal
gyartott klilonbozé szaltipusokat, valamint az ebbdl a

szalbol eldallitott szénszalat. Utébbit 6sszehasonlitottak
mas celluloz vagy akril alapu szénszalakkal. Ezeken ki-
vil az eléadas beszamolt arrdl is, hogy az 0j eljarassal
kitin-celluléz keverékszalat tudtak eléallitani. A kitin vi-
szonylag nagy mennyiségben — a szamitasok szerint 108
tonna/év — megtalalhat6é természetes hulladék. Részben
allati eredeti (rovarok, rakok), de megtalalhaté a gom-
bakban és a zuzmokban is. A kitinb6l késztlt textilia an-
tibakterialis és sebgyogyitoé tulajdonsagokkal rendelke-
zik.

A fenntarthatésag érdekében végzett
fejlesztések

A konferencianak az ebben a témakoérben elhangzott
eléadasai kiilénb6z6 kutatointézetek, egyetemek fejlesz-
téseinek eredményeit tlikrozik. Ezek altalaban még a
gyakorlatban nem kerultek bevezetésre. Mindazonaltal a
gyarto cégek is jelentds fejlesztéseket és eredményeket
tudnak felmutatni a fenntarthatésag novelése és a kor-
koros gazdasag eldsegitése érdekében. A konferencian
harom cég szamolt be a biobazist szalak és a reciklalas
tertiletén elért eredményeirél.

Az olasz Radici szalgyart6 cég harom, a fenntartha-
tosagot segité termékérdl beszélt: a Renycle markanevi
regeneralt poliamid 6 és Repetable nev(i, palackok tujra-
feldolgozasaval eldallitott poliészterfonalat, és a Biofeel
nevl biobazist alapanyag (a ricinusbé kinyerheté szeba-
cinsav) felhasznalasaval gyartott poliamidfonalat mu-
tatta be.

A Marchi & Fildi olasz fonoda Raytent markanev(
akrilfonala a napvédd textiliak szabasanal keletkezé hul-
ladékbol készul. A fonalra minésége alapjan a ,recycle”
helyett az ,upcycle” jelzé6t hasznalja, mivel a Raytent fo-
nal az eredeti akrilfonallal egyenértéku.

Bevonatolt fonalat gyart az olasz Coatyarn s.r.l. cég.
A bevonatolast fenntarthaté médon nem oldészerrel, ha-
nem extruderes eljarassal végzik. Eléadasukban a The
Evolution markanevt rugalmas fonalukat mutattak be.
Ez poliészter magfonal (lehet reciklalt is) termoplasztikus
poliuretannal bevonva. A fenntarthatésag tovabbi néve-
lése érdekében kisérleteket folytatnak a teljesen bioba-
zisu rugalmas fonal eléallitasara. Magfonalként celluléz
alapu fonalat, bevonatolasra pedig biobazisu poliuretant
fognak hasznalni.

A masodik nap plenaris eléadasat Johannes Diebel,
a Forschungskuratorium Textil e.V. kutatasi igazgatdja
tartotta. Eléadasaban az alabbiakban foglalta 6ssze a
textilgazdasag fenntarthatésagaval kapcsolatos kihiva-
sokat, tennivalokat:

e Nincs lehetéség a biobazisu textiltermelés gyors
megvalositasara, mert nincs ehhez elegendé biomassza,
ezért a hasznalat utani hulladékok Gjra felhasznalasara
kell koncentralni.

¢ Kiemelten fontos a jelenleg hasznalt mesterséges
szalak reciklalasa és Gijra hasznalata.

e A fenntarthatésag érdekében a terméktervezés-
nél az Ujrahasznositas, a reciklalas ugyanolyan fontos,
mint a termékek tartéssaga és hosszabb hasznalata.

e A jovében a volumennévekedés helyett a szolgal-
tatasi modellekben fog névekedni a hozzaadott érték.

e A kutatdsokban mar sok nagyszeri eredmény
szlletett, de ezek hasznositasa egyelére szik keresztmet-
szetet jelent.

Forrds: 4. European Industry and Research Exchange —
prezentdciok
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