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Streszczenie

Przedstawiono wyniki badan zrealizowanych w ramach Programu Wielo-
letniego PW-004 nad recyklingiem odpadéw tekstylnych za pomoca technik
widékninowych. Sposréd ponad 20 opracowanych technologii recyklingu mecha-
nicznego przedstawiono jako egzemplifikacj¢ wyniki dla przerébki workéw
jutowych, ktére dotychczas — z powodu braku mozliwosci technologicznych —
byly sktadowane. W podsumowaniu sformutowano wnioski na temat perspek-
tyw 1 uwarunkowan recyklingu tekstyliow w Polsce.

Wprowadzenie

Odpady i zuzytki tekstylne prawie niepodlegajace dotychczas utylizacji ge-
nerowane sa przede wszystkim w gospodarstwach domowych. Stanowia one
srednio 3% calej masy odpadéw domowych [1] — rys. 1. Sposréd ok. 250 tys.
ton wytwarzanych rocznie w kraju zuzytkéw witékienniczych recyklingowi pod-
daje si¢ tylko ok. 10%, przy czym do przerobienia nadaje si¢ przynajmniej 50%.
Dla poréwnania w gospodarstwach domowych Wielkiej Brytanii powstaje rocz-
nie ok. 1 min ton odpadéw tekstylnych, przy czym 25% tej masy poddawane
jest recyklingowi [2]. Z podanych liczb wyraZnie wynika, Zze gospodarka zuzy-
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tymi tekstyliami w Polsce powinna si¢ rozwija¢ szybciej dla odrobienia istnieja-
cego dystansu.
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Rys.1. Sktad odpadéw z gospodarstw domowych w Wielkiej Brytanii [1]

W ogdélnym bilansie pouzytkowych odpadéw tekstylnych trzeba bra¢ row-
niez pod uwagg tekstylia ze ztomowanych samochodéw. Przyjmuje sig, ze §red-
nio w jednym samochodzie znajduje si¢ ok. 3% tekstyliéw o réznym przezna-
czeniu. W roku 2005 do produkcji samochodéw wykorzystano 1 214 tys. ton
tkanin, 114 tys. ton wtdéknin, 976 tys. ton kompozytéw tekstylnych i 179 tys. ton
innych materiatéw widkienniczych [3]. Dyrektywa Komisji Europejskiej [4, 5]
nakazuje od 1 stycznia 2006 r. podda¢ recyklingowi 80% materiatéw pochodza-
cych z likwidowanych samochodéw. Obecnie w ,,starych” krajach UE stopien
recyklingu materialéw z samochodéw (przede wszystkim metali) wynosi ok.
75%. Jednak do roku 2015 stopien odzysku materiatéw z likwidowanych samo-
chodéw ma osiagna¢ 95%, co oznacza, ze recykling powinien réwniez objacé
tekstylne materiaty samochodowe. W Polsce recykling obejmie ponad 1 mln ton
tekstyliow samochodowych.

Tekstylia w rozumieniu prawa nie sa obecnie uwazane za odpady niebez-
pieczne. Nalezy jednak sadzi¢, Ze to zaszeregowanie ulegnie wkrétce zmianie.
Przemawiaja za tym fakty: widkna chemiczne nie podlegaja rozktadowi nawet
przez kilkaset lat, a wtékna naturalne, np. welniane, atakowane przez kultury
bakteryjne produkuja z ich rozktadu metan — czynnik globalnego ocieplenia.
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Problemy recyklingu tekstyliéw zostaty ujete w zadaniu Programu Wielo-
letniego PW-004 ,,Utylizacja i recykling odpadéw i zuzytkéw tekstylnych”.
W tej publikacji przedstawiono niektére wyniki prac nad recyklingiem odpadéw
tekstylnych technikami wtékninowymi. Inne metody recyklingu odpadéw wio-
kienniczych zaprezentowano w referatach [6, 7].

1. Metody recyklingu tekstyliow odpadowych

Uregulowania prawne i warunki ekonomiczne w Polsce nie przemawiaja za
recyklingiem odpadéw tekstylnych. Uznawane sa one za materialy stanowiace
niskie zagrozenie dla srodowiska i moga by¢ wobec tego sktadowane na wysy-
piskach, a optaty za ich skladowanie w stosunku do kosztéw ewentualnego re-
cyklingu sa bardzo niskie 1+2 PLN za kilogram. Ten stan nie moze mie¢ charak-
teru trwatego, a to z racji postgpujacego rownowazenia cen i kosztéw z pozio-
mem Unii Europejskie;j.

Na rys. 2 przedstawiono system mozliwych metod recyklingu tekstyliow
odpadowych, ktére podzielono na recykling mechaniczny, termiczny i chemicz-
ny. Najbardziej popularna technologi¢ recyklingu, stanowi technika mechanicz-
nego rozczesywania, rozwarstwiania lub rozdrabniania odpadow.
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Rys. 2. Metody recyklingu i otrzymywane produkty

Badania nad mechanicznymi procesami recyklingu tektyliow wykazaty, ze
wldékna wtérne po recyklingu mechanicznym poprzez rozczesywanie maja po-
gorszone parametry fizyczne — sa skracane i wystgpuje stosunkowo mata ilosé
wiokien elementarnych, co najwyzej 2+5%. Badania procesu recyklingu z tych
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odpadkéw maja za zadanie uzyska¢ podwyzszona $rednig dlugo$¢ widkien oraz
zwigkszony udziat widkien elementarnych na jednostke masy przetworzonego
odpadu. Wynikiem tego procesu recyklingu jest wielo§¢ otrzymanych mozli-
wych produktéw, ktére w zaleznosci od popytu i efektywno$ci ekonomicznej
beda rozwijane i doskonalone.

Warianty technologiczne realizowane wedlug zaprezentowanego systemu
zaleza przede wszystkim od budowy przerabianego odpadu, jego sktadu surow-
cowego, podatnosci na rozwidknianie oraz uzyskanych dlugosci wtokien wtér-
nych. Doskonalenie mechanicznych metod recyklingu jest realizowane alterna-
tywnie jako modyfikacja istniejacych instalacji, albo wprowadzenie nowych
technik dostosowanych do odpowiedniej kategorii odpadéw. Wybdr rodzaju
produktu koncowego po recyklingu zalezy wylacznie od spodziewanej efektyw-
no$ci procesu i jego wartosci rynkowe;j.

W obszarze rozwoju mechanicznej technologii recyklingu odpadéw pro-
dukcyjnych i zuzytkéw tekstylnych opracowano pakiet procedur technologicz-
nych, dla ktérych uzyskano rézne produkty koncowe. Zestawienie procedur
technologicznych przedstawiono na rysunku 3.
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Rys. 3. Mechaniczne metody recyklingu odpadéw i zuzytkéw widkienniczych
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W recyklingu materiatowym wykorzystuje si¢ material z rozdrobnionych
wyrobéow podtogowych do wytwarzania nowych uzytecznych produktéw, np.
wypelnienia w materacach i workach treningowych. Recykling surowcowy pole-
ga na odzyskaniu z odpadéw przede wszystkim poliamidu i polipropylenu.

2. Badania technologiczne recyklingu materialowego odpadéw widkienniczych

W ramach prezentowanej czg$ci zadania dotyczacej recyklingu materiato-
wego badaniom poddano odpady/zuzytki tekstylne do przerébki mechanicznej
technikami wtékninowymi (tekstylia z udzialem wi6kien niepoddajacych sig
przerébce termicznej lub wyroby widkiennicze o nieznanym skladzie surowco-
wym). Materiatami wyj$ciowymi do badan technologii recyklingu byly odpa-
dy/zuzytki wykonane z nastgpujacych surowcow:

e poliamid (PA),

poliester (PES),

poliamid z poliestrem (PA + PES),

poliester (PES) + wiskoza,

bawelna,

jedwab PES,

juta.

Rozpoznano tez mozliwos$ci recyklingu kompozytu polietylenowego prze-
znaczonego na kamizelki kuloodporne; stwierdzono, ze podstawowym proble-
mem, nierozwigzanym w skali §wiatowej jest jego rozdrobnienie. Zadanie to
ujeto w odrgbnym projekcie rozwojowym, ztozonym w MNiSzW wspdlnie
z Instytutem Technologii Bezpieczenstwa MORATEX.

W sumie opracowano ponad 20 wariantéw przerdbki tekstyliow odpado-
wych za pomocg technik witékninowych. Jako przyktad podano tutaj recykling
workéw jutowych — opakowan kawy dostarczanej do palarni (jedno przedsig-
biorstwo tego typu z sektora MSP ma do utylizacji ok. 25 ton tego odpadu rocz-
nie). Juta jest surowcem bardzo trudnym przy powtérnym przerobie z uwagi na
kruchos$¢ tego widkna (w badaniach stwierdzono brak przednosci juty po prze-
rébce mechanicznej). Odpady jutowe pokazano na rys. 4.

Préby technologiczne mechanicznego recyklingu wybranych odpadéw i zu-
zytkéw widkienniczych (w tym omawianej juty) przeprowadzono na linii do-
s$wiadczalnej skonfigurowanej z nastgpujacych maszyn i urzadzen:
krajarka odpadow,
rozwlokniarka,
zasilarka,
szarpak,
zgrzeblarka,
kompensacyjny uktadacz runa,
walce zaggszczajace poktad runa,
maszyna igtujaca,
przecinarka wzdtuzna do obcinania brzegéw widkniny,
zwijacz.
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Rys. 4. Worki jutowe po kawie do przerobu technikami wiékninowymi

Na schemacie blokowym (rys. 5) przedstawiono skonfigurowany zesp6t
maszyn i urzadzen do produkcji wtdkniny iglowane;.
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Rys. 5. Schemat blokowy skonfigurowanego zespolu maszyn i urzadzen do testowania technologii
recyklingu odpadéw i zuzytkéw tekstylnych: 1 — krajarka odpadéw, 2 — rozwidkniarka, 3 — za-
silarka, 4 — szarpak, 5 — zgrzeblarka, 6 — kompensacyjny uktadacz runa, 7 — stét zbiorczy do
formowania poktadu runa do zadanej masy powierzchniowej, 8 — walce zageszczajace poktad
runa, 9 — maszyna ighujaca, 10 — urzadzenie konfekcjonujaco-odbierajace wtdkning igtowana
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Przyktady wiéknin uzyskanych z recyklingu workéw jutowych pokazano na
kolejnych rysunkach.

Rys. 6. Widknina jutowa w 100% z rozwtéknionego odpadu o masie powierzchniowej 300 g/m’

Rys. 7. Widknina jutowa z domieszka 15% widkien chemicznych (ze wzgledéw technologicz-
nych) o masie powierzchniowej 200 g/m*
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Rys. 8. Wiéknina jutowa w 100% z odpadu o masie powierzchniowej 450 g/m? na no$niku siat-
kowym z tkaniny jutowej

Rys. 9. Wi6knina jutowa w 100% z odpadu o masie powierzchniowej 500 g/m” z nosnikiem siat-
kowym wewngtrznym z tkaniny jutowe;j

Warianty technologiczne recyklingu tylko jednego odpadu tekstylnego —
workéw jutowych — obejmowaty 8 przypadkéw o masach powierzchniowych od
200 do 500 g/m?, z czystego odpadu i z domieszka widkien chemicznych, bez
nos$nika tkaninowego i z no$nikiem. Opracowana technologia recyklingu wor-
kéw jutowych zostata juz wdrozona w Instytucie Technologii Eksploatacji; na
zlecenie firmy MARTEX przerobowi poddano 980 kg odpaddéw.
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Whioski

1.

Recykling tekstyliow w Polsce znajduje si¢ na etapie in statu nascendi, dla-
tego wymaga powaznego przyspieszenia, wynikajacego z zasady zréwno-
wazonego rozwoju. Temu m.in. stuzy Program Wieloletni PW-004, w ra-
mach ktérego zrealizowano zadanie badawcze ,,Utylizacja i recykling odpa-
déw i zuzytkéw tekstylnych”.

W krajach wysoko rozwinigtych zauwaza si¢ obecnie, iz tempo wzrostu
zuzycia surowcoéw wtérnych wyprzedza tempo wzrostu zuzycia surowcoéw
pierwotnych, co jest zjawiskiem bardzo korzystnym.

Dopdki w Polsce recykling jako proces przetwoérczy bedzie ekonomicznie
nieoptacalny, dopéty beda prezentowane jedynie wyniki badan do$wiad-
czalnych niepoparte istotnymi osiagnigciami praktycznymi.

Potrzebna jest od zaraz pelna statystyka i informacja o odpadach oraz in-
strumenty ekonomiczne sktaniajace posiadacza odpadéw i przedsigbiorce
realizujacego recykling do racjonalnej gospodarki tymi zasobami.
Realizacja badan nad utylizacja odpadéw i zuzytkéw tekstylnych w ramach
Programu Wieloletniego PW-004 zaowocowata juz uruchomieniem w Zakta-
dzie Technik Widkienniczych Instytutu Technologii Eksploatacji PIB produk-
cji wtéknin z nieprzetwarzanych dotychczas w kraju odpadéw jutowych.

Praca naukowa finansowana ze Srodkow Ministra Nauki i Szkolnictwa

Wyzszego, wykonana w ramach realizacji Programu Wieloletniego pn.: ,,Do-
skonalenie systemow rozwoju innowacyjnosci w produkcji i eksploatacji w la-
tach 2004-2008".

Bibliografia

1. Parfitt J.: Analysis of Household Waste Compsition and Factors Driving
Waste Increases. London: WRAP 2002.

2. Textile Recycling in Gt Britain. www.wasteonline.org.uk 2003.

3. Vasile S., Langenhove L.: Automotive Industry a High Potential Market for
Nonwovens. www.tx.ncsu.edu 2004.

4. End-of-Life Vehicles (ELV). Directive 2000/53/EG of the European Par-
liament, 2000.

5. Deal Reached on EU Recycleability Rules. www.recyclingtoday.com 2005.

6. Moraczewski A., Wisniewski M., Wojtysiak J.: Recykling odpadéw i zuzyt-
kéw tekstylnych. RECYKLING nr 1(61) 2006.

7. Wojtysiak J.: Recykling of Textile Waste Materials and Worn-Out Products.

International Conference FIBRE MATERIALS OF XXI CENTURY, 23-
27.05.2006, St Petersburg, Rosja.

Recenzent:
Ryszard JOZWICKI



206 PROBLEMY EKSPLOATACII 1-2007

Recycling of textile wastes by means of the nonwoven technologies

Key words
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Summary

Results of the research performed in the framework of the Government
Programme PW-004 concerning the recycling of the textile wastes by means of
non-woven technologies have been presented. As an example of the more than
20 developed technologies the processing of jute fibres has been presented,
which up to now — because of the lack of the technological means, had not been
realised worldwide. Conclusions on perspectives and possibilities of textile
recycling in Poland have been given in summary.



