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A fenntartható fejlődés vázlatosan

ǒaz ENSZ Környezet és Fejlődés Világbizottsága (Brundtland-bizottság) 

1987 évi „Közös jövőnk” jelentésben fogalmazta meg fenntartható fejlődést

ǒennek lényege egy olyan fejlődési eljárás, valamint szervezési elgondolás, 

ami a jelenben szükségleteket úgy elégíti ki, hogy nem csökken az 

elkövetkező generációk igénykielégítési képessége
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A textilipar környezetterhelő tényezői



Környezetkímélő természetes és mesterséges 

szálasanyagokra példák



Példák környezetkímélő természetes szálakra

biopamut

BCI-pamut

organikus 

gyapjú

ǒa mezőgazdasági vegyszerek (műtrágya,                 

növényvédő) csökkentése, a genetikailag módosított 

gyapot termesztése, amely „megmérgezi” a kártevőket

ǒbiotermesztés, komposzttal történő trágyázás, 

gyomirtás kapálással ill. égetéssel, más 

haszonnövények közé-ültetésével, lombtalanítás

leszárítással, természetes permetanyag főzet 

alkalmazása stb.

ǒrovarölő-, növényvédőszerek is kerülhetnek a 

bundára

ǒha a felhasznált kemikáliákbiológiailag nem 

bomlanak le és összetevőik toxicitásais fennáll, úgy 

az elsődleges feldolgozáshoz tartozó mosás során 

vízszennyezést okoznak

ǒaz ún. organikus gyapjú esetében az állattartásnál

tanúsítottan mellőzika környezetterhelő rovarölő- és 

növényvédőszereket

ǒvíz hatékony felhasználása, a termőföld megóvása

a káros növényvédelmi gyakorlatok hatásának 

minimalizálása

ǒa pamut-magszál minőségének megőrzése és a 

tisztességes munka elvének betartása érdekében                                                                                                  

így elősegítve a jobb öntözési gyakorlatokat, továbbá a

műtrágyákalkalmazásának észszerű csökkentését

?

mezőgazdaság



Környezetkímélő mesterséges szálakra példák

vegyiszálipar

ǒnincsenek fokozott kockázatú

vegyianyagok (szénkéneg,

nátrium-hidroxid, kénsav)

ǒvisszanyerhető oldószer

ǒmunkavédelem

ǒéletciklus végén 

biológiailag lebomlik

ǒkorlátozott

textilipari

felhasználás



Mechanikus szilárdítású nemszőtt-kelmeként PET hasznosítás

ǒa poliészter hulladékok (szál- és kelmegyártási maradványok, ruhaipari 

szabászati belső hulladékok)                                                                                                 

ǒaz életciklus végét követően összegyűjtött ruházati stb. textiltermékek) 

mechanikai újrafeldogozása nem-szőtt törlőkendők, szűrőkelmék, geo-textíliák, 

töltőanyagok, egyszer használatos egészségügyi textíliák stb. gyártása

ǒújrafeldolgozás



Újrahasznosított poliészter (PET) szál

Környezetterhelést csökkentő megoldások

a textilkikészítésnél



Kikészítőüzemben visszanyerhető és újrahasznosítható írezőanyag

ǒnem kerül a szennyvízbe

vissza a 

szövő-

előkészítő 

üzembe

újrafelhasználás

az írezés átmeneti fontossága



fehérítő

festöde

nyomóüzem

végkikészítőbolyhozó lúgkreppelő

nyersszövet

kész méteráru

A nátrium-hidroxid felhasználás csökkentése

ǒnincs

szennyvízterhelés



kalibrációs színezések                  színmérés                     receptszámítás

ǒkevesebb hulladék

ǒoptimális színezékfelhasználás

ǒoptimális energia felhasználás                                                         

ǒoptimális vízfelhasználás

ǒkorrigáló ill. javító eljárások és  hatásaik elkerülése

ǒminimális visszamaradó fürdő

ǒkevesebb szennyvíz

ǒkevesebb környezetvédelmi ráfordítás

A színezés elektronikus támogatására példák

színezőberendezés elektronikus folyamatszabályozása, -vezérlése

színmérésen alapuló műszeres receptszámítás



Környezetkímélő reaktív színezékek

ǒnagyobb mértékű a színezékkihúzás, 

fokozottabb kötődési lehetőség

ǒkedvezőek pl. az LS (low salt) 

jelzésűek, ezek kis mennyiségű 

sóadagolást igényelnek, a                                     

hagyományos reaktív színezékek 

sóigényéhez képest 1/3-nyi elektrolit is 

elegendő         

ǒa magas rögzítettségi fokú fajtáknál 

(HF=high fixation) 90 %-os rögzítettség 

is elérhető, így sokkal kevesebb 

színezék kerül aszennyvízbe

ǒnincs fokozott 

szennyvízterhelés



Ismételt gyártásnál az adott gépbeállítások pontos biztosítása

ǒhelyes színsorrend

ǒoptimálismennyiségű nyomópépek színenként

ǒmegfelelő folyamatos ragasztási körülmények

ǒpróba nélküli rapport biztonság (pl. direct drive 

gyűrű motorral történő sablonhajtás)

ǒszínenként előírt préselőerő 

ǒoptimális nyomási sebesség

elektronikai háttér

ǒkevesebb 

textilhulladék



Mintavéggyártás digitális nyomtatással

ǒelmarad a nyomószerszám korrigálás                                                   

ǒcsökkenő textilhulladék



ǒha tartós gyűrődésfeloldódó képességet, könnyű kezelhetőséget kell elérni, a 

kikészítést döntően reaktív műgyantákkal végzik, ezek közül a formaldehid-

szegény, ill. esetleg formaldehid-mentes kikészítőszerek kerülnek előtérbe (a 

szigorúbb előírások 20-30 mg/kg-os határértéket engedélyeznek); a környezetre 

is kedvező kisebb szabad formaldehid tartalom ellenére, számolni kell azzal, 

hogy a formaldehidmentes kikészítőszerekből akár kétszeres mennyiség is 

szükséges a kívánt hatás elérésére

ǒa különleges kikészítőeljárásoknál - pl. olaj- és szennytaszítás, hidrofobizálás, 

lángolásgátlás, ill. égéscsökkentés elérése stb. - a késztermék egészségre 

gyakorolt negatív hatását kiküszöbölő, és a gyártásnál kisebb környezeti 

kockázatot jelentő segédanyagokat célszerű fontos alkalmazni

Végkikészítő eljárásoknál a környezeti terhelőtényezők csökkentése

kikészítés

nélküli

szövetből 

szabott idom

műgyantás

kikészítésű

szövetből 

szabott idom

ǒmunkavédelem



Szövetek mechanikus méretállandósítása

ǒnem kerül sor vegyi terhelést okozó műgyantás eljárásra

ǒegészségvédelem a termékhasználatnál                                                                                         

ǒmunkavédelem

ǒpl. a műgyantás méretállandósítás helyett a mechanikai eljárás - a 

szanforizálás- előnyben részesítése; így elmaradnak a vegyi szennyezőanyagok 

(a műgyantánkívül a katalizátorok, varrhatóságot javító segédanyagok, lágyítók 

stb.), ill. csökken a légszennyezés



Újrahasznosított poliészter (PET) szál

Környezetterhelést csökkentő megoldások

az ipari- és szennyvízkezelésnél



A textilkikészítés vízigényére példák

ǒa nagy fürdőaránnyal működő berendezések és technológiák

helyettesítése kis fajlagos vízigényű eljárásokkal



A textilgyártás és -kikészítés vízigényére téves példák



100 m

100 m

1 hektár

1 kg nyers (szál és szennyeződések, ami 46 %) pamuthoz elvileg 2.243-4.485 l/kg 

öntözővízszükséges (átlagosan 3.364 l/kg)

1 ha-ra 7,8 millió liter öntözővíz kerül

0,8-1,6 t/ha gyapottermés 4.875-9.750 l/kg öntözővíz (nyersgyapothoz)

A gyapot-, ill. a pamut öntözővízigénye

mezőgazdasági szektor, de ha már szóba került…

ǒa légkörbe elpárologtatott vízmennyiség csapadék formájában lehullik valahol, 

visszajut a természetbe, ill. egy része pedig vízként eleve a talajban marad



ǒpH (pl. pamutipari üzemeknél lúgos, gyapjúiparban savas)  → semlegesítés

ǒmagas sótartalom →elkerülés

ǒmagas foszfáttartalom→elkerülés

ǒszínesjelleg → oxidáció, lebontás

ǒmagas hőmérséklet→ hőcserélővel hasznosítás

ǒesetleg nehézfémtartalom, szerves klórvegyületelőfordulása →elkerülés

ǒszerves szennyeződések miatti magas kémiai(KOI)- ill. biológiai 

oxigénigény(BOI) → biológiai kezelés, levegőztetés

KOI: a víz szerves 

szennyezőanyagának

mértéke (szennyvízkezelés)
én

A textilkikészítőiüzemi ipari- és szennyvizek kezelése

korszerű szennyvíztelep felépítése

ǒpH

ǒmagas sótartalom 

ǒmagas foszfáttartalom

ǒszínesjelleg

ǒmagas hőmérséklet

ǒesetleg nehézfémtartalom, 

szerves klórvegyületelőfordulása 

ǒszerves szennyeződések miatti 

magas kémiai(KOI)- ill. biológiai oxigénigény

ǒnincs vegyszerfelhasználás

ǒnincs környezetterhelés

terhelők



Újrahasznosított poliészter (PET) szál

Környezetterhelést csökkentő megoldások

az energiafelhasználásnál



A textilkikészítőipari energiaigények

s



villamosáramföldgáz kazánpréslevegő

ǒfrekvenciavezérelt 

aszinkron motorok

ǒnapelemmel 

zöldáram termelés

ǒüzemvilágítás

LED fényforrásokkal

ǒgazdaságosabb

hőenergia

(szárítók direkt

gázfűtéssel)

ǒkazánháztól

független üzem

ǒgőzfejlesztésnél

automatikus 

teljesítményés

égésszabályozás

(füstgázban szén-

dioxid szinten 

tartás)

ǒtöbb csavar-

kompresszor

(igény szerinti 

működtetés)

ǒközvetlen hajtás

frekvenciavezérelt

aszinkron motorral

ǒlevegővezetékek

szivárgásmentessége

üzemanyag

ǒszállításnáláttérés

a közút helyett vasútra, 

vízi szállításra

ǒkisebb fürdőarány

ǒgépek burkolása

ǒszínezési hőmérséklet 

csökkentése

ǒfélfolyamatos hideg-

pihentetéses eljárás

ǒpontos színbeállítás

ǒelőkészítés-színezés

egymenetben

színezés

Textilipari energiamegtakarításra példák



Újrahasznosított poliészter (PET) szál

Környezetterhelés-nélküli technológiák



Enzimes eljárások

ǒalkalmazásuk biztonságos, kizárólag az igény szerinti anyagra fejtik ki  

hatásukat (az ún. anyagspecifikus jelleggel magyarázható),

ǒhatásmechanizmusuk a főbb állapotjelzőkkel (hőmérséklet, pH, koncentráció, 

kezelési idő) jól kézben tartható,

ǒkülönleges felületmódosító hatások is elérhetők a hagyományos technológiai 

beavatkozások mellett

ǒaz enzimek működésük során az arra alkalmas anyaggal először komplexet 

képeznek, majd feladatukat végezve ismét szabaddá válnak

ǒkörnyezetkímélés



ǒnincs vízfelhasználás

ǒnem képződik 

szennyvíz                                      

ǒ100 %-os

színezékkihasználás

Színezés szuperkritikus szén-dioxidban



Plazmakezeléses kikészítőeljárások

ǒnincs vízfelhasználás

ǒnem képződik 

szennyvíz                                      

ǒmunkavédelem



Példák plazmakezeléses eljárásokkal elérhető hatásokra

ǒnincs vegyi  

segédanyagfelhasználás

ǒnincs szennyvíz

terhelés                                    

ǒmunkavédelem



Példa nanotechnológiás szál, textilfelület módosításra

poliészter szálak fémoxid nanorészecskékkel bevonva

textilfelület funkcionális módosítása nanotechnológiával

ǒnincs vegyi

segédanyagfelhasználás

ǒmunka- és

egészségvédelem

titándioxid-, mangánoxid 

nanorészecskékkel 

önsterilizálás



Újrahasznosított poliészter (PET) szál

Hulladékcsökkentő lehetőségek



- szálgyártó

- fonal-, cérna gyártó

- kelmegyártó

-szövött

-kötött

-nemszőtt

-fonatolt

- kikészítő

- műszaki textil gyártó

- szabászati hulladék

- idomcsere stb.

- bútor gyártó

- dekorációs-

textil gyártó

- szálloda-,

vendéglátóipar

- egészségügy

- agro-, geotextil 

felhasználó

- védőruha selejtezés

- kompozitgyártó

- csomagoló stb.

- gyűjtés

textilhasznosítók

részéről

- kommunális

hulladékban

megjelenő

Textilhulladékok

könnyűipari
egyéb gazdasági

felhasználók

hulladékai

fogyasztói

hulladék

textilipari

gyártási hulladék

ruhaipari gyártási 

hulladék

nem veszélyesveszélyes



Veszélyes textilhulladékok

a veszélyes hulladék különleges kezelést igénylő hulladék;

az élővilágra, főként az emberre és környezetéreközvetlenülvagy közvetve, 

bomlástermékein keresztül káros hatást kifejtő hulladék 

gép kenőanyaggal

(olaj, zsír stb.)

szennyezett textília

egyes kikészítő 

segédanyagokkal 

koncentráltan 

szennyezett textília

koncentrált 

nanoanyagokkal

szennyezett textília

pl.

-szennytaszító-,

-égéscsökkentő-, 

kikészítés stb.

nanorészecskék

[nano-particles (NPs)]

egy dimenziójukban 

kisebbek 100 nm-nél

pl.

-UV-abszorbeáló titán-dioxid,

-antibakteriális ezüst stb.

-gyártás közben

bekövetkező,

-használt géptisztító 

kendő



pamut minőség

ǒszármazás

ǒszálhossz

ǒérettség

fonal minőség

ǒegyenletesség

(Uster)

ǒhibahelyszám

(Classimat)

kelmeminőség

ǒhelyi hibák száma

ǒvéghossz

ǒmérhető minőségjellemzők

fehérítési minőség

ǒnedvesedő képesség

ǒkárosodás mentesség

ǒfehérségi fok

színezési minőség

ǒkülsőkép

ǒegyenletesség

ǒfolt- és csíkmentesség

színnyomási minőség

ǒkülsőkép

ǒhelyi hibák

ǒkiterjedt hibák

kész méteráru minőség

ǒjelölhető helyi hibák száma

ǒkivágandó hibák mértéke

ǒvéghossz előírás tartása

ǒtermelési textilhulladék csökkentés →minőségmegvalósítással 

és minőségmegóvással 

A pamutipari kikészítőüzemi textilhulladék csökkentése vertikálisan



Szálas mikroműanyagok mérséklése

ǒminimális szálas

mikroműanyag kibocsátás



Újrahasznosított poliészter (PET) szál

Környezetvédelmet támogató textilanyagú 

megoldások



Textilanyagú környezetvédelmi technikák



Vontatósárkány teherszállító tengeri hajókhoz

ǒa siklóernyőhöz hasonló nagyméretű légcellás, nagyszilárdságú poliamid 

szerkezetet  szupererős-polietilénkötélrendszerrellátják el

ǒ600 - 5.000 m2-es hasznos felületűvontatósárkányokat használnak, pl. többezer 

tonnás hajó mozgatását képesek fokozni

ǒéves átlagban 10-35 %-nyi energia takarítható meg, így a kevesebb üzemanyag-

felhasználássalcsökken a légköri szén-dioxid emisszió



ǒgépkocsik(személy- és 6 t alatti teherautók) 10 % -os tömegcsökkentésévelkb.  

6 %-os üzemanyag megtakarításérhető el, ezzel a szén-dioxid kibocsátás

7,5-12,5 g/km-es mértékben mérséklődik

ǒközépkategóriás gépkocsikbankülönböző textilanyagok (kivéve a kompozit 

vázerősítő szálakat, textilszerkezeteket) összes előfordulása 2000-ben 20 kg volt, 

2010-ben 26 kg-ra növekedett, 2025-re 35 kg-ot prognosztizálnak

Textilanyagok tömegmérséklése a gépkocsikban



Textiles környezetkímélés, környezetvédelem

összefoglalás

fonal, kelmegyártás



Újrahasznosított poliészter (PET) szál

A fenntarthatósággal kapcsolatos

további textilszakmai vonatkozások



Körforgásos textil-ruhaipari modell



A javítás fontossága a túlfogyasztás csökkentésére

ǒa különböző textilalapanyagú termékek javítását - a gondozási folyamat fontos 

műveleteként - lényeges elterjedtté tenni, a textilipari körforgásos ciklus 

lényeges eleme az életciklus meghosszabbítása is

ǒa javítás pl. kiterjedhet folytonossági hiány megszüntetésre (pl. műszövés), 

béléscserére, cipzárjavításra, cipzárrövidítésre, cipzárcserére, fémnyomókapocs 

(patent)-cserére, gomblyukjavításra, varraterősítésre, válltömőcserére stb. 

ǒa világ gyapjútermelésének 10-15%-át teszik tönkrea ruhamolyok, azaz 

jelenleg mintegy 165-250 ezer tonnát pusztítanak el évente; öltönyökre, 

kosztümökre és egyéb konfekcionált termékekre vonatkoztatjuk, akár 40 ezer 

konfekcionált terméket érint a károsodás; ezek precíz műszövéssel 

megmenthetők a hulladékba kerüléstől

molyrágás műszövés



Az Oeko-Tex® tanúsítások



Egyéb önkéntes tanúsítások



Összefoglalás –a fenntartható textiliparról




