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Kutasi Csaba

Miiszaki intézkedése
/ oo Vs [
és torekvések a fenn

A fenntarthatdsdg jegyében fenn kell tartani a természetes struk-
turdk, forrdsok mindazon képességet, amely a természet és a tdr-
sadalom alapjdt képezi, tovdbbd 1igy kell elkeriilni a kornyezet el-
haszndldddsdt, hogy kiozben se a gazdasdgi fejlédés, se a tdrsa-
dalmi egyenldség és igazsdgossdg ne szenvedjen csorbdt.

A textiltisztitds a kiilonbozg kész textiltermékek (lakossdgi
ruhdzat, lakdstextilia; egészségiigy és egyéb koziiletek stb.)
szennyez§désmentesitésével és tjbdli felhaszndlhatésagdval fog-
lalkozik. A kapcsolatos miveletek részben a hdztartdsokban is
végrehajthatdk, ugyanakkor nagy mennyiség tisztitdsa esetén ez
a tevékenység az ipari mosoddk és a vegytisztitdst végz§ vallal-
kozdsok tevékenységi korébe tartozik. Leegyszertsitve: a textil-
tisztitds eredményeként a szennyes termékek tisztdn, esztétikus
kivitelben, kdros mikroorganizmusoktdl mentesen dllnak a fel-
hasznadlék rendelkezésére. A mosdsi folyamatokat jelent§s meny-
nyiségl viz-, energia- és vegyianyag-felhaszndlds jellemzi, és f6-
ként az ipari viztelenitési-szdritdsi-kalanderezési(vasaldsi) mtive-
letek szintén energiaigényesek. A mosdssal nem tisztithaté ter-
mékek kezelését zdrt rendszerben — egyébként drtalmas — szer-
ves olddszerekkel végzik a tisztitészalonokban, amelynek kdros
és professziondlisan drtalmatlanitandé mellékterméke veszélyes
hulladék (1. dbra).
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1. abra. Textiltermékek szennyezé forrasaira példak

A nagyiizemi és hdztartdsi mosds kornyezeti hatdsai

A hotelek és egyéb vendéglatohelyek, az egészségligy, az id§s-
otthonok és mds intézmények, illetve részben a lakossdg textil-
termékeinek tisztitdsat nagytizemi mosoddk végzik. A kornye-
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zetkimélést el§segits ,,zoldités” a textiltisztité szakma teriiletén
egyre jobban elGtérbe keriil: azok a technoldgidk (vegyi anyag,
technika) élveznek prioritdst, amelyekkel a kornyezeti terhelés
jelentGsen csokken.

— A mos6fiird6 meghatdrozé mennyiségi olddszere a viz, amely
a lelGhely geoldgiai jellemz§itd] fiiggGen szdmos oldott vegytiletet,
tobbek kozott a tisztitdsi folyamatot zavard kalcium- és magné-
ziumsodkat tartalmaz. A nagyiizemi mosodak ldgyitott vizet hasz-
ndlnak, amit dltaldban ioncserélg berendezéseikkel a helyszinen dl-
litanak eld. A hdztartdsokban csak kemény viz dll rendelkezésre,
ezért a mosdszerekben el§forduld — csapadékképzddést okozo —
vizldgyitok koziil a magas foszfdttartalmu (pl. trindtrium-foszfat,
»tris@”) vdltozatok kdrosak. A mosdfiird6k kozcesatorndba ereszté-
sével a foszfatok édesvizi ,,algavirdgzast” idéznek eld, tobbek ko-
z6tt bomldsuk csokkenti a vizi él6lények szamdra fontos oxigént.

—A f8 hatéanyagot képezd feliiletaktiv segédanyagok jellegze-
tessége, hogy molekuldik hidrofil hidrofdb részbél épiilnek fel. A
hidroféb vegyiiletrész lehet egyenes vagy eldgazé ldnct szénhid-
rogén, a hidrofil rész ionos vagy nemionos. Altaldban a kiilénbo-
z§ fazisok hatdrdn vannak jelen. Habképzd, diszpergdld- és emul-
gedloképességiik biztositja a szennyeltdvolitdst, miutdn a hatdr-
feltileten irdnyitottan kot6dS segédanyag hidroféb részével a szi-
ldrd anyag felé, hidrofil részével a folyadékfdzis felé irdnyul. A le-
vegd nem hidrofil, igy a mosdszerek is kiilonb6z§ mértékben
habzdszerek is. A kapcsolatos feliiletaktiv segédanyagot tobbféle
elnevezéssel illették, igy kertilt szoba az amfipatikus és amfifil
jelz8. A tenzid kifejezést 1960-ban Gotte javasolta (a latin tenzid,
fesziiltség szobdl kiinduld elnevezés a feliileti fesziiltség csok-
kentésére utal), végiil ez meghatdrozds vélt gyakoribbd. A felii-
letaktiv anyag detergens néven is ismert, a latin eredet( kifejezés

2. abra. Példak kiilonb6z6 feliiletaktiv anyagokra
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leegyszerdsitve a szintetikus elGdllitdsa tisztitészerek neve. Ani-
onos, kationos, amfoter és nemionos vdltozatuk ismert (2. dbra).

Kiemelendd, hogy a nemionos alkil-fenol-polietoxildtok le-
bomldsa alkil-fenolok (kiiléndsen nonil-fenolok) képzédésével jr,
amelyek szennyvizbe keriilve (és onnan kikeriilve) az endokrin
rendszert kdrositjdk. A mosdszerek és adalékanyagaik minden vizi
élGvildgra kadros hatdsuak lehetnek. Valamennyi mosdszer elpusz-
titja a halak kiils§ nydlkahdrtydjat (amely a mikroorganizmusok
ellen véd), a kopoltyikban is okoznak elvéltozdst, tovabbd elpusz-
titjdk az ikrdkat. Miutdn a mosészerek csokkentik a viz feliileti
fesziiltségét, az élGvizbe kertilt a peszticidek (pl. kartevék elleni
novényvéds szerek), fenolok, sokkal konnyebben bekeriilnek a
halak tdpcsatorndjéba.

A bioldgiailag lebomld feliiletaktiv anyagok hidrofil (vizet ked-
vel§) része aminosavakbdl, peptidekbdl, poliszacharidokbdl vagy
poliolokbdl (cukoralkoholokbdl) dll, a hidroféb molekularész zsir-
savakbol épiil fel. Jellegzetes képvisel§jiik példdul a foszfatidilko-
lin- (lecitin-) alapd bioldgiai feliiletaktiv anyag.

—A mosdfiird6k — az dztaté- és f6mosdszer mellett — szdmos
vegyiiletet, vegyi segédanyagot tartalmaznak [ligositd, enzim
(bioaktiv, pl. fehérjeszennyez§dés bontdjaként), komplexképzd,
sziirkiilésgatld, oxidativ fehérit6 (ndtrium-hipoklorit, hidrogén-
peroxid, perecetsav), védSkolloid (moséfiird§ szennyvivs képes-
ségét noveli)], a mosdst kovetd oblités, semlegesités sordn is ke-
mikdlidkat [szervessav (pl. ecet-, hangyasav), fogdst javité (ldgyi-
té, merevitd), oblitd, illatositd] alkalmaznak.

A sziikséges f6bb miiszaki intézkedések

— A mos6fiirdé folyékony vagy oldott vegyi segédanyagainak
pontos adagoldsdt specidlis, elektronikus vezérlésti automata szi-
vattyukkal (folyadékkiszoritdsos, perisztaltikus vagy membrd-
nos) célszert végrehajtani, a mosdsi programnak megfelel§ idg-
intervallumban térténd befecskendezéssel. Igy az automatikus
adagolds sordn a rendszer szinkronizdlja a tisztité- és egyéb ve-
gyi anyagok el§irt mennyiségeinek fiird§be juttatdsat a mosdsi
folyamat sordn. Az adagoldk a mosdsi technoldgidtdl (pl. normdl,
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kilonb6zé vegyszerek,
mosasi segédanyagok

1.
ipari mosogeépek

3. abra. Vegyi anyagok automatikus befecskendezése

erdsen szennyezett fehér; normadl, erdsen szennyezett szines;
konyhai fehér; fehér és szines frottir stb.) fiiggGen preciz térfo-
gatméréssel (dramldsmérd) tovdbbitjék a sziikséges mennyiségd
folyékony vegyi anyagokat a moségépbe. Ilyen technikdval kizdrt
az esetleges vegyianyag-keveredés, az optimadlis felhaszndldssal
anyagmegtakaritds is elérhetd és jelentGsen mérsékelhetd a kor-
nyezetszennyezés (3. dbra).

— Hangsulyossd vélt a vizfelhaszndlds csokkentése, pl. a 7 liter
viz/1 kg szdraz témeg( textilia ardny 1,5-2,5 l/kg-ra leszorithaté,
viz-visszaforgatdssal és egyéb megolddsokkal.
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— A g6zfelhaszndlds csokkentése f6leg a technoldgiai célu gé-
pek és berendezések fiitésénél a kozvetlen gaz-, illetve elektromos
energidra val6 dttéréssel érhetd el.

— A sziikséges meleg viz rendelkezésre dlldsét a forré szenny-
viz hécserélén vald dtvezetésével tamogatjdk.

— Fontos a mdr emlitett, bioldgiailag lebomld mosdszerek, va-
lamint az ilyen tulajdonsdgui segédanyagok haszndlata.

- Mind a nagyiizemi, mind a hdztartdsi mosds sordn mikro-
mifanyag-szennyezést okoz a kozcsatorndba tdvozd, fiird6ben
bennmaradd szintetikusszal-téredékek nagy szdma. A konfekci-
ondlt termékek (ruhdzat, lakdstextil stb.) mosdsa sordn jelentds
mennyiségl szdldarabka keriil a moséfiirdébe, centrifugalt viz-
be (pl. 6 kg-os hdztartdsi toltet esetén 700 ezer szdl vdlik le — gon-
doljunk pl. egy 120 kg-os ipari moségépre). Ezt a szdlak fonal-
sodratbdl val6 kiszabaduldsa, haszndlati és mosdsmechanikai to-
redezése, természetes elhaszndléddsbdl eredd kihulldsa stb. idézi
el§. A szédlas mikromdanyagot (beleértve a mikro- és akdr a na-
noszdlakat is) f6ként a poliészter (a legnagyobb mennyiségben
termelt mesterséges, szintetikus szdlasanyag), ill. a kiilonbozd
alifds poliamidok alkotjdk (pl. a nejlon, perlon).

A textilidkbdl tdvozo szdlas mikromianyagok élgvizekbe juta-
sdnak csokkentésére javasolt mosdsi mddszerek, kivonatosan: Cél-
szer( a szintetikus szdlasanyagokbdl késziilt ruhaipari termékek
révidebb programmal torténd gépi mosdsa és alacsonyabb for-
dulatszdamon végrehajtott centrifugdldsa. Az optimdlis mos6gép-
toltet betartdsdval kisebb a textiltermékek kozotti dorzsolédés,
igy kevésbé szakadnak le a szdlak. Az egyedi dobperfordcié ki-
méli a textilidt, véd a szdlasoddstdl. A folyékony mosdszer kisebb
surléddssal veszi igénybe a textiltermékeket, tovdbbd a mosdgél
vagy a tokéletesen feloldott mosészdda hozzatét kedvezdbb ko-
rilményeket biztosit, mint a por alaki mosdszer. Az alacsonyabb

4. abra. Szalas mikromiianyag-szennyezés csékkentése
a mosasnal

o folyékony
révidebb program mosdszer
(szennyezettseégtol (kisebb
figgéen) sUrlodas)
alacsonyabb optimalis
flirdéhémérséklet textiltoltet
(ha megengedett) (kisebb
surlodas)
kiS?bP szélakat felfogod
fordulatszamu specidlis
centrifugalas szlir6betét

(mikroszalak is)

5. abra. Specialis dobperforacio és borda kialakitasa

a specialis dombormintazat
kiméli a textiliat
(szélasodas elkerllése)

egyedi kialakitasu
borda
(a sulykolas fokozasara)
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h&mérsékletii mosds [persze a kezelési jelképsor teknd/kdd pik-
togramjaban szerepl§ szdmadat (°C) az irdnyadd] azért elényds,
mert a melegebb vizben t6bb szal szakadhat le. Fontos és elter-
jesztendd fejlesztés a mosdgépbdl tévozo viz dteresztése hatéko-
nyan sz(irg betéteken, mert igy a szdlas-mikromifanyagok a mo-
sds sordn levdlasztédnak (4. és 5. dbra).

A vegytisztitas hatéanyagainak problémai,
alkalmas helyettesit§szerek

A vegytisztitdst szdraztisztitdsnak is nevezik, mert a szerves ol-
dészer mellett minimdlisan alkalmazott vizhozzdtét (kb. 16 % a
vizoldhaté szennyezddések eltdvolitdsahoz) ellenére az eljdrds vé-
gén — a termékben maradt olddszer elparologtatdsa utdn — a
dobbdl kikeriil§ textiltermék szdraz lesz. Jelenleg a 8 olddszer a
klérozott szénhidrogének koziil a perklér-etilén (tetraklor-etilén,
C,Cl,), amelyet drtalmassdga miatt kizardlag zart rendszerd be-
rendezésben szabad alkalmazni. A kezelési jelképsor utolsé pik-
togramja ez esetben a korkonturban szerepl§ ,,P” jelzés. Lehet6-
ség van még az alkalmas szénhidrogénekkel (pl. specidlis benzin
és egyéb 15— 21 °C desztilldcids tartomdnyd, 38—70 °C lobbands-
pontd, tlizveszélyes) torténd eljardsra is (ezt a korpiktogramban
szerepld ,,F” jelzés teszi lehet§vé). Az utébbi tisztittechnoldgidt
KWL eljardsnak is nevezik (a német Kohlenwasserstoff-Losemit-
tel elnevezés alapjdn) (6. abra).

® H317 allergias bdrreakciot
valthat ki

® H319 sulyos szemirritaciot
okoz

® H336 almossagot
vagy szédlést okozhat

® H351 feltehetéen rakot okoz

® H411 mérgez6 a vizi élévilagra

% /
c/ \m
@ GHS 07 figyelmeztetés
GHS 08 egészségkarositd anyag

GHS 09 koérnyezetkarositd anyag

6. abra. A vegytisztitasnal alkalmazott perklor-etilén karos hatasai

A textiltisztitdshoz robbféle olddszer sziikséges, alalkalmazdsat
a moshatésdg vagy a vegytisztithatésdg donti el. A vegytisztitds-
ndl dltaldban mindig jelen van viz is: vagy a textilia hozza magd-
val, vagy a tisztitds hatdsfokdnak novelésére (vizoldhaté szennye-
z8k eltdvolitdsa) adagoljdk a rendszerbe. A tisztitdserdsitG példdul
olyan segédanyag, amely vizoldhat6 és emulgedtorként hat.

A tisztitdsi folyamat végén a fiirdGbe vitt szennyez&déseket
desztilldldssal, centrifugdldssal, sziiréssel tévolitjék el. A desztil-
ldcid sordn az olddszer és a viz rendszerint azeotrép elegyként
viselkedik. A tiszta perkldr-etilén forrdspontja 121,2 °C (nagyon
szennyezett esetben >125 °C). A 16:84 ardnyu viz—perklér-etilén
elegy esetén a forrdspont 87,1 °C (nagyon szennyezett elegynél
90 °C felett). A 150 °C-ndl magasabb forrdspontd anyagok a desz-
tilldciés maradékban (persdr) jelennek meg. A tisztitott olddszert
visszavezetik a tartdlyba, igy ujra felhaszndlhaté tovabbi tiszti-
tdsra. A korszer( vegytisztitgépek szamitdgép-vezérelt szdritds-
érzékeldvel is rendelkeznek, amely automatikusan feliigyeli, hogy
a perklér-etilén minden kimutathaté nyomat sikeriilt-e eltdvo-
litani.

122

A desztilldlandé oldészerelegyet gyorsan fel kell fiteni 80 °C-ig
(forrdspont kozelébe), majd a fiités csokkentésével kell elérni a
normdl elgdzolést (kilonben a desztilliciés maradék felhabzik, a
szennyet stb. tartalmazé iszap a vizvdlasztéba keriil; ami a texti-
lia sziirkiilését okozza). Az olddszer és a viz elvilasztdsdt a vizel-
valaszté biztositja, hatdsdra a kondenzdtum (a lehtit6tt olddszer-
g8z0k) egy tartdlyba kertiil, a stiriségkiilonbség alapjan kettévd-
lik a viz és az olddszer.

A vegytisztitégépekkel egybeépitve desztilldldegység miikodik,
el6fordul olyan megoldds is, hogy két gép oldészer-tisztitdsdra al-
kalmas a telepitett berendezés. A desztilldlot gzzel vagy villamos
drammal f{tik, lehetnek 1égkori nyomdson miikoddk, vagy vdku-
umdesztilldlék. A desztilldtor-forraléiistok 4ll6, fekvé hengeres
vagy sik falakkal hatdrolt zdrt tartdlyok, amelyek nyomdstarté
(maximum 0,5 bar nyomds alakul ki oldészerteriikben) edények-
nek szamitanak. A desztilldlds hitGvizigénye 1liter perklor-etilén
kondenzdldsa esetén kb. 480 k] elvonandé hdmennyiséget igényel.

— A perkldr-etilén kivaltdsdt tobb tényezd indokolja. Ez a szer-
ves olddszer karcinogén és mutagén hatdsu, bioldgiailag nem
bomlik le, géze a légtérbe kertilve kdrositja az ézonréteget, a visz-
szamarad¢ persdr (a visszanyert oldészer utdni desztilldciés ma-
radvény kovafoldben felitatva) veszélyes hulladék. Mint emlitet-
tiik, a helyettesitésre bevezetett alacsony lobbandspontt szén-
hidrogének tiiz- és robbandsveszélyesek, a magasabb lobbands-
ponttdak kdrosak az egészségre, illetve tisztitéhatdsuk gyengébb.

— Lényeges az tn. nedves (vizes bdzist) tisztitdeljdrds elter-
jesztése, amelyre a korjelképben megjelend ,,W” jelzés jogosit fel.
A perklér-etilénes vegytisztitds kivaltéjaként emlithetd technold-
gia akdr igényes konfekciondlt — pl. fels6ruhdzati termékek — ke-
zelésére is részben alkalmas. Ezt a tisztitdst specidlis gépben [na-
gyobb dobdtmér§ és -térfogat, alacsonyabb fiird§szint, nagyobb
fiirdGardny, minimdlis mechanikai hatds, frekvenciavaltés fordu-
latszdm-védltoztatds (amely a dob forgdsdt mosdskor, ill. a centri-
fugdlds sordn optimalizdlja)] végzik. A nedves tisztitdshoz kifej-
lesztett és bioldgiailag lebomlé mosészereket, specidlis adaléko-
kat (szdlvédd, bekezelGszer stb.) a textilia nyersanyag-osszetételé-
nek, illetve szennyezettségi tényezdjének és mértékének megfe-
lel6en pontosan adagoljdk (ligositészer nélkiil). Az enyhe 6blités
és viztelenités utdn specidlis berendezésben kiméletesen szdritjak
(szabdlyozott teljesitmény és forgdsi sebesség, ill. irdny). A ned-
ves tisztitds végén a felsGruhdzati termékeket megfelel§ formd-
zémiiveletekkel teszik djbdli viselésre alkalmassd (7. dbra).

kiméletes ’ —
automata formazas

segédanyag d Kool . szaritas
adagolas nedves kezelés
specialis
berendezésben,

kiméletes centrifugalas

7. abra. A nedves tisztitas folyamata

— A stritett szén-dioxid kivél oldészer, kornyezetkimélési
szempontbdl el6ny6s. Ugyanakkor a szén-dioxid tisztitészerként
valg elterjedését két tényezd neheziti. Egyrészt a nagynyomdsu
berendezések jelent§s koltségigénye, mdsrészt t6bb szennyezd-
anyag nehéz oldhatésdga. A szuperkritikus szén-dioxidon alapu-
16 eljardsokhoz sziikséges berendezéseknél valamivel olcsébbak a
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folyékony szén-dioxidot kornyezeti hdmérsékleten (kb. 18-22 °C) ~ foroszennyviz
és kb. 50 bar nyomds alatt felhaszndlé technoldgidk (ennek a el e e g e
nyomdsnak a kialakitdsahoz sziikséges eszkozok kisebb koltség-

igénytiek). A micellds feliletaktiv anyagok elvileg fokozzdk a szenny- [ vizfelnasznalas csokkentése |—{—| gézfelhasznalas csokkentése |
eltdvolit6 képességet viz- és szerves olddszer nélkiil. Az el6nycsk
és hdtrdnyok mérlegelésével ez a textiltisztité technoldgia egye-
16re nem terjedt el.

‘ pontos segédanyag adagolas }——{ biologiailag lebomlo segédanyagok ‘

fluorklérozott szénhidrogén perkloretilén kivaltasa
tiltasa vegytisztitasnal vegytisztitasnal
8. abra. A perklor-etilén kényes felséruhazat tisztitasra
kivaltasa a vegytisztitasnal alkalmas vizes berendezés
egyedi . " e
. . 9. abra. Kérnyezetkimélési lehetdségek a textiltisztitasnal
oldoszerkeverékkel
és specialis berendezéssel y figgesztve vasalds
EALIE W=ya=m
mosas -on centrifugalas g6zolés nélkil
nélkal
' kézi- vagy gépi flggesztve vasalf\s
! mosas 40 °C-on | szaritas 150 °C-on
nagyon kiméletes centrifugalas vasalas
kézi- vagy gépi — utn | 200 °C-on
_ mosas40 °C-on fektettve
77 z 1z e z ’ szarias ztit:
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. 10. dbra. Az MSZ EN ISO 3758:2012 szerinti textilkezelési
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A szdamos textiltisztitdsi eljdrds kapcsdn joggal felmeriil a kérdés,

hogy a kérny.ezettuc.iatos fogyasztd milye-n valasztdsi sz-abadség- IRODALOM

gal rendelkezik, amikor szennyezett textiltermékének tisztitdsdt  [1] Marosi Jozsef, dr. Tanczos Ildike: Textilvegyipari kémiai technoldgia L., Miszaki

megrendeli a szolgdltaté vdllalkozdsndl. Minden esetben a ruhd- Konyvkiadd, Budapest, 1984.

zati és egyéb 4ruban megtalélhaté, bevarrt sza lagcz’mke piktog- [2] https://www.researchgate.net/publication/309172278_Environmental_Sustainability_

ramsora, ill. szoveges kezelési Gtmutatéja az irdnyado. Ett6l nem in_the Textile_Industry _

bad eltérni eovarte/f Imaz6 Kk Kk [3] https://en.wikipedia.org/wiki/Dry_cleaning
szaba ete.rm, mert a termékgydrté/forgalmazo csak ennek a meg- |, hetps:/ide.wikipedia.org/wiki/Tenside
felel§ textilgondozdsnak az alkalmazdsdval véllal kellék- és ter- (s htpsy/patents.google.com/patent/US5069755A/n

mékszavatosségot (10. dbra). I [6] https://goudlaundry.nl/wp-content/uploads/2017/02/cinet-solvetex-v.pdf

Az 1948-ban alapitott Patyolat mosoda és vegytisztitd, a szocia-
lizmus egyik szimbdluma, ,,a dolgozé n6k munkdjanak konnyité-
sére” szolgdlt. A kelenféldi volt Magyarorszdg legnagyobb mosé-
tizeme; itt naponta 30 tonna ,,fehéret” (dgynemtit stb.) mostak.
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Pompeiiben fennmaradt egy kb. 2000 éves mosoda, ahol feltehe-
t&en ligos oldatban mostak, aztdn oblitettek és a gytirGdéseket
is ,kipréselték”.
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