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1.
A kulonbozo textilhulladék fajtak keletkezési forrasok szerint,

hazai intezkedesek és jogi szabalyozasok
az unios korforgasos gazdasag megvalositasi terv szerint




A lakossagi textilhulladék alakulasa

e a 2050-ig tarté uniés korforgasos gazdasag megvalodsitasi tervének része a textilhulladék csokkentése,
ill. a textiltermékek élettartamanak és ujrahasznositasanak novelése

e kozismert, hogy az EU-ban 2025 januarjaig a kidobasra kerul6 textiltermékek [ruhazatok (divat, sport,
munkaruhak stb.), lakastextiliak (dgynemiihuzatok, lepedoék, takarék, matracok, konyhai- és étkezési
textiliak, furdoszobai textiliak, figgonyok, szényegek sth.), egyéb cikkek (kalapok, labbelik,
ruhazatkiegészitok) kulon telepulési gyljtését meg kellett oldani

e egyuttal az eurépai hulladékbdl energiat eléallité technoldgiai szektort tomorité ESWET (European
Suppliers of Waste-to-Energy Technology) fétitkara ugyanakkor aggodalmat fejezte ki, miutan az Eurépai
Parlament kornyezetvédelmi bizottsaga hatastanulmany nélkul fogadta el az ujabb kulon gyiijtésre
vonatkozo6 javaslatot; okok: draga a megvaldsitas, valamint novekvd energia- és eréforrashasznalathoz
vezet, ezért meggondolatlansag a koltségek és a kornyezeti hatas becslése nélkul bevezetni a javaslatot
e az EU-ban az elmult idészakokban évente kb. 8,3 millié tonna textilia talalt gazdara, eszerint egy
atlagos unids polgar 19 kg textilarut (ruhazat, lakastextilia, labbeli) vasarol

e az EU tagallamai kb. 6,94 millié tonna textilhulladékot termeltek, ami
személyenként 16 kg-ot jelent

e ebbdl osszesen kb. 1,95 millié tonnat gylijtottek szelektiven ujrafelhasznalas
és ujrahasznositas céljabél, fejenként mintegy 4,4 kg-ot

e hazankban egy f6 évente atlagosan 8-10 kg textiliat dob ki, ami alacsonyabb
az eurodpai atlagnal

e a fogyasztéoknal keletkez6 textilhulladékok szétszértan, vegyesen (tobbféle szalasanyagbél kiilonb6zd
szerkezetii és sokféle szinli textilanyag; mas anyagu kellékek jelenléte stb.) keletkeznek, ami az
ujrahasznositasi lehetéséget neheziti




A korforgasos textil-ruhaipari modell
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A textilhulladék fo forrasai

e lakossagi fogyasztas: a haztartasokban keletkezo felesleges ruhazati-, lakastextiliak, labbelik, textiljatékok
stb. képezik a textilhulladék zomét; a fogyasztok altal kidobasra szant textiltermékek egy ideig halmozédnak,
majd idovel egyszerre kikerilnének a szemétbe vagy a lomtalanitott anyagok kozé; a fast fashion kultura
miatt gyakran el6fordul, hogy a megvasarolt ruhakat nagyon rovid ideig hordjak, utana gyorsan
megszabadulnak toluk (a pazarlé fogyasztas jelentosen noveli a lakossagi hulladékaramot)

e kereskedelem és szolgaltatasok: részben a termék értékesitoknél (boltok, uzleti lancok) képzodik
textilhulladék, pl. eladatlan vagy hibas arukészlet formajaban (szezonvaltaskor gyakran selejtezik a
megmaradt ruhazati termékeket); a hasznalt ruha kereskedelemben (turkalokban) a mar eladhatatlan darabok
hulladékba keriulnek; masrészt a szolgaltatasi szektorban pl. szallodak, vendéglatéhelyek, ill. egészségligyi
intézmények (kérhazak), idésotthonok idonként lecserélik a textiliakat (Aagynemiit, torolkozot, kontost,
wellness textiliakat, személyzeti ruhazatot), a kiszolgalt darabok hulladékka valnak, ha nem kerulnek
masodlagos felhasznalékhoz

e gyartasi forrasok (ipar): a textilipari és ruhazati cégek termelése soran keletkezé hulladékok,

pl. fonalmaradvanyok, anyagmaradék, szabaszati hulladék, selejtes termék keletkezése a vallalkozasoknal
(méteraru eléallitok, varré uzemek, szényeggyartdk; egyéb iparagak is generalhatnak textilhulladékot), pl.
gépkocsiipar (autékarpitok, bels6 szonyegek, szigeteld6 nemezek maradékai), butoripar (karpitanyagok),
mezogazdasag (haldék, zsakok), ut- és vasutépités (geotextiliak), egyéb miiszaki rendeltetésii textilanyagok

Megjegyzés: az ipari textilhulladékok altalaban konnyebben elklilonithetok és ujrahasznosithatok, mivel nagy
mennyiségben, és egy fajta anyagbol allnak (szemben a vegyes lakossagi textilhulladékkal)



A kiterjesztett gyartoi felelosségi rendszer (EPR)
(EPR — Extended Producers Responsibility — EPR)

e 2025 januarjatél az EU elbirasainak megfeleléen kotelezévé valt a textilhulladék elkulonitett
gyujtése Magyarorszagon is, a hazai hulladékgazdalkodast a MOHU (MOL Hulladékgazdalkodasi Zrt.) végzi

e a kihelyezett konténerekbe tiszta allapotu ruhakat, lakastextiliakat (fuggony, agynemii), cipoket,
kiegészitoket (pl. ov, taska) varnak

e arendszert az EPR (kiterjesztett gyartoi felelésség) dijakbdl tartjak fenn, amit a textiltermékek gyartéinak
és els6 forgalomba hozdinak kell megfizetniuk

e a kiterjesztett gyartoéi felelosségi dij [elenleg a 28/2025. (I1X. 22.) EM rendelet szerint egy egységre vetitett

mértéke kollektiv teljesités esetén
e 7. textil csomagolas: a gyarto altal fizetendo kiterjesztett gyartoi felelésségi dij 148 Ft/kg*

e 25. textiltermékek: a gyarté altal fizetendo kiterjesztett gyartoi felelosségi dij 164 Ft/kg*
* varhatéan valtozik

e a termékarami kormanyrendeletek (pl. textiltermékek) szabalyozzak a VTSZ (vamtarifaszam) KN-kéd
(Kombinalt Néomenklatura) szerinti besorolasokat




1.melléklet a 80/2023. (lll. 14.) Korm. rendelethez
A korforgasos termeékek és azonosito kédszamaik

a kiterjesztett gyartoi felelésségi rendszer (EPR), vamtarifaszamokkal meghatarozott textiltermékek

1.10. textiltermékek:

» 4203 ruhazati arucikkek és ruhazati tartozékok

természetes vagy mesterséges borbal,

* 4205 mas arucikk természetes vagy mesterséges

b6rbdal,

* 4304 miiszérme és ebbol készult aru,

« 57. Arucsoport: szényegek és mas textil padléboriték — az 5703 21 vagy 5703 31 vamtarifaszam és HR
alszam ala tartozé miifii kivételével,

* 61. Arucsoport: kotott vagy hurkolt ruhazati cikkek, kellékek és tartozékok,

« 62. Arucsoport: ruhazati cikkek, kellékek és tartozékok, a kotottek vagy hurkoltak kivételével
* 6301 takaro és utitakaro,

* 6302 vamtarifaszam: agynemdi, asztalnemii, testapolasi és konyhai textilia,

* 6303 vamtarifaszam: fuggony (beleértve a drapériat is) és bels6 vaszonrold, agyfliggony,

* 6304 vamtarifaszam: mas lakastextilia, a 9404* vamtarifaszam ala tartozok kivételével,

* 64. Arucsoport: labbeli, labszarvédd és hasonlé aru (kivéve: labbelirész)

*arendelet szerint nem szamitanak EPR dijas textilterméknek:
-kllonb6z6 matracok,
-halézsak,
-paplan, dunna, vankos (klilonbozé toltetekkel)
-agybetét




A lakossagi textilhulladék gyijtése a MOHU szervezésében

e az allami koncesszioét megel6zéen nagyjabdl 1500 db textilgyijté konténer volt elérhetdé hazankban, a
MOHU (MOL Hulladékgazdalkodasi Zrt.) id6kozben megduplazta ezek szamat; a kovetkez6 par évben 6000
db-ra emelik a konténerallomanyt

e az uj fejlesztésii hazai gyartasu, feltorésbiztos konténerekbe kb. 250 kg textil, ruhazati és labbeli
termék/hulladék helyezheto el, a MOHU alvallalkozéja, a Textrade Kft. a gyljtési adatok alapjan litemezi a
bedobott textilhulladék elszallitasat

e a konténerbe szant ruhakat, textiliakat nem szukséges elézetesen kimosni, ugyanakkor a szennyezett
(olajjal, festékkel, egyéb anyaggal) darabok ne kerilljenek a gytjtokbe, mert szennyezhetik a konténerben
Iévo tobbi hulladékot, tovabba ezeket mar nem lehet ujrahasznositani

e a feldolgozas elso Iépése a nem odavalé anyagok - pl. mGianyag-, fémhulladékok - eltavolitasa

e a bedobott cikkeket kézzel valogatjak, majd az allapotuktél fuggden - a textilhulladékok minésége
alapjan - osztalyozzak, ennek megfeleden ujrafelhasznaljak, mas médon hasznositjak, ill. végsd soron
hétermelésre hasznaljak

e a valogatas utan a begyuiijtott textilhulladékbél mindossze kb. 1 % kerul lerakéba, a fennmarado
hozzavetdleges 99 % anyagaban vagy energetikailag hasznosul

©/9 mohu

MOL HULLADEKGAZDALKODASI ZRT.




A MOHU textilhulladék gyitjtdé konténerei
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uj fejlesztésii hazai gyartasu, feltorésbiztos konténerek kb. 250 kg textilhulladék befogado képességgel



2.
A kulonbozo textilhulladék fajtak megjelenési forma, nyersanyagosszetétel,

feluletképzeés, kikészités szerint




A textilhulladék valogatasa, hasznositasa

e a textilhulladék - beleértve minden labbeli terméket is - szervezett begyiijtésével a kidobott ruhazati- és
lakastextil, ill. cipétermékek kozvetlen a valogatéba kerilnek

e a textilhulladék szelektalas alapvetéen a textiliak allapotatol fligg

e a j6 mindségl ruhazati- és egyéb textiltermékek a megfelelé kezelés (mosas, nedves tisztitas,
vegytisztitas, esetleg 6zonkabinos fertétlenités és szagtalanitas) utan a rendeltetésiiknek megfeleléen
viselésre, hasznalatra alkalmassa valik (életciklusuk kitolédva meghosszabbodik)

e az ezt kovetéen fennmarado hulladék sorsat hasznosithatésaga donti el, lehet beldluk egyéb célu
textilgyartasi alapanyag [pl. masodlagos nyersanyagként felaprozas (tépés, vagas) utan]

e az arra alkalmas textilhulladékokbodl géptisztité rongy lesz

e a nem ujrahasznalhatoé textilhulladék maradvanyok energetikai felhasznalast nyernek, nagy fajhojuk
alapjan az égetéssel nyert hdmennyiség hatékonyan felhasznalhaté

e a bor labbelik (fels6rész és talp) esetében talan az ujrahasznositast kutatva, un. rostmiibér
alapanyagkeént is kiprébaljak




Az esetlegesen tisztitast nem igénylo cikkek kezelése ujrahasznalat el6tt

6zonkabin g6zmosogeép
e az 6zon (O;) mas kifejezéssel e a generator termelte g6z molekulak
trioxigén gaz, molekulajaban lévo kisebbek a viznél és hoétartalmuk
extra oxigénatom kevésbé stabil nagyobb (rovidebb kezelési id6 elég)
mint a kétatomosnal (O, - dioxigén), e a dobba befujt g6z a textiliat igény
e az 6zon lebontassal elpusztitja a szerint csak 50-60 °C-ra melegiti fel
kellemetlen szagot okozé e a specialis géziizemes (,,Steam
baktériumokat Refresh”) 10-20 perces program

e az 6zon hatékonyan sterilizal szagtalanit, a gylirodéseket mérsékli




A begyiijtott textilhulladékok sorsa valogatas utan (1)

e Ujra viselhetd ruhak (hasznaltruha): a j6 allapotu, jobb minéségli hordhaté ruha, ill. alkalmas lakastextilia
a hazai turkalékba vagy adomanyboltokba kerul eladasra, ill. kuilfoldre exportaljak oket (gyakran fejlodo
orszagokba vagy Kelet-Eurépaba, Afrikaba); becslések szerint a szelektiven gyujtott |43 ‘
ruhak kb. 50-60%-a ujrahasznalhaté eredeti funkciéjaban, élettartama
meghosszabbodik és nem kell helyette ujat gyartani; a raszorulokhoz eljuttatott

jo allapotu ruhak takarékossagi és szocialis célt is szolgalnak

e ipari torlokendo és tisztitérongy: a textilhulladékban megjelené azon termékek koziil, amelyek nem
alkalmasak tovabbi hasznalatra (pl. kopottak, foltosak, divatjamultak vagy anyaguk sérult), 2 AP |
ill. j6 nedvszivd képességliek (pl. polok, agynemuiik, frottir torolkozok stb.) ipari '
tisztitorongyként hasznosithatok; a feldarabolt tiszta textileket balazzak, majd ipari
uzemeknek, autoszervizeknek adjak el (olaj, gépek torlése); éves szinten Magyarorszagon
tobb ezer tonna géptisztité rongy lesz textilhulladékbal

e szigetelo- és toltdbanyagok: azokat a vegyes és gyenge mindségu textilek amelyek ruhaként van
ujrahasznalatra vagy rongyként nem hasznosithatok mechanikai uton feldolgozzak e o
(pl. ledaraljak, szalas anyagga bontjak); az igy nyert szalasanyaghalmazt szigeteldanyagként .
vagy tomoéanyagként alkalmazzak (pl. hang- és hészigetelo panelek, filcek, épuletek o
szigetelésére, gépek zajcsillapitasara); szamos butoripari termékben (kanapé, bels6 karpit)
van ilyen ujrahasznositott textilréteg; a daralt textilanyag toltet céljara alkalmas

(pl. boxzsakokban, hangszigetelo fuggonyokben, hazszigetel6 paplanok stb.)




A begyujtott textilhulladékok sorsa valogatas utan (2)

e takarok, torlérongyok, egyéb ujrapaplanok: a hasznalhatatlan textilekbol durvabb szovésii
termékeket készulhetnek, pl. ujrahasznositott takarok vagy pokrocok
ipari vagy allattartasi célra, ill. ilyen pokréocokkal csomagolnak
torékeny arut védve a szallitasnal

e energetikai hasznositas (égetés): vannak textilhulladékok, amelyek sem termékként, sem anyagukban nem
hasznosithatdk (pl. nagyon rossz allapotu vegyes anyagu termékek, vagy
szennyezett textilek); ezeket a kommunalis hulladékégetoben, vagy ipari
kemencékben, a textil daralékot cementgyarakban égetik el (tuzeléanyag-kiegészito)

e Ujrahasznositas (textil-ujratextil). a kidobott textiltermékekbdl uj arukat lehetne
gyartani, mint visszabontott alapanyagok felhasznalasaval (globalisan is a textilnek
csak alig 1%-abdl lesz uj termék); probléma a sokféle szalasanyag jelenléte (pl. pamut,
poliészter, elasztan stb. keverék) ezért nehéz visszabontani 6ket tiszta alapanyagga;
kémiai ujrahasznositasi kisérletek folynak, pl. a szintetikus anyagok alappolimerré
bontasaval); egyelére marad az emlitett downcycling (visszamindsitett hasznositas)
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A textilhulladék fobb valogatott frakcioi
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Hasznalt ruhazat hazai hasznositasa

megelozés

‘0 minimalizalas

ujrafelhasznalas

> “‘,_.\ » Ujrahasznositas
g energetikai
e hasznositas
artalmatlanitas

a hulladékkezelési megoldasok
prioritas szerinti abrazolasa
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Ujrahasznositas — textil ujrafeldolgozas | ~ 10-12 %
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geéptisztitd rongy értékesités | ~ 10-12 %

7
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ruhazati termeék hazai értékesités [~ 10-15 %

ujrafelhasznalas—

/ ruhazati termék értékesités exportra \- 45-55 %

kul*- és belfoldi hasznalt ruhazat hazai hasznositasa

*a nagy kapacitasu hazai textilhulladék feldolgozok szamara nincs
elegendd mennyiségii magyar hulladékanyag, ezért termelésiikhoz
importot is igénybe vesznek



Eurdépai Parlament és a Tanacs 1007/2011/EU rendelete szerinti szalasanyagok (1)

Természetes eredetii szalasanyagok

e a novényi eredetli szalasanyagok csoporton belul kozismert a E
e pamut (magszal), — >
e hancsrostok kozul a len, valodi kender (a Cannabis sativa szarabdl), juta, rami,
e levél (szerkezeti) rostok kozul a manila-kender (Musa textilis), szizal (Agave sisalana
noveény), —
e gyumolcsrostként a kékusz (Cocos nucifera didjabol szarmazo) rost—> ,

g aé

b5 o

e a novényi eredetii szalasanyagok kozé tartoznak még t
e kapok (Ceiba pentandra termésébél szarmazé) magszal,— bl
e sepriizanot (Cytisus scoparius, ill. Spartium Junceum agabol nyert) rost,—|
e henequen, mexikoi szizal (Agave Fourcroydes novénybdél szarmazo) rost
e indiai kender (Cotalaria juncea) rost,
e agave (Agave Cantala) rost,
e alfafli (Stipa tenacissima) levélrost —




Europai Parlament és a Tanacs 1007/2011/EU rendelete szerinti szalasanyagok (2)

Természetes eredetli szalasanyagok

e az allati természetes szalak:
e gyapju, barany

e moher, angoéra,

jak, guanaké, kasgoéra, héd, vidra
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agy anélkul

e allati sz6r vagy 16sz6r, az allatfajta megadasaval vagy anélkul (pl. marhaszoér, hazikecskeszor, 16sz6r)

e a selyem kifejezés kizardlag a ,,selyemfonal-kibocsaté rovar guboéjabél nyert”
nyersanyag esetén (pl. tenyésztett hernyéselyem, vadselymek) alkalmazhaté
(végtelen mesterséges szalak elnevezésénél tilos hasznalni)




Eurépai Parlament és a Tanacs 1007/2011/EU rendelete szerinti szalasanyagok (3)

Természetes-alapu mesterséges szalak

e viszkéz tuntetendo fel a klasszikus eljarassal (atmeneti xantogenalas) képzett regeneralt-celluléz
szalaknal

e az acetat* elnevezés a celluléz-diacetatnal (legalabb 74 % és maximum 92 % alatti acetilezés esetén),
triacetat a legalabb 92 %-o0s észteresitési foku cellul6z-triacetatnal hasznalandé

e rézoxid-szal (kupro) elnevezéssel szerepeltetend6 a rézoxid-ammaoniakos oldason alapul6 regeneralt
celluléz szalasanyag

e modal kifejezés vonatkozik a nagy szakitéerejl- ill. nedves modulusu regeneralt celluléz szalakra (pl. a
polinézikus szalakként is ismert modositott viszk6z)

e lyocell elnevezéssel jelolendd az oldassal és szerves-oldészeres szalképzéssel-, mellektermek képzodés
nélkuli médszerrel eléallitott regeneralt-cellulézszal <
':Z:.:L

” r

e alginat elnevezés illeti a az alginsav fémsodibdl eldallitott szalasanyagokat

e fehérjeszal megnevezés alkalmazandé a természetes fehérjékbol képzett regeneralt és stabilizalt szalak
esetében

* megjegyzés: nem regeneralt, hanem cellulézalapt mesterségesszal



Europai Parlament és a Tanacs 1007/2011/EU rendelete

Szintetikus eredetii vegyiszalak (1)

(polimerek)

e akril megnevezés a legalabb 85 %-ban poli-akrilnitrilt tartalmazé-, modakril az 50-85 %-0s poli-
akrilnitril alapanyagu szalakra vonatkozik,

e elasztan tuntetendd fel a legalabb 85 %-ban poliuretant tartalmazé - eredeti hosszanak legalabb 3-
szorosara megnyulo-, tehermentesités utan eredeti hosszara visszaalakuloé “gumi-rugalmas” - szalak
esetén (pl. a Lycra, Dorlastan, stb. mint markanevek nem szerepeltethetdok),

e elasztodién elnevezés alkalmazandé az olyan elasztikus szalak esetében, amelyek természetes-
vagy szintetikus poli-izoprénbol épulnek fel, tengelyiranyu huzéerére haromszoros mértéki rugalmas
nyulassal reagalnak (tehermentesités utan azonnal visszaalakul a kiindulasi hossz),

e poliamid vagy nejlon kifejezés alkalmazandoé a legalabb 85 %-ban alifas (nyilt szénlancu)-, vagy
ciklo (gyurus)-alifas részhez kapcsolédé amid-kotésekbadl allé lancmolekulakbol képzett
szalasanyagok esetében,

e poliészter alkalmazandd, ha a linearis lancmolekulak legalabb 85 %-ban diol és tereftalsav észterei,
e polilaktid legalabb 85 %-ban természetes cukrokbdl szarmazo tejsavészter a momomer

(135 °C olvadasponttal)

e vinilszalként szerepeltetend6 a kulonbozo acetilezettségu polivinilalkoholbdl felépulo

szalasanyag; trivinil elnevezéssel illetend6k a harom kulonbo6z6 vinilmonomerbal felépulo

olyan szalak, amelyeknél egyik 0sszetevd sem haladja meg az 50 %-o0s tomeghatart



Eurépai Parlament és a Tanacs 1007/2011/EU rendelete

Szintetikus eredetii vegyiszalak (2)

(polimerek)

e fluorszal megnevezés hasznalandé a nyiltlancu fluor-karbon monomerekbal felépulo textil-nyersanyagok

esetén,

e poliuretan - a linearis lancmolekula ismétl6d6 funkcionalis uretancsportokat tartalmaz

e polietilén - alifas szénhidrogénekbdl (nem helyettesitett) telitett linearis makromolekulakbél allé szal

e polipropilén - telitett alifas szénhidrogénekbdl felépild, minden masodik szénatomjahoz kotodo
izotaktikus metilcsoportot tartalmazé makromolekulak

e poliklorid - 50 %-ban vinilkloridot vagy vinilidén-kloridot tartalmazé monomerekbél felépuld

lancmolekulak
alkotjak

e melamin - 85 %-ban keresztkotéseket tartalmazé, melamin-szarmazékokbél feléplilé makromolekulak
alkotjak

e poliimid - ismétlédoé imid-egységeket tartalmazd, linearis lancmolekulakbél épul fel

e polikarbamid - linearis makromolekulakbdl felépulé szal, amelynek lanca ismétiédéen karbamidilén (NH-

CO-NH) funkcioés csoportot tartalmaz



Eurdpai Parlament és a Tanacs rendelete

Szintetikus eredetl vegyiszalak (3)

[polimerek (kivétel az Uvegszal)]

e elaszto-multiészter - két vagy tobbféle, linearis makromolekula (amelyek egyike sem haladja meg
a 85 %-ot) kolcsonhatasa altal létrehozott szal, amelyben az észtercsoport a meghatarozé (legalabb
85 %), eredeti hosszanak masfélszeresére kinyujtva, majd elengedve, rovid id6 alatt visszanyeri
eredeti hosszat

e elasztolefin - legalabb 95 %-ban részben keresztkotéseket tartalmazé makromolekulakbal allo,
etilénbdl és legalabb egy masik olefinbdl képzett szal, amely eredeti hosszanak masfélszeresére
kinyujtva, majd elengedve rovid ido alatt visszanyeri eredeti hosszat

e aramid — (aromas poliamid) a gyiiris részhez dontéen (85 %-ban) kapcsolédé amid- és részben
imid-kotési vegyuletrészekbdl felépiiléd nagymolekulaju-anyagok, amelyekben az imidkotések
szama nem haladja meg az amidkotéseket

e livegszal™ - livegbol képzett szervetlen mesterségesszal

*megjegyzés: nem nagymolekulds anyag, déntéen szilicium-dioxidbdl dll, tipustdl fiiggéen kiilénb6z6 mértékben
tartalmaz aluminium-, kalcium-, magnézium-, bor-, natrium-, kalium-oxidokat is

e egyéb fel nem sorolt szalak elnevezése annak az anyagnak megfeleléen, amelybdl a szalak
osszetevodnek, pl. fém (fémes, fémezett) stb.



Az ujrahasznositott szalak feltuntetése a nyersanyagosszetétel megadasnal

e az ujrahasznositott szalat a cimkézés soran egyel6re nem kotelezé kulon megjelolni az 1007/2011/EU
rendelet értelmében, a szalosszetételt szé6ban forgo szal(ak) megnevezésévdel az |. mellékletben
felsorolt egy vagy tobb szalnévvel kell ko6zolni, pl. ,,poliészter”

e arendelet szerint nem kotelez6 az ,,ujrahasznositott” kifejezés hasznalata, de a rendelet lehetové teszi a

gyartok szamara, hogy ezt az informaciét megadjak - ha kivanjak -, feltéve, hogy az nem félrevezeté vagy

megtévesztd a fogyasztd szamara

e ha a gyarté ilyen informaciot kivan megadni, akkor azt kulon kell feltuntetni, pl. ajrahasznositott poliészter
[rPET (recycled Polyethylene Terephthalate), azaz ujrahasznositott poliészter]

) fﬂ%“éhsm% 2 = boritokelme:

/5\0':'}”;22"8\(“&50 100 % poliészter, minimum

4 9 pOLYESTER 50 % ujrahasznositott poliészter

'rPEl | INING: — | bélés:

e s DE USING 0 ié ini

‘ < Q{'ﬁ‘nmlMUM °£o > lOCi /o’|_oolleszter, minimum
s 50% RECYCL 50 % ujrahasznositott poliészter

POLYESTER




Bikomponens moédszeri mikroszal eléallitas
a ,szigetek a tengerben” eljéréssal

polisztirol
(atmeneti kotéanyag)

poliészter
(leendd
mikroszal)

elektronmlkroszkopos
felvétel

mikroszal: 1 dtex-nél finomabb mesterséges szal, azaz
10.000 m szal 1 g-nal kisebb tomegli




Jellegzetes szalkeverékek (1)

e a kuilonboz6 szalasanyagok keverék formajaban szamos textil- és ruhazati termékben jelen
vannak ennek célja a kedvezébb ruhazatfizioldgiai tulajdonsagok, konnyi kezelhetoség elérése, ill.
akar gazdasagossagi szempont is

e eclterjedtek az un., amelynél a kelmét felépité fonalak mindegyike az adott eltéré tulajdonsagu
szalasanyagokat tartalmazza az eldirt aranyban, pl. 65 % poliészter és 35 % pamut; 50 % poliészter
és 50 % pamut; 67 % poliészter és 33 % viszkdz; 55 % gyapju és 45 % viszkoz; 55 % akril és 45 %
gyapju; 48 % poliészter, 35 % poliamid; 17 % elasztan; 40 % lyocell, 28 % modal, 17 % pamut 12 %
elasztomultiészter és 3 % elasztan stb. szerepel a bevarrt szalagcimkén

e a textilhulladékok kozott jellemz6 szalkeverék anyagok megjelenése

, L, / __67 % poliészter
viszkéz : 33 % viszko6z

poliészter

intim szalkeverékek képzés fonodai nyujtasnal



Jellegzetes szalkeverékek (2)

100 % pamut
lancfonal

szovetrészlet

\ o
by N
— — — 49 10 5m 43 oy fe ! 9
i i lrlrieh
=\ = = a » .""""‘"!"'.-.9".2‘.','5;.'\'.!.". iy
,\ | | ‘ “l‘A'd'n"._u'.l‘;'l"!!‘"!_{I;Ill;le"-‘_'l"
) ) : YA WA 0 V8 (VA A T i | LV
74 5 1 1 v I 3
;m,lf:ig',q»hc’l,fu,.;{ug"”i__‘;’:
P A e T o
. 'n,\'.o;n_io_,t“n!n‘,ok,cﬁl
W I o ey .4;”!!!"";730
wiplimfaas lose s '-!:-,t}u‘,.ap‘.’q "
st pt e ad st ol
w19 ) 7 . a1 i S
vl la g e 'lfugozvo 1 In®
O et b a v

' vetlilékfonal
valamennyi fonal pl.

65 % poliészter, osszetétel: 60 % len és 40 % pamut
35 % pamut szalat tartalmaz

intim-szalkeverek fel-len szovet szerkezete



Szines textilia el6allitasi lehetoségei

szalgyarto-ipar

csak szintetikusszal
esetén

— . —— - -

szalkepzo oldat

— fogaskerékszivattyl

’ szalképzo rozsa

oldoszer

J N/ feltekercsel6

szerkezet

@'\
nyujtas
szinezdanyag a
szalgyartaskor

keriil a szélképzo

,,massﬂzéba”

szines
szintetikusszal

kelmeképzés

barmilyen szintelen
természetes és
mesterséges szal,

textilipar >

szines fonal
kelmeképzeés

barmilyen szintelen
természetes és

mesterséges szalbol

késziilt fehér kelme

szines kelme

ide tartoznak a szinezoberendezések




Kulonbozo készultségi foku textilanyagok szinezése

textilanyag fajtak

| 1 1 | |

laza szal fésiiltszalag fonal kelme darabaru
- szalhalmaz - fonodai - keresztcséve - szovet - sapka
(f6ként gyapju- félkésztermék - lanchenger - szovétt szalag - kalap
ipar) -motring - kotdttkelme - harisnya,
T— o N . . , - zokni
Lo BT - kotott idom

- konfekcionalt




Kulonbozo mdédon szinezett textiliak

e mind a ruhazati, mind a lakastextil cikkek és egyéb textiliak esetében meghatarozé a szines jelleg

e lehetnek egyszinliek, helyi szinezéssel mintazottak (szinnyomas, digitalis mintazas), vagy kulonboz6 szini
fonalakbol szovott vagy kotott textiliak

”” r

e amennyiben ezekbdl szalrabontott masodlagos nyersanyagot képeznek, ugy az eldallitott textilfelliletek
kulsoképe kevésbé alakithato, kivant szinhatas és homogén megjelenés nem, vagy esetleg
tobbletmiiveletekkel is korlatozott hatas érhet6 el

uni szinezett tarkanszott szines fonalakbodl kotott szinnyomott



A textilhulladékok fajtai textilszakmai szempontok szerint

nyersanyagosszeteétel

feluletképzés

kikészités technoldgia

termék rendeltetés

természetes
szalasanyag

mesterséges
szalasanyag

szalkeverék

textilkellékek
anyagai

— szovott

kotott

fonatolt

— nemszott

fehéritett

uni szinezett

tarkanszott

szines fonalakbol
kotott

szinnyomott

rétegezett,
bevonatolt

ruhazat

lakastextil

— egyéb




3.

A textilhulladék hasznositasanak lehetoségei




A fobb hazai textilhulladék hasznosito vallalkozasok

eTextrade Kft. — Székesfehérvar Q T EolE

évi 40 000 tonna* hasznalt ruha begyijtését, feldolgozasat, valogatasat (tobb, mint 400 kategoériaba
sorolva) végzik a technoldégia soran a ruhak 70-80 %-a ismételten ruhaként hasznosul, 15—20%
géprongykeént, karpitos termékként kerul felhasznalasra, 5%-a cementgyari eromiibe LN
kerul elégetésre (termikus hasznositas) és csupan 1%-a hulladéklerakéba

*import hasznaltruha begyiijtéssel is

e Temaforg Kft. — Kunszentmiklés X &

évi 4-5 ezer tonna kapacitassal textilhasznositasi technoldgiaval rendelkeznek, tevékenységi korukbe
tartozik a masodnyersanyagokbdl nemszé6tt textiliak gyartasa, tobbek kozott
agrotextilia, butoripari alapanyagok, toltetek, ipari torlokenddk, nemezek készitése

e Tesa Kft. — Mohacs =~TESA KFT.

évi 2,5 ezer tonna textilhasznositasi kapacitasu vallalkozas, a textiliparban keletkez6 huIIadekokboI vago-
és tépogépekkel allitanak el6é tobbek kozott ipari vattakat, lovaspalyakon hasznalt L&&Es
taposoéréteg alapanyagot




A textilhulladék hasznositasa

alapveto kornyezetvédelmi tevékenység, amely a hulladék mennyiségének csokkentését és az eré6forrasok
fenntarthaté hasznalatat célozzak:

e ujrafeldolgozas (recycling): olyan ipari folyamat, amely soran a hulladékot (pl. textil) anyagaban
dolgozzak fel, hogy masodlagos nyersanyagot allitsanak el6 beldle, amibdl uj termék készul; pl. tizott
nemezek készitése szigetel6anyagnak, apritott textilanyag toltet céljara sth.

e ujrahasznositas (szélesebb értelemben): gyakran osszefoglalé kifejezésként
hasznaljak, amely magaban foglalja az anyagok ujrahasznalatat,
pl. hasznalt ruha értékesités stb.

e értéknoveld ujrahasznositas (upcycling) olyan kreativ folyamat, amely soran
a kiselejtezett anyagokbdl, hulladékanyagokbdl az eredetinél magasabb értékii,

IIIIII

uj szoknyat vagy taskat készitenek stb.




4

A textilhulladék mechanikai hasznositasara példak




A tépettgyapju mint masodlagos nyersanyag

e a gyapju annyira értékes nyersanyag, hogy a tiszta gyapju szovethulladékok, rongyok feltépésével j6
mindségl nyersanyag nyerhet6 (régoéta alkalmazzak)

e a tépéses szalnyero mivelet elott a gyapjuhulladékokat tisztitjak, esetleg fertotlenitik, majd igény
szerint szinre valogatjak (a varratokat, szegélyeket kuilon valasztjak), az ilyen alapanyagot tépett-, vagy
ogyapju névvel jelolik, foként kartolt termékek elballitasara hasznositjak

i

pehelyszd "f:'

i1
jellegzetes
gyapjuszalak

tépett gyapju



Jellegzetes mechanikai textilhulladék hasznositas a nemszottkelme eloallitas

nemszo6tt kelmék fajtai a az EN 1ISO 9092:1988 szerint

,»A nemszott kelme szabalyos (iranyitott) vagy véletlen helyzetii vagott- ill. végtelenszalakbol képzett
lapszerii termék (textilfeliilet), amelyben a szalak surlédasos, kohéziés, valamint adhézios (esetleg
ezek kombinalt) jellegii kapcsolata biztositjia a megfelelb szilardsagot”

felliletkialakitasi modok szilarditasi modok | | kikészitések

[ 1 -rétegelés

szarazon kialakitott || nedvesen kialakitott -laminalas
-szalfatyol fektetés | -szalszuszpenziod -preselessel

-textilnyomas
-specialis
kikészités

-hossziranyu
-keresztiranyu
-véletlenszeru

elhelyezkedés [ |
-levegovel kepzett mechanikus termikus vegyi
o -tinemezelés -kalanderezéssel -telitbanyaggal
szalkepzessel : -forré levegdvel -habfelvitellel
kombinaltan vizsugaras | _,itrahanggal -permetezéssel
-spunbond -kuszalas -pontnyomassal

-meltblown



Szalfatyol jellegi lapképzés kartolassal

e a szarazon torténd, aranylag iranyitott szalhalmaz formajaban megvalésulé feluletképzés egyik
modszere a fonodai elokészitomiiveletek soran alkalmazott kartolas

e ennek soran a kartologép egymassal szembenallé bevonatai segitségével lehet kialakitani a tovabb
feldolgozasra alkalmas szalfaytlat

e kialakitott szalrétegbdl tobbet helyeznek egymasra a nemszo6tt kelme gyartashoz

apritott ( :

- eteto
textil-

hulladék szallitoszalag
felsd B \ tobb nemszott kelme-
szallitoszalag = (2= / JEt€g eEgymasta fektetve
e /“ o
also " =23\
szallitészalag

hordozo
szallitoszalag



Légarammal képzett szalfatyol/bunda

e a véletlenszerl szalelhelyezkedést eredményezd, légaramlason alapulé eljarasnal megszivott
perforalt dob feluletén, vagy halés szerkezetii hevederen szétteruld szalhalmazbdl alakul ki a
lapszeri réteg

fogas bevonatu

apritott beetetés
tovabbito henger

tex tI- bzthaI:naz N e

szalréeteg o
_—~szilarditas

levego

vyt szallitoszalag
befuvas

perforalt \, ¥
dob ™ “%levego
elszivas



Tovabbi textilipari mechanikus ujrahasznositasi lehetoségek

e a poliészter hulladékok (textilgyartasi maradvanyok, ruhaipari szabaszati belsé hulladékok;
életciklus végét kovetden osszegylijtott ruhazati és egyéb textiltermékek) aranylag egyszeriibb

hasznositasara nyilik lehetoség a nemszé6tt-kelmék gyartasanal

e egyik tipusuk szalfatyolbél, vagy szalbundabdl késziil; a lapszeri textilanyagu hulladékot un.
farkasolo6-tépogépen szalakra szedik szét, majd a kartolégépeken kozel parhuzamos helyzeti
szalakbodl allé fatylat képeznek; a fatylat tobb rétegben keresztezve egymasra helyezik, igy alakul ki a

szalbunda; a levalasztott szalréteg alkotja a bunda alapanyagot

e a készulo textilfeluleten beluli szalak kozott kotoanyaggal, vagy hokezeléssel (olvasztas-szeri

lagyitassal) érik el a szilarditast a vegyi modszer esetén

e mechanikus szilarditas masik modszere soran vékony,
nagy nyomasu vizsugarakat bocsatanak a textilrétegre, igy a
szalak vastagsag iranyban kuszalédva tomoritik, szilarditjak
a nemszott-kelmét

e a mechanikus szilarditas a szalak kozotti surlédas
fokozasaval torténik; pl. a tinemezeléssel, a vastagsag
iranyban tomoritve a szalrendszert (a kovetkez6 dian)

nagy nyomasu fuvoka

preciziés megmunkalasu

nagy sebességli 7 perforalt lap

vizsugar . 5 &
vizsugarral kuszalt kelme
szalbunda réteg -

»
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vakuum dob

a vizsugaras kuszalassal szilarditott kelme eléallitasa



Tlinemezelt nemszoéttkelme képzés
pl. sima szalfelllettel rendelkez6 természetes- és mesterséges alapanyagok hasznositasa soran

szalfatyol képzés

fogazott
tﬁ\--.

tilemez y
/tiikkel A

tinemezelt
kelme

nagyszamu specialis kialakitasu fogazott tiit szurnak keresztul
a szalrétegen, amelyek a visszahuzasnal szalakat/paszmakat huznak magukkal

szalbunda

tiizott nemez



Apritott textilhulladék hasznositasa

e a textiliparban keletkez6 hulladékokbol vagoé-, tépo és daralégépekkel allitanak elé tobbek kozott ipari
vattakat, lovaspalyakon hasznalt taposoéréteg alapanyagot

¥ 3 p p

e a 100%-ban szintetikus apritott nemszo6tt textiliat és tépett, vagott szintetikus szal tartalmu adalékanyag
kedvez6 hatast eredményez a lovaspalya taposoé réteg homokjaba keverve; a szalszerkezete kovetkeztében
nagy mennyiségu vizet képes megkotni, sok csapadék esetén nem képzdédnek pocsolyak, sarfoltok, és es6
utan szinte azonnal hasznalhatoé a palya; szaraz idében az elraktarozott viz megakadalyozza a porképzodést

s «

alkalmazas a lovaspalya taposo6 rétegében



Olvadékbdl torténo ujrahasznositas

e az anyagbdl (PET-palackok, textiliak) megfelel6 elokészités és olvasztas utan rPET szalat allitanak el6
[rPET (recycled Polyethylene Terephthalate), azaz ujrahasznositott poliészter]

e az olvadékbol torténoé ujrahasznositas folyamata

J
e gylijtés és valogatas: a hasznalt PET-palackokat vagy textiliakat 6sszegydijtik, [Ooooopgl
megtisztitidAk a szennyezddések eltavolitasa érdekében, és szinre valogatjak T —
e apritas: a tisztitott miianyagot aproé pelyhekre szedik szét e3ed|
e olvasztas és extrudalas: a pelyheket megolvasztjak, és apro, egyenletes
pelletekké vagy darabokka alakitjak l €7
e szalképzés: a darabokat ujra megolvasztjak és a szalképzo6-fejeken keresztul |
atpréselik, igy Uj poliészter szalakat hoznak létre. :
o texturalas: a szalakat terjedelmesitik (hullamositjak) és fonalla alakitjak - i

e fobb jellemzodk és korlatok

e elony: a kémiai ujrahasznositashoz viszonyitva az olvadék ujrahasznositasa egyszeribb,
bevaltabb és koltséghatékonyabb médszer
e hatrany:
e mindéségromlas: a mechanikus ujrahasznositas részben lebontja a polimer lancokat,
idovel csokkenthet a szilardsag, gyakran uj (eredeti) poliészterrel valé keverés

szukséges
e szennyezodési kockazatok: a fizikai folyamat kovetkeztében a szennyezédések, pl.

szinezékek, bevonatok vagy adalékanyagok maradhatnak a szalasanyagban



5.
Az uj eloallitasu poliészter mlianyag és szalasanyag gyartasi folyamata

(emlékezteto)




Az uj eléallitasu poliészter képzése

e polietilén-tereftalatot tereftalsavbol, pontosabban dimetil-észterébdl és dietilén-glikolbaol allitjak
elé

e az alapvegyuletekbol kétlépéses polikondenzacdval alakul ki a polimer - elészor a tereftalsav-
dimetil-észtert katalizator jelenlétében etilén-glikollal melegitik; szliréses tisztitas utan, vakuumban
280 °C-on jatszodik le a polikondenzacios polimerképzo reakcio, antimon-oxid (Sb,0,)
katalizalasaval

e az igy elballitott polietilén-tereftalat omledéket lehiitik és granulaljak

e atiszta PET amorf polimer, de képes kristalyosodni gécképzok, ill. h6kezelés hatasara; a
nagymolekulaju anyag 72 °C-ra melegitve a ridegb6l nagyrugalmassagu, kristalyos fazisu
szemipolaris polimerré alakul

e ilyen allapotban a lancmolekulak nyujthaték, egymas mellé rendezhetdk egy- vagy két iranyban;
az egyiranyu orientacio alapja a textilipari szalasanyag el6allitasa, a ket iranyba rendezett
polimerbél pedig pl. PET palack, vagy film késziilhet £~ m

e a szalgyartashoz a polimert megolvasztjak kb. 260 °C-on, majd olvasztétarcsas berendezéssel
torténik a szalképzés; a végtelen még vastagabb agakbaél allé szalfolyamot végul 100-150 %-ra
nyujtjak




A PET tipusu poliészter eldallitasanak kémiaja
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Az uj eléallitasu poliészter mianyag és szal képzése
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A szintetikus mesterséges szalak eloallitasanak altalanos elve

e a szintetikus mesterséges szal eléallitasahoz mindig valamilyen nagymolekulaju anyagra (polimerre)

van szukség, amit szintetizalassal (pl. kdolajbdl) képznek

e a szilard halmazallapotu nagymolekulaju anyagbdl folyékony szalképz6 masszat kell kialakitani, ez

torténhet omlesztéssel (termoplasztikus anyagbdl), ill. oldassal (ha nem olvaszthatd)
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6.
A textilhulladék kémiai lebontasa ,,ujratextil” céljara

(pl. polieszter esetén)
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A PET textilhulladék kémiai lebontasa
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e az automatizalt azonosité eljarasoknal a hulladék apritasa

monomerekre bontas utani szitalas soran az elvalasztasra médot ad a siiriiség
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1
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A polietilén-tereftalat (PET) tipusu poliészter kémiai lebontasa

a PET-et felépitoé lancmolekulak kisebb egységekkeé, ill.
akar monomerekké bomlanak le:

szolvolizis pirolizis

az oldoszer végzi a lebontast, viz, sav, oxigénmentes kornyezetben,
alkoholok, esetleg aminok segitségével altalaban 350-600 °C kozott
(a polimert kisebb részekre tordeli)

ammonolizis koncentralt ammaoniaval
metanolizis metanollal
] . . natronliggal magas homeérsékleten
hidrolizis , ., 99 , 9
és tulnyomason

glikolizis glikolokkal

e a nem teljes lebontasig végzett glikolizissel un. poliészter-poliolok allithatdk eld, ezek tobbek | .

kozott a poliuretan, miigyantak, textil-lagyitok eléallitasara hasznalhaték

e a szalgyartasnal keletkezé rossz mindségt termékek, poliészter hulladékok
nem hasznalhatok fel ujra a szalképzési folyamatban,
ezekbdl is poliészter-poliolokat készitenek




A poliészter kémiai lebontasa
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e a poliészter szolvolizise soran a glikolizis és a metanolizis a poliészter észterré alakitasat, a hidrolizis
a poliészter karbonsavva alakitasat biztositja
e az aminolizis és ammonolizis olyan kémiai ujrahasznositasi folyamat, amely ammaoénia segitségével
depolimerizalja a poliésztert, igy diamidok (pl. tereftalamid) és diolok képzédnek



A poliészter kémiai ujrahasznositasaval kapcsolatos problémak (1)

e a kulonbo6z6 visszabontasok soran a poliészter monomerekké depolimerizaljak, majd ezeket a monomereket
tisztitjak és mintegy uj poliészterré polimerizaljak

e elényok:
e megfeleldé mindségqu, elvileg a korszeriibb eljarasokkal az eredeti poliészterrel egyenértékii rPET-et
allithato el6 (tobbszor megismételheté a kémiai Ujrahasznositas)
e a kevert, szinezett és szennyezett alapanyagok is kezelheték

e kockazatok:
e vegyi anyagokat hasznalnak, példaul metanolt és glikolt stb.
e a folyamat illékony szerves vegyuleteket (VOC) bocsat Ki
e katalizatormaradvanyokkal vagy szennyezodésekkel kell szamolni, ha a tisztitas nem megfeleld

e kémiai kockazatok kezelése a poliészter ujrahasznositasaban (minden szakaszban kezelni kell a
kockazatokat)

e gyakori szennyez6 anyagok az alapanyagokban:
e szinezékek és pigmentek
e bevonatok és lagyitéok
e korlatozott anyagok, mint pl. a PFAS (per- és polifluorozott vegyuletek), biszfenolok, nehézfémek
és ftalatok elé6fordulasa
e olddészerek és VOC-k: metanol, toluol, DMF (dimetil-formamid), DMSO (dimetil-szulfoxid)




A poliészter kémiai ujrahasznositasaval kapcsolatos problémak (2)

e mérgezo maradvanyokat tartalmazé szennyviz keletkezik

e a megfeleldo hatékonysagu tisztitasi részmiiveletek, mint a desztillacio, a kristalyositas és a
szlrés elengedhetetlenek a veszélyes vegyi anyagok eltavolitasahoz és a biztonsagos, eredeti
minéségl rPET eldallitasahoz

e szigoru ellendrzések és egyéni védoeszkozok nélkul az ujrahasznositas kockazatokat
harithat at a munkavallaldkra, ill. a kozosségekre és a fogyasztdkra




A PET kémiai ujrahasznositasa jelenlegi és tovabbfejlesztett megoldasokkal

e a poliészter részesedése a globalis szalpiacon az 1975-0s kb. 15%-rél mara tobb mint 54%-ra nott és a
varakozasok szerint 2030-ra eléri a 67%-0t

e a fejlesztés alatt allé uj
kémiai ujrahasznosité
modszerek a kovetkez6

dian

e a poliészter karbonizacioé
a megkotott CO,
felhasznalasara fenntarthaté
poliészter eldallitasahoz,
valamint oldészerek
hasznalatara a meglévo
poliészter kémiai
ujrahasznositasara vagy
lebontasara

hagyomanyos
hb eljarasok a

uj fejlesztési
iranyok polietilén-

tereftalat-
-~ -hidrolaz

)
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A PET jovobeni kémiai ujrahasznositasara torekvések

e a hidrogenolizis olyan kémiai reakcié, amelyben hidrogén segitségével, jellemzéen fémkatalizator
jelenlétében egyes kotéseket (szén-szén vagy szén-heteroatom) bontanak fel; az egyszeri
hidrogénezéssel ellentétben kotéshasitassal jar, amelynek soran az osszetett molekulak kisebb,
értékes kémiai intermedierekké alakulnak

e az elektrokatalizis olyan specialis katalitikus folyamat, amelyben az elektromos aram kémiai
reakciét indukal vagy felgyorsit

e a fototermikus folyamatnal a fényenergiat (fotonokat) kozvetlenul héenergiava alakitjak

e a fotoreformalas napenergiat és egy fotokatalizatort hasznal fel a poliészter hulladék egyideji
lebontasara, valamint hozzaadott értékii vegyi anyagok és zold hidrogén eléallitasara alkalmas;
a fotoreformalas folyamata a fotodegradacioval ellentétben (amely egyszeriien kisebb, gyakran

karosabb mikromiianyagokra bontja a miianyagokat) a polimert hasznos lizemanyagga és veqgyi
anyagokka alakitja




v

A PET palackokbdl készulhet barmilyen uj textiltermék?




PET alapanyag forrasok ujrahasznositashoz

e az ujrahasznositott polietilén-tereftalat alapanyagok tobbféle forrasa ismert; vilagon a legfébb
alapanyagbazist a szelektiv palackgyiijtés

e a jelentés mennyiségl forrast képezd, textiliparbdl szarmazoé poliészter, amely a kelmeképz6 és
kikészitouzemeknél keletkezé hulladékvagatokbél, valamint a konfekcional6 vallalkozasoknal
keletkez6 szabaszati hulladékbdél képzodik

e az osszegyljtott PET hulladékbdl (palack, textilia) mechanikus és kémiai eljarassal képezheto
ujrahasznosulé anyag

e a mechanikus médszer egyszerii, miutan az apritott nyers PET-bol, hokezelés utan készitenek
ujrahasznalhaté miianyagot; ezzel az energiakimél6 eljarassal (csak az apritasi és hevitési miivelet
igényel energiat) viszont nem készithet6k minden iranyu felhasznalasra alkalmas homogén
szalasanyagok (féleg az idegen- és szennyezéanyagok elé6fordulasa miatt)

e kémiai alapu ujrahasznosito eljarasok egyike soran a hulladék polietilén-tereftalatot tereftalsav-
dimetil-észterré (DMT — dimetiltereftalat, a tereftalsav és a metanol észtere) és etilén-glikol
monomerekké alakitjak; a PET-bol lebontassal tereftalsav-dimetil-észter alakul; az etilén-glikol
izolalasa nehezebb, de megoldhaté feladat



A PET palack gyartas folyamata
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A PET palack hazai ujrahasznositasa

e az orszagban miikodoé ujrahasznosité lzemben az 6sszegyljtott és ismételt feldolgozasnak
megfeleld miianyag palackokat a bezuzas utan megtisztitjak, majd froccsontéssel regranulatumot
készitenek

e ez a masodlagos granulatum a palackgyartas uj alapanyagat valtja ki, amit nagyrészt kulfoldrol
szereznek be a magyar palack eldallitok

e az ujrahasznositott alapanyagbdl az el6forma és majd a palack mar nalunk készul, igy egyes
asvanyvizek, ill. szénsavas uditok egy része a forgalmazdk altal eldallitott, Gjrahasznositott
palackokba kerl




A PET palack mechanikai ujrahasznositasa

e az apritas soran kulonboz6é méreti, alakzatu és vastagsagu részek keletkeznek (a palack falrészébdl
0,5 mm-nél vékonyabb, lemez jellegii darabkak képzdédnek, ezek 65-70 %-ot tesznek ki; a talp- és
nyakrészbél altalaban 1 mm-nél vastagabb, tomorebb részecskéket nyernek, aranyuk 30-35 %-0s;
atmenetet képezo6 részecskeék is el6fordulnak)

e ha az ujrahasznositasi folyamatba a kulonbozé hulladékrészek vegyesen kerulnek be, ugy a
visszanyert anyag ingadozo mindségli lesz (az optimalis minéség miatt fontos a megbizhaté
osztalyozasi technika biztositasa, amely a vastagsag és alakzat szerinti elkulonitést lehetové teszi)

e a szétvalasztas hatékonysaga a részecskék mozgatasatol fligg, amit az aramlasnal fellépd, a hulladék-
apritékra hatoé ellenallas-er6k befolyasolnak

e foleg a lemez jellegli részecskék athaladasa kritikus az osztalyozétérben, eltéré helyzetiuk és
kiilonboz6 légellenallasuk miatt

e az elvalasztasi modszerek kozul a pneumatikus fluidizacio, ill. az an.
cikcakk-szeparator kerilt el6térbe; az utébbival érik el a részecskék éles-valtasu
besorolasat, kulonos tekintettel az atmeneti darabkak viselkedésére




PET palack ujrahasznositas Magyarorszagon
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PET palack ujrahasznositas Magyarorszagon
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A PET tovabbi ujrahasznositasa

e a felapritott szilard hulladék olvasztasat féleg az egy iranyba forgé kétcsigas extruderekben
végzik, az olvadékban el6forduld Iégnemii anyagok (gazok és g6zok) maradéktalan eltavolitasa
tobblépcsos folyamat eredménye (igy a szaritas is elkerulhetd)

e a polimer-olvadék sziirésénél lényeges az allandé nyomas fenntartasa, csak igy oldhaté meg a
hatékony tisztitas; egyidejiileg tobb sziiroegység miikodik, ezekben a sziréelemek rozsdamentes
acélhuzalbdl készilt szitaszovetek nagy aktiv felulettel; az adott uzemcsatornaban a
szennyezodéssel telitett polimerolvadék visszaaramoltathaté - mikozben a tobbi egység végzi a
hatékony sziirést -, majd a tiszta szilirovel rendelkez6 csatorna ismét munkaba all

e az un. primer ujrafeldolgozasnal a tisztitott és felapritott PET hulladékot részben hozzakeverik az
alapvegyuletbdl készitendo polimerhez

e a szekunder hasznositasnal a kelléen el6készitett anyagbdl extruderen képeznek
ujrafelhasznalhaté mianyagot, ami granulalas utan alkalmas feldolgozasra

e azonban az igy feldolgozott polietilén-tereftalat minésége romlik, molekulatomege valamelyest
csokken (a polimert felépité lancmolekulak részleges szakadasa miatt)



A PET kémiai ujrahasznositasa

e a tercier feldolgozasnak is nevezett médszernél a PET-et felépité lancmolekulak kisebb egységekké, ill.
akar monomerekké bomlanak le, szolvolizissel (az oldészer végzi a lebontast), vagy pirolizis (a miianyag

leveg6tdl elzart hevitése) utjan

e a PET hulladék ujra-feldolgozhatésagat nagyban befolyasolja annak szennyezettsége, a
szennyezdanyagok kémiai hovatartozasa, bomlasa; (pl. a polivinil-acetatbél ecetsav, a polivinil-kloridbél
sOsav szabadul fel, a savas vegyuletek pedig a lancmolekulak részleges szakadasat, a molekulatomeg
csokkenését okozzak, szilardsagcsokkenést eldidézve; pl. a palackokon el6fordulé nyomtatott foliak

szinezbanyaga szintén zavaro tényezo)

e a PET kémiai ujrahasznositasa 42-44. diakon emlitett folyamatokkal végezheto



A PET depolimerizacidja a kémiai ujrahasznositas soran
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A palackbol kémiailag ujrahasznositott PET és textilipari felhasznalasa

e kémiailag ujrahasznositott polietilén-tereftalat mechanikai tulajdonsagai egyrészrol kedvezobbek
(az atlagos molekulatomeg nagyobb, fokozottabb a szivossag, dinamikai igénybevételekkel szembeni
ellenallas), ugyanakkor alacsonyabb a rugalmassagi modulus (az a fajlagos huzéerd, amely
szukséges lenne a szal hosszanak megkétszerezéséhez)

szivossag ujrahasznositott rugalmassagi
polietilén-tereftalat modulus

e a kémiailag ujrahasznositott PET szalak esetében néhany tényezé még gatolja az uj eléallitasu
szalakkal val6é egyenértékiiséget:

— a szalak alapszine az ujrahasznositott valtozatnal enyhén krém elszinez6désii, igy fehér és élénk
szinezeti termékek gyartasa nehézkes

— a szalak szinezésénél eltérések fordulnak eld, az ujrahasznositott alapanyag nehezebben
szinezheto, tobb szinezék, viz és energia szukséges adott szinezet eléréséhez

— a masodlagos feldolgozasu poliészter szal nem jelent korlatlan felhasznalhatésagot, finom textiliak
eléallitasat még nem teszi lehetoévé



A palackbol kémiailag ujrahasznositott PET-bol textilipari termékek

e polar-termékek
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e el6fordul az alapvegyuletekbdl kiindulé PET szalak gyartasa soran, a hulladékbol kémiai
ujrahasznositassal visszanyert monomerek bekeverése

e egyes miuszaki textiliakhoz (pl. halék, kisebb igényil kompozit-erésité vazanyagok stb.)




A hasznalt PET palack és textilia egyéb hasznositasi lehetoségei

e az energiagazdalkodassal kapcsolatban kiemelendd, hogy az ujrahasznositott polietilén-
tereftalatban rejld, un. rezervalt energiatartalom hasznositasa is lényeges forras
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e egy kilogramm poliészterben annyi energia raktarozédik, amely kozel nyolc és fél liter atlagos
oktanszamu benzin Uzemanyag energiatartalmaval egyenértékii
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e a polietilén-tereftalat szerkezetii poliészter textilipari ujrahasznositasa egyelore nem terjedt el olyan
mértékben, mint amit a megnovekedett hulladékmennyiség lehetové tenne




Néhény L’erahasznosithaté ml’janyag jelolése
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HDPE vV LDPE
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OTHER

1-PET vagy PETE - polletllen-tereftalét

2 - HDPE - nagy slrlség( polietilén

3 - PVC - polivinil-klorid

4 - LDPE - kis surldségu polietilén

5 - PP - polipropilén

6 - PS - polisztirol

7 - vagy 0 - egyéb Ujrahasznosithaté anyag
a kulonboz6 hulladék-anyagok, csomagoléeszkozok ujrahasznosithatésagat
tobb moédon jelolik a vilagban; leggyakoribb, Eurépaban egységesen hasznalt
a harom egymasra mutato stilizalt nyil jellegii embléma, szammal a kozepén,
és/vagy betlikkel alatta; ezt a jelolési rendszert nem terjesztették ki minden
anyagtipusra, pl. a szalerésitési kompozitokra sincs vonatkozo jelzés
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Néhany fenntarthatosagi szabalyozasra példa




Fobb nemzetkozi fenntarthatésagi onkéntes szabvanyok

Globalis Ujrahasznositott Szabvany [Global Recycled Standard (GRS)], ill. Ujrahasznositott Anyagokra
Vonatkozo6 Megjelolési Szabvany [Recycled Claim Standard (RCS)]

e mindketté onkéntes, nemzetkozi, harmadik fél altal végzett tanusitasi program

e a GRS (szigorubb) és az RCS (alapvetd) szabvanyok garantaljak az ujrahasznositott anyagok jelenlétét a
termékekben, nyomon kovetve a teljes ellatasi lancot

e a GRS ezen felul kornyezetvédelmi és tarsadalmi minimumkovetelményeket is el6ir a gyartoknak, bizonyitva
a fenntarthato eloallitast

e a Textile Exchange (a GRS kifejlesztoje) altal kidolgozott program eldirja, hogy a termékek legalabb 5%
ujrahasznositott anyagot tartalmazzanak

e a logisztikai/valogatasi kéd [Supply Chain Solutions (SCS)] szerint a terméknek legalabb 20%
ujrahasznositott anyagot kell tartalmaznia a tanusitashoz, de a cimkézéshez (logé hasznalatahoz)

mar 50% sziikséges

Global Recycled
w._ Standard

©TextileExchange




Az EU fenntarthat6 termékek okotervezésérol sz6l6 rendelete (ESPR)

* X &
K pigital X
% Product %

Passporti
> e >

ESPR
e a 2024/1781 rendelet célja az EU-ban forgalmazott termékek tartéssaganak, javithatésaganak,
ujrahasznosithatésaganak és kornyezeti hatasainak javitasa; kotelezévé teszik a digitalis termékutlevél
hasznalatat, amely informaciot nyujt a termék fenntarthatésagi jellemzo6irol
e az EU szabalyt fogadott el a nem eladott ruhazati stb. termékek megsemmisitésének megakadalyozasara
2026. februar 9-én
e uj intézkedéseket hoztak a fenntarthaté termékek okotervezésérodl sz6l6 rendelet [Ecodesign for Sustainable
Products Regulation (ESPR)] keretében az eladatlan ruhazati cikkek, ruhazati kiegészitok és labbelik
megsemmisitésének megakadalyozasara
e Eurépaban minden évben az el nem adatott textiliak mintegy 4-9 %-a semmisul meg, ami kb. 5,6 millié tonna
CO,-kibocsatast general
e a fenntarthaté termékek okotervezésérdl szolé rendelet eldirja a vallalatok szamara, hogy informacidkat
hozzanak nyilvanossagra az eladatlan fogyasztasi cikkekrol, amelyeket hulladékként dobnak Kki;
osztonzik a vallalatokat, hogy a készletek kidobasa helyett hatékonyabban kezeljék készleteiket, biztositsak a
visszakuldés lehetbségét, és vizsgaljak meg, van-e lehetéség a viszonteladasra, az ujragyartasra, az
adomanyozasra vagy az ujrafelhasznalasra
e kiilon meghatarozzak a megsemmisités megengedett lehetdéségét pl. biztonsagi okokbdl vagy a termék
karosodasa miatt




A vallalati fenntarthatosagi jelentésteteli iranyelv (CSRD) hazankban

e Magyarorszagon a CSRD* kovetelményeit az ESG** torvény (2023. évi CVIII. torvény a fenntarthaté
finanszirozas és az egységes vallalati felelbsségvallalas 6sztonzését szolgalé kornyezettudatos, tarsadalmi
és szocialis szempontokat is figyelembe vevo, vallalati tarsadalmi felelobsségvallalas szabalyairol és azzal
osszefiiggo egyeéb torvenyek modositasarol) ulteti at a hazai jogrendbe

e a 2023. augusztusaban elfogadott hazai ESG torvény médositasa szerint a kozérdekl6désre szamot
tarté nagyvallalatok tovabbra is a jogszabaly hatalya alatt maradnak, de a mdédositassal jelentésen
szikul az ESG beszamolora kotelezett nagyvallalatok kore, csak az 500 f6 folotti alkalmazotti Iétszammal
és legalabb 90 milliard forint arbevétellel (a 2025-0s évben: 250+ f6, 20 milliard Ft mérlegf6osszeg, 40
milliard Ft arbevétel) rendelkez6, meghatarozott iparagakban tevékenykedé nagyvallalatoknak -
osszesen mintegy 120 cégnek - kell ESG beszamoloét készitenie

e a mikro- és kisvallalati szallitékat 2027. junius 30-aig nem kell atvilagitani, és eddig az idépontig a
kozépvallalkozasok sem kotelezheték az ESG kérdoiv kitoltésére, de onkéntesen vallalhatjak azt

*CSRD: C — corporate: vallalati, S — sustainability: fenntarthatésagi, R — reporting: jelentéstételi, D —
directive: iranyelv
** ESG: E — environmental: kornyezeti, S — social: tarsadalmi, G — governance: vallalatiranyitasi teruletek

* X 5
e *

* *

* *
* 4 X




Forrasok

e 275/2023. (VI. 29.) Korm. Rendelet a textiltermék hulladékaval kapcsolatos hulladékgazdalkodasi
tevékenységek részletes szabalyairol

e az energiaugyi miniszter 28/2025. (IX. 22.) EM rendelete a hulladékgazdalkodasi intézményi
résztevékenység ellatasaval osszefuiggo dijak, a dijalkalmazasi feltételek, a dijmegfizetés rendje

® hitps://mohu.hu/hu/hvg-a-textil-masodik-elete-hova-dobhatjuk-ki-a-hasznalt-ruhainkat-es-mi-lesz-
beloluk

e https://mohu.hu/feleslegesse-valt-ruhazati-cikk-es-haztartasi-textilia

e https://greendex.hu/textilgyujto-kontener-mohu/

® https://Iwww.researchqgate.net/fiqure/Solvolysis-of-polyester-involves-processes-such-as-glycolysis-
and-methanolysis-to-convert fig2 385622809

® https://[fabricarchitecturemag.com/2023/11/01/chemical-recycling-may-offer-a-solution-to-textile-
waste/

e Eurdpai Parlament és a Tanacs 1007/2011/EU rendelete szerinti szalasanyagok

e Textrade Kft., Temaforg Kft., Tesa Kft. honlap



https://mohu.hu/feleslegesse-valt-ruhazati-cikk-es-haztartasi-textilia
https://mohu.hu/feleslegesse-valt-ruhazati-cikk-es-haztartasi-textilia
https://greendex.hu/textilgyujto-kontener-mohu/
https://www.researchgate.net/figure/Solvolysis-of-polyester-involves-processes-such-as-glycolysis-and-methanolysis-to-convert_fig2_385622809

Koszonom szives figyelmuket!

kutasicsa@gmail.com




