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ONSOZ

Tiirk Tekstil Endiistrisi'nde “Temiz Uretim” c¢alismalarmin desteklenebilecegini
gosteren bu tez; Altinyildiz Mensucat ve Konfeksiyon A.S.’nin laboratuvar
altyapisin1 kullanimi sunmasi ile gergeklestirilebilmistir. Kumas numunelerine
uygulanan analizler ise Intertek Testing Services firmasinin laboratuvarlarinda

yuritilmistir.

Hayatimin ve tez ¢aligmalarimin her asamasinda sicak sevgileriyle bana destek olan

aileme sonsuz tesekkiirler...

Tez ¢alismamin her agsamasinda yardimlarini esirgemeyen tez danigmanim ve degerli

hocam Prof. Dr. Ekrem EKINCI’ye tesekkiirii bir borg bilirim.

Tiim ¢aligma evrelerinde katkilariyla yon veren ve destek olan Yrd. Dog. Dr. Nilgiin

KIRAN CILIZ’a igtenlikle tesekkiir ederim.

Tez ¢alismamin deneylerini yiiriitmem i¢in Altinyildiz Mensucat ve Konfeksiyon
A.S. laboratuvar altyapisini kullanmami saglayan tiim yoneticilere ve deneylerin

gerceklestirilmesinde emegi gegen tiim ¢alisanlara sonsuz tesekkiirlerimi sunuyorum.

Gerekli analizlerin yapilmasi i¢in yardimet olan Intertek Testing Services yonetici ve

calisanlarina tesekkiir ederim.

Tez calismamin her asamasinda yardimlarini ve destegini esirgemeyen arkadagim

Kimya Yiik. Miih. Nazmi OZTURK ’e tiim kalbimle tesekkiir ederim.

Ocak 2003 Meliha Evsen ELMACI
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YUN ENDUSTRISINDE TEMIiZ URETIM YONTEMININ UYGULANMASI

OZET

Birlesmis Milletler Cevre Programina gére Temiz Uretim; iiretim siireclerine,
tiriinlere ve hizmetlere toplam etkinligi arttirmak ve insanlara ve g¢evreye yonelik
riskleri azaltmak amactyla uygulanan entegre bir dnleyici ¢evresel stratejinin siirekli

olarak uygulanmasidir.

Temiz liretim yontemi asagidaki basliklar icerecek sekilde endiistride uygulamaya

alinmalidir.

o Planlama ve organizasyon
o On-degerlendirme
o Degerlendirme
o Ekonomik ve ¢evresel degerlendirme
o Uygulama
o lzleme ve degerlendirme
Tiirkiye’deki en eski sektorlerden birisi olan tekstil ve hazir giyim sanayinin ge¢misi

Tiirkiye Cumhuriyetinin kuruldugu 1920’1 yillardan sonra 6zel sektoriin de devreye

girmesiyle artarak devam etmistir.

2001 yilinda, Tiirk tekstil ithracatinin % 3.54°1 yiin elyaf, iplik ve dokuma kumasglari
tarafindan karsilanmaktadir. Bu {cliiniin tekstil ve konfeksiyon ihracat toplami
icindeki pay1 ise ayni yil iginde % 1.04 olarak gerceklesmistir. Toplam ihracat
icindeki pay1 ise % 0.34’tiir.

2001 il tekstil, konfeksiyon ve deri mamul ithalat rakamlar1 verilerine gore ithal
edilen yiliniin (elyaf, iplik, dokuma kumas) toplam tekstil ithalati i¢cindeki payr %
7.39°dur. Aym yil iginde ithal edilen yiiniin toplam tekstil ve konfeksiyon ithalati
icindeki pay1 % 6.83 ve toplam ithalat icindeki pay1 % 0.49 olarak gerceklesmistir.



Altinylldiz Mensucat ve Konfeksiyon A.S.’de vyiiriitilen “Temiz Uretim”
calismalarinin bir pargasi olarak, Neolan yiinlii boyama prosesinin incelenmesi ve
degistirilebilen proses parametrelerinin yardimiyla daha diisiik isletme giderleri ile
daha temiz c¢evresel kosullarin elde edilmesine yonelik ¢iktilarin elde edilmesi

amaglanmstir.

Bu amag ortaya konmadan Once, temiz iiretim planlama asamasi kriterleri uyarinca
yonetimin katilimi ve onayr alinmistir. Ardindan bu amaca uygun bir proje ekibi
kurulmustur. Altyap1 ve ekipman sorunlar1 belirlenmis ve ¢oziim getirilerek sonuca

ulasilmistir.

Is akis semalarmin gelistirilmesi, girdi ve ¢iktilarin degerlendirilmesi ve temiz iiretim
degerlendirmesi yapilacak noktalarin secilmesi faaliyetleri tamamlanarak 6n

degerlendirme asamasi1 tamamlanmustir.

Degerlendirme asamasinda ise Neolan prosesine ait kiitle dengesi olusturulmus,
sebep degerlendirmesi yapilmis, temiz {iretim segenekleri olusturulmus ve

seceneklerin elenmesi faaliyetleri yiiriitiilmiistiir.

Izleme ve degerlendirme asamasinda, ilgili temiz iiretim  segenekleri

degerlendirilmis, once - sonra karsilastirmas1 yapilmistir.

Bu caligsmada; 1:1 metal kompleks 6zellikteki boyarmaddeler kullanilarak Altinyildiz
Mensucat ve Konfeksiyon Fabrikalar1 A.S. Boyahane Laboratuvari’nda yiin kumasg

boyama iglemleri gerceklestirilmistir.

Deneyler; her tiirlii iplik ya da malzemeyi boyamaya elverisli, normal ya da yiiksek
1s1 enerjisi gerektiren boyamalarda kullanilabilen Ahiba Nuance boyama cihazi
kullanilarak gerceklestirilmistir. Boyama islemleri; Temiz Uretim hedeflerine
yonelik olarak farkli pH, banyo orani, CH3COONa ile yikama siiresi ve NapSOq
miktarlar i¢in tekrarlanmigtir. Boyama prosesi sonrasinda elde edilen kumaslarla
gerceklestirilecek analizlerle boyama isleminin bu parametrelere duyarliliginin

irdelenmesi amaclanmistir.

Temiz Uretim amaglarma uygun olarak su, kimyasal ve enerji tiiketimlerinin belirli
bir plan cercevesinde degistirilmesi ile Neolan prosesinde boyama islemine giren

tiim yiin kumas numunelerine; iirlin kalitesindeki degisimleri incelemek amaciyla



Intertek Test Hizmetleri Laboratuvar Boliimii’nde ayri ayr1 yikama ve kuru

temizleme haslik testleri uygulanmistir.

Boyanan yiinlii kumaslara uygulanan yikama hasligi ve kuru temizligi haslig test
sonuglarima gore normal proses sarti pH=2 olmasma ragmen pH=3 degerinde
“yikama ve kuru temizleme = dry-clean” ifadesi igeren etiket takilarak

caligilabilmektedir.

Banyo oraninin azalmasi durumunda; yikama haslig1 renk degisimi degerlerinin ticari
degerlerin altinda kalmasi ve kirletme degerlerinin ticari degerin iizerinde olmasi
nedenleriyle mevcut proses su tiikketimi (dolayisiyla) banyo degerinin altinda bir
degerle calisilmast miimkiin olmadig1 belirlenmistir. Banyo oranmin azaltildig
durumlarda; elde edilen sonuglara goére dikili numuneler iizerine etiket talimati
olarak “sadece kuru temizleme = only dry-clean” yazmak sart1 ile en diisiik banyo

orani olan 1:10 ile, ek su ve enerji tasarrufu yapmak miimkiin oldugu belirlenmistir.

Elde edilen kuru temizleme hasligi ve kirletme degeri test sonuglarina gore ortama
CH3COONa konmasina ragmen yikama yapilmamasi durumunda su tasarrufu
yapilabilecegi sonucu ortaya c¢iksa da yikama hashigi renk degisimi degerleri
acisindan, bu zamanin normal proses yikama siiresinden daha kisa olmasi miimkiin
gorinmemektedir. Ancak; dikilecek numune iizerine “sadece kuru temizleme =
only dry-clean” etiket talimati takilmasi ile bu durumun miimkiin olabilecegi ve su

tasarrufu saglanabilecegi goriilmektedir.

Mevcut proses tuz (Nap;SO,4) miktarindan daha az ve daha fazla tuz kullanilmasi
durumunda, yikama hasligi renk degisimi degerlerinin ticari degerlerin ¢ok altinda
oldugu, sonuglar uyarinca; iiriin kalitesi agisindan, mevcut proses tuz miktarinin
kullaniminin en uygun karar oldugu belirlenmistir. Farkli tuz (Na;SO,) kullanim
degerleri i¢in kuru temizleme renk degisimi degerlerinde 0.5 derece azalma meydana
geldigi ve boyanmis yiin kumasin diger kumaslara renk akitarak kirletmedigi
belirlenmistir. Bu veriler dogrultusunda; dikili numune iizerine etiket talimati olarak
“sadece kuru temizleme= only dry-clean ” yazilmasi durumunda, hi¢ tuz (Na;SO,)

kullanilmamasi miimkiin gériinmektedir.
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IMPLEMENTATION OF CLEANER PRODUCTION METHODOLOGY IN
WOOL INDUSTRY

SUMMARY

According to the UNEP’s definition Cleaner Production is; the continuous
application of an integrated preventive environmental strategy to applied to processes
and products and services to increase overall efficiency and reduce risks to humans

and the environment.

Cleaner production method must be applied to industry including titles below.
o Planning and organization
o Pre-assessment
o Assessment
o Economical and environmental assessment
o Implementation
o Monitoring and assessment

The history of textile industry in Turkey goes back to establishment of the Turkish
republic in 1920s, and its historical journey goes on with the entrance of private

sector.

In 2001, 3.54 % of Turkey’s textile export was composed of woolen fiber, yarn and
woven textiles. The participation of the trio in the whole textile and ready-made
clothing export in the same year had been 1.04% while it had been 0.34 % in the
whole export.

According to the import figures of textile, read-made clothing and leather in 2001,
wool products (fiber, yarn, and woven textile) has a ratio of 7.39% in the Turkey’s
whole textile import. The amount of imported woolen products has a ratio of 6.83%

in the whole textile and ready-made import and 0.49% in the whole import in 2001.
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As a part of the “Cleaner Production” facilities carried out in Altinyildiz, it has been
aimed to have lower plant costs and better environmental outputs with investigation

of Neolan dyeing process by controlling changeable process parameters.

Before determining the aim, commitment and involvement of management were
obtained according to the criteria of planning and organization step. Afterwards, a
suitable project team was established. Infrastructure and equipment problems were

determined and solutions were found to reach the aim(s).

Pre-assessment step was completed by drawing process flow diagrams, evaluation of
inputs and outputs and selecting the points to where cleaner production
methodologies could be applied.

In the Assessment step, mass and energy balances of Neolan process were
constructed, and also reason evaluation was carried out. Additionally, cleaner
production choices were generated and suitable options for implementation were
identified.

Monitoring and assessment step was completed by evaluation of cleaner production

options and before and after analysis.

In this study, 1:1 metal complex dyes were used to dye woolen textiles in the

laboratory of the dyehouse of Altiny1ldiz Mensucat ve Konfeksiyon Fabrikalar: A.S.

Experiments were performed in Ahiba Nuance dyeing machine which is suitable for
dyeing various kinds of yarn or material at normal or higher temperatures. Dyeing
studies were carried out according to Cleaner Production goals, and different pre-
determined pH values, liquor ratios, washing time schedules with CH3;COONa and
Na,SO, amounts were used during dyeing of woolen textiles. It was aimed to obtain

the sensitivity of dyeing process to these parameters after analyzing dyed textiles.

At Intertek Testing Services Laboratories, color fastness to washing and color
fastness to dry cleaning quality tests were applied to woolen textiles- dyed in Neolan
dyeing process with different amounts of water, chemicals and energy consumption

according to cleaner production goals- to observe the changes in quality of products.
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Although the normal process pH value is 2, color fastness to washing and color
fastness to dry cleaning tests showed that it was possible to use pH value of 3 in the
Neolan dyeing process with the expression “wash and dry-clean” in the garment

product label.

It was found that it was not possible to perform dyeing process in the case of
lowering the liquor ratio below the normal process value of 1:20 since color fastness
to washing values were below commercial ones and staining grades were above
commercial grades. However, color fastness to dry cleaning test results showed that
it was possible to use 1:10 liquor ratio with the expression “only dry-clean” in the
garment product label, and thus saving water and energy.

Color fastness to dry cleaning and staining grade test results showed that addition of
CH3;COONa in the absence of washing process might help for water saving; but color
fastness to washing results showed that it was compulsory to apply washing step for
the quality of dyed woolen product. However, it still seems to possible add
CH3COONa and not to apply washing step while using the expression “only dry-

clean” in the garment product label, and thus saving water and energy.

Color fastness to washing test results showed that using higher or lower (than the
normal process) amount of salt (Na,SQO,) resulted in worse quality values than
commercial values. In terms of quality of the woolen product it firstly seemed that
using normal process salt amount was inevitable. Using different amounts of salt
(Na,SO,) yielded in 0.5 grade decrease in color fastness to dry cleaning and no
staining was observed. Thus; it seems that by using the expression “only dry-clean”
in the garment product label it is possible to save money and have better

environmental friendly process by not using salt (Na,SOy,).

Xiv



1. GIRIS

Birlesmis Milletler Cevre Programi’na gore Temiz Uretim [1]; iiretim siireglerine,
irlinlere ve hizmetlere toplam etkinligi arttirmak ve insanlara ve cevreye yonelik
riskleri azaltmak amaciyla uygulanan entegre bir onleyici ¢evresel stratejinin siirekli

olarak uygulanmasidir [2]:

o Uretim siirecleri: Temiz Uretim; bir siireci terketmeden 6nce, hammadde ve
enerjinin  azaltilmasi, zehirli hammaddelerin  kullanilmamasi, tim

emisyonlarin ve atiklarin miktarinin ve zehirliliginin azaltilmasini igerir.

o Uriinler: Temiz Uretim stratejisi iiriinlerin tiim hayat dongiileri boyunca
(hammaddelerin alimindan iriiniin tiimiiyle kullanim dis1 kalmasina dek)

etkilerinin azaltilmasina odaklanir.

o Servisler: Temiz Uretim ¢evresel endiselerin tasarim ve teslimat hizmetlerine

yansitilmasi ile ilgilenir.

Temiz Uretim degisen davramislar, sorumlu cevresel ydnetim ve teknolojiyi
lyilestirme se¢imlerini gerektirir. Eko-etkinlik gibi diger oOnleyici yaklagimlar ve

kirlenmeyi 6nleme ayni amaca hizmet etmektedir [2].

Kirlenme kontrol yontemleri [3] ile temiz iiretim arasindaki ana fark zamanlamadir.
Kirlenme kontrolii proses sonrasi atik i¢in “isle ve arit” yaklagimi iken temiz {iretim
bir ileri-bakis, “tahmin et ve &nle” felsefesidir. Onlemek, iyi bilindigi {izere sorun

ortaya ¢iktiktan sonraki diizeltmeden daha kolaydir [2].

Ancak bu boru sonu aritma teknolojilerine bir daha ihtiya¢c duyulmayacagi anlamim
tasimamaktadir. Yeni yaklasim; problemleri azaltmak i¢in teknolojinin daha iyi
secimi  ve planlamasin1  saglayabilecek daha temiz iretim felsefesini
kullanmaktadir.Bu da boru sonu aritma teknolojilerine duyulan ihtiyaci azaltabilecek

ve bazi durumlarda onlara duyulan ihtiyaci tiimiiyle ortadan kaldirabilecektir [2].



Temiz Uretim taniminin temel dgeleri Sekil 1.1°de verilmistir [2].

Stireklilik Uriinler
1nsan
Risk azaltici Koruyucu Strateji Temiz
Uretim
Cevre
Hava, su, toprak Proses

Sekil 1.1. Temel “temiz tiretim” 6geleri
Temiz Uretim’e ulasmak igin gerekli olan ii¢ 6nemli adim asagida verilmistir [2]:
o Davramislarin Degisimi

Temiz iiretim sadece teknolojinin degisimi degil ayn1 zamanda davranislarin
da degisimidir. Endiistriyel bir siirecin ya da iiriiniin basit¢ce yeniden ele
alimmasi, teknolojinin yenilenmesini gerektirmeden, sadece basit proses

degisimleri ile istenilen sonuglarin elde edilmesine yardimci olabilir.
o Yeniliklerin Uygulanmasi

Bu; etkinligin arttirilmasi, daha iyl yOnetim tekniklerinin uygulamaya
alinmasi, temizleme islemlerine ait uygulamalarin degisimi ve gerekli
oldugunda politikalarin, prosediirlerin ve teskilatlarin (ilgili kurumlar)

yeniden diizenlenmesi demektir.
o Teknolojinin lyilestirilmesi

Teknoloji; siireglerin degistirilmesi, iirlin degisiklikleri, hammaddelerin ve

liretim teknolojisinin degistirilmesi, son {iirliniin degistirilmesi ve



malzemelerin bulunduklar1 yerde yeniden kullanilmasi (tercihen siire¢ i¢inde)

gibi bir¢ok yontem ile iyilestirilebilir.

Bu calismada; Altinyildiz Mensucat ve Konfeksiyon A.S.’de yiiriitiilen “Temiz
Uretim” galismalarinin bir pargasi olarak, Neolan yiinlii boyama prosesinin
incelenmesi ve degistirilebilen proses parametrelerinin yardimiyla daha diisiik
isletme giderleri ile daha temiz ¢evresel kosullarin elde edilmesine yonelik ¢iktilarin

elde edilmesi amaglanmustir.



2. KAYNAK TARAMASI

2.1. Temiz Uretim Yontemi

2.1.1.

Planlama ve organizasyon

Planlama ve organizasyon agamasinin adimlari asagida verilmistir [2]:

o

o

o

o

Yonetimin onayinin ve katiliminin saglanmasi
Proje ekibinin olugturulmasi
Hedeflerin belirlenmesi

Engeller ve ¢oztimler

Planlama ve organizasyon asamasinin amaci; firma/fabrika yonetimini ve

calisanlarin1 Temiz Uretim ihtiyaci igin ikna etmektir [2].

Beklenen sonuglar ise asagida siralanmaktadir [2]:

Ust yénetimin katiliminin ve onayinin saglanmasi

Yonetimin ikna edilmesi ve katiliminin saglanmasiyla konu ile ilgili niyet ve
kararliligin ortaya konmasi.

Yonetimin ve ¢alisanlarin temiz tiretimin amaglar1 hakkinda bilgilendirilmesi
Proje ekibinin kurulmasi

Projenin sorumlulugunu {istlenecek ve yetkilendirilecek bir ekip liderinin
secilmesi. Projenin gdzoniinde bulundurulmasi ile ekip tiyelerinin segilmesi,
sayilarinin ve ¢alisma alanlarinin belirlenmesi

Gerekli mali kaynaklarin ve insan kaynaklarinin saglanmasi
Bilisim kaynaklarinin tanimlanmasi ve bu yerlerle temasa gecilmesi
Temiz tiretim hedeflerinin belirlenmesi

Projenin basarili olmasi i¢in ¢ok sayida fikrin sentezi ile kisa ve uzun
donemli temiz iiretim hedeflerinin olusturulmasi



2.1.2.

Karsilasilan engellerin asilmasi

Temiz iiretim degerlendiricilerinin, temiz {iretim degerlendirme projesi
boyunca karsilasacaklar1 engellerin acik sekilde ortaya konulmasi

Isletme tarafindan, isletme iginden bir kisinin Temiz Uretim sorumlusu olarak
atanmasi olarak belirlenebilir.

On-degerlendirme

On-degerlendirme asamasinda, proje ekibi isletmeyi kolayca taniyabilir ve Snemli

noktalar1 gérebilir. On-degerlendirme asamasinda goz dniine alinacak ii¢ dnemli

basamak vardir. Bu basamaklar su sekilde siralanmaktadir [2]:

o

o

o

Is akis semalarmin gelistirilmesi
Girdi ve ¢iktilarin degerlendirilmesi

Temiz Uretim Degerlendirmesi yapilacak noktalarin secilmesi

Bu asamanin amaci degerlendirme fazinda {lizerinde durulacak noktalar1 belirlemektir

[2].

Beklenen sonuglar ise asagida siralanmaktadir [2]:

2.1.3.

Genel olarak isletmenin taninmasi

Is akis semalarmin gelistirilmesi

Degerlendirme fazi i¢in iizerinde durulacak noktalara karar verilmesi
“Once-ve - Sonra” karsilagtirmasi yapmak igin bilgi toplanmasi
Oncelikli konularin belirlenmesi

Maliyetsiz ve/veya diisik maliyetli Temiz Uretim seceneklerinin
olusturulmasidir.

Degerlendirme

Degerlendirme asamasinin basamaklarini su sekilde siralamak miimkiindiir [4]:

o

©)

o

Kiitle dengesinin olusturulmasi
Sebep degerlendirmesi

Temiz iiretim segeneklerinin olusturulmasi ve



o Seceneklerin elenmesidir.
Bu asamanin amaci temiz iiretim segeneklerinin gelistirilmesi, ileride daha detayh
analiz gerektirecek olan segeneklerin tanimlanmasidir [4].

Beklenen sonuglari asagida verilmistir [4]:

o Kiitle dengelerinin ¢ikartilmasi ve kontrol edilmesi.

o Atik ve emisyon olusumlarinin nedenleri ve kaynaklarinin detayli bir
anlatimla elde edilmesi.

o Ayrintili temiz dretim segenekleri olusturularak, Oncelik sirasina gore
listelenmesidir.

Raporlama/Ozetleme
Degerlendirme asamasinda Teknik Rapor ve Yonetici Raporu olarak iki ayri rapor
verilmelidir [4].

a) Teknik Rapor su kisimlardan olusmalidir:

On Degerlendirme Kismi igin;

1. Genel Bilgi
o Firma adi
o Yiullik tiretim kapasitesi
o Uriinler
o Esas hammaddeler (kumas, elyaf, iplik gibi)

o Genel girdi ve ¢ikt1 bilgileri (su, enerji, kimyasal, boyarmadde tiiketimi ve
atiksu, emisyon, kati atik gibi)

2. Yasal yonetmelik ve mevzuatlar

3. Yerlesim

4. Proses Akis Semalari

5. Belirgin Ac¢ik ve Net Kayiplar

6. Nihai Temiz Uretim Noktalarmin Seg¢imi
Degerlendirme Kismi I¢in;

1. Kiitle Dengesi



2. Belirlenmis Problemlerin Kaynagi ve Sonuglari

3. Temiz Uretim Seceneklerinin Olusturulmasi

Teknik Rapor, detayl bilgi icermelidir. En fazla 25 sayfa olmalidir.

b) Yonetici raporu sadece yapilan ¢alismanin sonuglarini igermelidir. [4];
I. Genel Bilgi

2. Yillik Genel Girdi ve Cikt1 Bilgileri

3. Nihai Temiz Uretim Noktalarinin Se¢imi

4. Temiz Uretim Segeneklerinin Olusturulmasi
2.1.4. Ekonomik ve cevresel degerlendirme
Ekonomik ve ¢evresel degerlendirme agamasinin basamaklari asagida verilmistir [4]:

o On Degerlendirme

o Teknik Degerlendirme

o Ekonomik Degerlendirme

o Cevresel Degerlendirme

o Uygulanabilir Se¢eneklerin Belirlenmesi
Bu asamanin amaci uygulamaya konulacak temiz iiretim segeneklerinin
belirlenmesidir ve beklenen sonuglar1 hakkinda asagida bilgi verilmistir [4].
Beklenen sonuglar1 asagida verilmistir [4]:

o On degerlendirmenin yapilmasi.

o Teknik, ekonomik ve g¢evresel degerlendirme yapilarak uygun seceneklerin
belirlenmesi.

o Her secenek i¢in beklenen sonuglarin belirlenmesidir.
2.1.5. Uygulama
Uygulama agamasinin basamaklari su sekilde siralanabilir [4]:

o Temiz Uretim Planinin Hazirlanmasi

o Temiz Uretim Seceneklerinin Yiiriitiilmesi



o Gozlemler ve Degerlendirme

o Temiz Uretim Faaliyetlerinin Tedarik Edilmesi
Bu asamanin amaci se¢ilmis temiz iiretim segeneklerinin gergeklestirilmesi ve devam
eden temiz iiretim faaliyetlerinin devamliliginin saglamasidir [4].

Beklenen sonuglar1 asagida verilmistir [4]:

o Uygulanabilir temiz iiretim se¢eneklerinin hayata gecirilmesi.
o Uygulanan se¢eneklerin gézlemlenmesi ve degerlendirilmesi.

o Siirekli olacak temiz iiretim faaliyetlerinin planlanmasidir.
2.1.6. lzleme ve degerlendirme
Izleme ve degerlendirme asamasinin basamaklar1 asagida verilmistir [4].

o Seceneklerin Degerlendirilmesi

o Once - Sonra Karsilastirmasimin Yapilmasi

o Temiz Uretim Faaliyetlerinin Devam Ettirilmesi

o Temiz Uretim Programiin Tasarlanmasi
Bu agamanin amaci uygulanan temiz iiretim seceneklerinin performansini izlemek ve
degerlendirmektir [4].

Beklenen sonuglar su sekilde aciklanabilir [4]:

o Seceneklerin degerlendirilmesi ve sonuglarin rapor edilmesi.
o Once - Sonra karsilastirmasinin yapilmas.
o Temiz Uretim Calismalarinda siireklilik saglanmasi.

o Temiz Uretim Programinin tasarlanmasidir.
2.2. Temiz Uretim icin Tekstil Endiistrisinin Secilmesi

Tekstil endiistrisi ¢evresel kirlenme problemine biiyiik katkida bulunmaktadir. Biiyiik
miktarda atik suya neden olan ve biiyiik miktarda su kullanan sektorlerden birisidir.

Bununla birlikte; Temiz Uretim uygulamalarinda ele alinan problemlerden biri de



problemli olmayan biliyiik miktardaki sivi atiklarla sonuglanan g¢evresel sorunlarin
farkinda olmayan isletmelerdir. Cevre ve insanlar i¢in zehirli ve/veya zararli olan

kimyasallarin birgogu tekstil endiistrisinde kullanilmaktadir [2].

Tekstil endiistrisinde temiz iiretimin temel amaci; hammaddelerinin kullaniminin
%100’e yiikseltilmesini ve daha da o6tesinde, dogrudan aritima yollanan yardimci

kimyasallarin ve atiklarin geri-doniistimiinii/yeniden-kullanimini saglamaktir [2].
Boylece, hem aritma maliyeti hem de hammadde tiiketimi azaltilabilir [2].
Tekstil endiistrisinde Temiz Uretim’in yararlar1 asagida verilmistir [2]:

o Su ve enerji tiiketiminin azaltilmasi ile dogal kaynaklarin korunmasi
o Cevresel kirlenmeye katkinin azaltilmasi

o Pazar paymin arttirilmasi (Uluslararasi ticarette uyulmas: gereken cevresel
yikiimlilikler vardir. Omegin, Eko-Tex 100, ISO 14001, EMAS. Temiz
Uretim ¢aligmalar1 bu standartlara uyuma yardime1 olmaktadir.)

o Maliyetlerin azaltilmasi
o Cok az bir yatirimla geri-doniisiimiin arttirilmasi
o Yasal yiikiimliiliiklere kolayca uyum saglanmasi ve

o Firmanin kamuoyundaki imajinin artmasidir.

2.3. Yun ve Yinli Tekstil Endustrisi Prosesleri

2.3.1. Yiin

Yiiniin Fiziksel Yapist

Yiin diger tekstil elyaflarina gore daha karmasik bir fiziksel yapiya sahiptir. Yiin

elyafin enine kesitinde ii¢ tabaka goriiliir [5, 6, 7]:

1. Kiitikiil: Bu tabaka; {ist {iste binmis sert,boynuzsu pullardan olusmustur.
Pullarin 1/3’1 disa dogru ¢ikintt yapmis, pul ucu elyafin u¢ kismina dogru
yonelmistir. Yiiniin pullu yapisi, bu elyafin diger elyaf tiirlerinden ayirt
edilmesini saglar. Kiitikiil tabakas1 distan ice dogru epikiitikiil, eksokditikiil ve

endokiitikiil olmak {izere {i¢ kistmdan olusur. Kiitikiil tabakasi,



boyarmaddenin elyafa niifuz etmesine kars1 direng gosterir. Ozellikle
epikiitikiil tabakasi boyama bakimindan ¢ok Onemlidir. Ciinkii bu tabaka
biitiin lifi kaplayan hidrofob bir tabaka oldugundan boyarmadde ¢6zeltilerinin
lif icine girmesini engeller. Fakat son derece ince (50-100 mp) olusu
nedeniyle dis etkenlere maruz kalan elyaf uclarinda bulunan kismi tahrip
olmustur. Ayrica fiziksel ve kimyasal islemlerle de kolayca uzaklastirilir.

Tahribatin derecesi boyama kolayligini tayin eder.

2. Korteks: Kiitikiil tabakasinin altinda korteks tabakasi bulunur. Bu tabaka
fibriler yapida kortikal hiicrelerinden meydana gelmistir. Yiin elyafin %901
kortikal hiicrelerinden ibaret olup, elyafin esas kismini bu hiicreler olusturur.
Yiiniin dogal rengi, esneklik 6zellikleri, gerilme kuvveti kortikal hiicrelerinin
karakterine baglidir. Korteks tabakasi ortokorteks, parakorteks olmak iizere
iki ayr1 yarim silindirden meydana gelmistir. Ortokorteks ve parakorteks
hiicreleri kimyasal maddelere karsi farkli davranirlar.  Ortokorteks
hiicrelerinin reaksiyon giicii, parakorteks hiicrelerininkinden daha ytiksektir.
Elyaf kivrimlariin i¢ tarafinda bulunan ortokorteks (asidofil kisim) asidik
boyarmaddelere karsi biiyiik afinite gosterir. Kivrimin dig tarafinda bulunan
parakortekse katyonik boyarmaddeler daha kolay niifuz eder. Bu farkh

davranis, her iki tabakanin izoiyonik noktasinin farkli olusundan ileri gelir.

3. Medulla: En i¢ tabaka medulla (kanal) tabakasidir. Bu tabaka sadece kalin

kilarda bulunur. ince kilarda bulunmaz.
Yiiniin Kimyasal Yapist

Yiin de diger hayvansal killar, boynuz ve tirnak gibi keratin denilen 6zel bir
proteinden meydana gelmistir. Bu protein kiikiirt iceriginin yiiksek olmasiyla diger
proteinlerden ayrilir. Islenmemis yiinde %30-70 aras1 safsizlik bulunabilir. Cesitli

irktan koyunlarin yapaklarindaki saf yiin %’si soyledir [7]:
Ingiliz Hampshire %60
Avustralya merinos (yagli) %40-45

Alman ylinii (yagl) %25
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Safsizlik kir, ter, yiin yagi, anorganik tuzlar, ot ve pitirak gibi kuru bitkisel
maddelerden ibarettir. Kuru yiiniin yaklasik olarak bilesimi sdyledir:

Keratin % 33
Kir % 26
Ter (tuzlar) % 28
Yag % 12-47
Anorganik tuzlar % 1
Keratin

Biitlin safsizliklar uzaklagtirildiktan sonra geriye keratin kalir. Keratin, kuru yiiniin
laboratuvarda sokslet cihazinin eterle ekstraksiyonunda, yaglarin uzaklastiriimasi
sonucu kimyasal olarak saf halde ele gecer. Sonra alkolle calkalanarak sabunlar
uzaklastirilir. Arta kalan kisim kurutulur. Terin ¢oziilmesi igin 1lik destile suya
konur. Kalmis olabilen magnezyum ve kalsiyum sabunlarinin pargalanmasi igin
%1’lik HCI’e daldirilir. Tekrar destile suda c¢alkalandiktan sonra kurutulur. Serbest
hale gecen yag asitlerini uzaklagtirmak igin bir kez daha eterle ekstrakte edilir. Asit

kalmayincaya kadar seyreltik amonyakla ¢alkalanir.

Keratin,protein sinift bilesikler grubuna girer. Proteinler, organik maddelerin canl

doku haline gegmeden onceki son halleridir.
Kir

Yiin elyaf, dogal halde oldukca fazla kir igerir. Bu kirler yiin yagmin ¢ekici kuvveti

sayesinde tutulur. Yikamakla gres yagi uzaklastirilinca, kir de ¢ikar.
Ter

Ter, suda ¢oziindiigiinden ham yiinden su ile ekstrakte edilebilir. Terde oleik asit,
starik asit gibi organik yag asitleri potasyum tuzlari halinde; asetik asit, laktik asit,
biitirik asit, valerik asit, kaptroik asit gibi basit organik asitler ve oksalik asit, malik
asit, tartarik asit, siilsinik asit gibi dibazik asitler hem serbest halde, hem potasyum

tuzlar1 halinde bulunurlar.
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Yiin yagi

Dogal yaglarin pek ¢ogu yag asitleri ile gliserinden meydana gelen esterlerdir. Fakat
yiin yag1, yag asitleri ile karmasik bir monoalkol olan kolesterin (C,7H4s0H) ve onun
izomeri olan izokolesterinden tlirer. Daha dogru bir deyisle buna yag degil, vaks

(balmumu) demek gerekir. Ciinkii yaglarin hepsinde alkol komponenti gliserindir.

Yiin yagi organik ¢oziiciilerde ¢ozilinen, sarimsi, balmumu benzeri bir maddedir.
Diger vakslar gibi sabunlasmasi giictiir. Yiin yag1 fazla miktarda su absorblama

giicline sahiptir.

Anorganik Tuzlar

Yiindeki dogal anorganik madde miktar1 %1.5’a erisip, bilesimi koyunun otladigi
topraga bagli olarak az c¢ok degisir. Genellikle Na, K, Ca tuzlar1 ve S bilesimleri

igerir.

2.3.2. Iplik yapim

Bir iplik yapilirken iki yontem uygulanabilir [8, 9]. Birincisinde; bir yigin elyafin
didilmesi, kabartilmasi1 ve ¢ekilmesiyle oldukca diizgiin bir bant olusturulur. Daha
sonra, bu bantin inceltilip ¢ekilmesi ile iplik elde edilir. Ikincisinde; ince bir iplik
elde edilmesi istendiginde, elyaf y1gin didilir, iki tel fir¢a ile taranir ve elyafa kismen
yon verilir. Her bir elyaf diger bir elyafa paralel bir hale getirilir, inceltilir ve biikiim
verilerek iplik elde edilir. Yiin iplik; taranmanug (Strayhgarn), taranmis (Kamgarn)

ve yart taranmis olarak ii¢ grup altinda toplanabilmektedir.

2.3.3. Dokuma

Uygun ekipman ve cihazlarla, atki ve ¢ozgii ipliklerinin dokunmasi ile bir kumasin

elde edilmesi islemi ii¢ operasyondan olugmaktadir [10, 11]:
1. Agizlik agma: Cozgii iplikleri tiinel seklinde tabaka haline getirilir.
2. Atki atma: Atki iplikleri ¢ozgii ipliklerinin arasindan gegirilir.

3. Tefeleme: Atki iplikleri ¢ekilerek sikilastirilir.
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Atk atma ve tefeleme islemleri tekrarlanarak dokuma islemi sonucunda kumas

yapimui gerceklestirilir.
Bu ¢ islemi siirekli kilan yardimer islemler ise asagida anlatilmaktadir:

Cozgii Salma: Bu hareket ile ¢ozgii iplikleri, sarildiklar1 levendlerden ¢oziilerek

istenilen hiz ve uygun sabit gerilim altinda dokuma alanina ulastirilir.

Kumag Sarma: Bu hareket ile kumas, dokuma alanindan belirli bir toplama boslugu

da saglayan sabit bir hiz ile ¢ekilerek bir bobine sarilir.

2.3.4. Boyama oncesi islemler (Kasar)

Biitiin 1if cinsleri i¢in tekstil malzemesini boyamaya ve/veya baskiya hazir hale
getirmek tiizere bazi On islemler uygulanmalidir. Bu 06n islemler: yabanci

maddelerden aritma, yikama, ylizey temizleme, boyut fiksaj1 vb. islemlerdir [7].

Yiin, zayif alkali ortamda, yiiksek sicakliklarda yiprandigindan yiiniin terbiyesinde
alkali ortamda calisirken ¢ok dikkatli olmak gerekir. Sulu ortamda yapilan germe,
sitkma, ovusturma gibi her tiirlii mekanik islem de yiiniin kegelesmesine neden olur.
Yiin daha ¢ok renkli olarak kullanildigindan agartilmasi pamugunki kadar 6nem

tasimaz [7].

Yikama [7]

Yiiniin yikanmasi genellikle az miktarda amonyak veya soda konulan sabunlu suyla
40-50°C’da yapilir. Bundan once kirin biiylik bir kismimin ve terin ¢ikmasi igin
gerekirse biraz soda ilave edilmis soguk suyla 6n yikama yapilir. Koyunlarin
isaretlenmesi icin zift siirilmiigse, bu =zift oOnce zift ¢oziici bir sabunla

uzaklastirilmalidir.

Tabaklama ile ¢ikarilmis yiinlerde kireclenmeden kalan kalsiyum karbonat
bulundugu i¢in seyreltik hidroklorik asitle muamele gerekir. Canli koyun yikandiktan
sonra yiini kirpilmigsa bu yiline “sirta yikanmis yiin” denir. Bunun kirinin biiytik bir

kismi ¢ikmastir.

13



Yaglar yline yapigkanlik vererek egirme islemini zorlagtirdiklari i¢in énemli dlgiide
uzaklastirilmalar1 gerekir. Ancak %1 kadar yag kalmasi elyafin esnekligi igin

zorunludur.

Yikama, ardarda siralanmis teknelerde yapilir. Yiin, metal tirmiklar araciligiyla bir

tekneden digerine aktarilir. Her iki tekne arasinda sikma silindirleri bulunur.
Yikama {i¢ metoda gore yapilir:

o Alkali yitkama
o Notr yitkama
o lIzoelektrik noktada yikama

Yaglama [7]

Yiin elyaf, yapis1 nedeniyle yaglama yapilmadan iyi egirilemez. Uygun bir siv1 yag
kullanilarak  yaglanmasi gerekir. Yaglamanin amaci bir taraftan elyafi
kayganlastirmak, diger taraftan da liflerin birbirine yapismasin1 kolaylastirmaktir.
Yiin yeterince kaygan degilse, elyaf tarak makinalarinda fazla yipranir. Yapisma
yeterli degilse iplik yapimi zorlasir. Yaglama aymi zamanda statik elektrik

birikmesini de Onler.
Karbonize Etme [7]

Karbonize isleminin amaci, yiinde bulunan ¢ali, diken, ot, saman, pamuk v.b. gibi

bitkisel maddeleri uzaklastirmaktir.

Bunun igin yiin siilfirik asit ile oda sicakliginda 0.5-3 saat 1slatilir. Asit banyosuna
1g/1 kadar aside dayanikli bir 1slatict madde ilavesiyle asit konsatrasyonu diisiiriilerek
islem siiresi oldukca kisaltilabilir, sonra sikilir veya santrifiijlenir. Karbonizasyon
sobalarinda yarim saat 80-100°C’da 1sitilir. Bu esnada suyun buharlagmasi sonucu
kalan derisik siilfirik asit selillozu komiirlestirir. Sobadan ¢ikan yiiniin doviilmesiyle
toz halindeki komiir partikiilleri uzaklastirilir. Calkalanir, 8-10g/l soda ile

noétrallestirilir.

Karbonizasyondan sonra kuvvetli asitli banyolarda boyama yapilacaksa

noétrallestirme yapilmaz.
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pH 2’nin altinda ise siilfirik asidin asiris1 sodyum asetatla asetik aside doniistiirtilerek

pH istenilen degere ayarlanilir.

Karbonizasyon boyamadan Once veya sonra yapilabilir. Sonra yapilacak ise
karbonizasyon hashign  yiiksek boyarmaddeler secilir. Once yapilacaksa
karbonizasyonun ¢ok homojen olmasina dikkat edilir. Ciinkii karbonizasyon yiiniin
boyarmadde afinitesini degistirdiginden homojen olmayan karbonizasyon, dalgali
boyamaya neden olur. Karbonizasyon banyolarina konulan islaticinin gérevi, asit
¢Ozeltisinin materyale diizglin ve ¢ok iyi niifuz etmesini saglamaktir. Asit emdirilmis
materyalin kisim kisim kurutulmasindan veya sadece bir kismin giines 1sinlarinin

etkisi altinda kalmasindan kaginmalidir.

Karbonizasyon aliiminyum kloriir ¢ozeltisiyle de yapilabilir. Islem siilfirik asitte
oldugu gibidir. Bu karbonizasyonun {istiinliigii renkleri degistirmemesi ve asetat
elyafin Al,Cl; ¢ozetisine karsi dayanikli olmasidir. Bu nedenle yiin/asetat ipegi

karigimlar1 bu sekilde karbonize edilir.
Dinkleme [7]

Dinkleme, yiin kumasa uygulanan terbiye islemleri arasinda en Onemlilerinden
biridir. Dinkleme sayesinde kumasin hem dis goriiniisiine, hem de kalitesine genis
Olctide etki edilir. Dinkleme kumasa yalniz kecemsi goriinlim kazandirmaz, ayni
zamanda onun sikismasina neden olur ki, dokuma teknigi sayesinde bunu saglamak
hicbir sekilde miimkiin degildir. Siklik kumasa hem saglamlik, hem de riizgar ve

havadan koruyucu 6zellik kazandirir.

Dinklemenin esasin1 yiiniin kegelesme yatkinligi meydana getirir. Kumasin
stkilagsmas1 yalmiz kecelesmesinin degil, ayn1 zamanda sigmesinden ileri gelen
¢cekmesinin, daralmasinin bir sonucudur. Cekme miktar1 yiin kumaslarda pH’a
baghdir. Izoelektrik alanin disinda, izoelektrik alaninkinden daha biiyiik olgiilere
erisir. Izoelektrik alan icerisinde kecelesme yatkinligi az oldugundan dinkleme ya
zayif asidik, ya da zayif bazik ortamda yapilir. Dinkleme hiz1 sicakliga da baglidir.
Sicakligin ylikselmesiyle kecelesme yatkinlig artar.

Yiin cinsi de kegelesmeye etki eder. ince ve ¢ok kivircik yiinler, kaba ve diiz olanlara

oranla daha fazla kecelesir.
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Dinkleme c¢ozeltisine yiiniin kayganligim1i ve yumusakligini arttiran maddelerin
ilavesiyle ¢ozeltinin kegelestirme giici yiikseltilir. Ciinkii bu kosullar altinda liflerin

gbc¢li ve birbiri i¢ine girmesi, diiglimlenmesi en iyi sekilde miimkiin olur.
Fiksaj (Kaynatma ve Dekatiir) [7]

Yiin, nemli ve 1lik ortamda sekil alabilme 6zelligine sahip olup, sekil verici maddeler
yeterince uzun siire etki ettiklerinde aldig1 sekli devamli olarak korur. Buna yiiniin
fiksaji denir. Buhar veya sicak su ile yapilan fiksaj esnasinda polimer zincirleri
arasindaki baglar kopar. a- Keratinde bulunan kivrimlar agilarak diiz zincir (B-
Keratin) meydana getirdikten sonra nem ve 1siin uzun siire etkisi altinda molekiiller
arasinda yeni ¢apraz baglari olusur. Nemin uzaklastirilmasiyla suyun ¢ézdigi tuz
baglarinin ve hidrojen kopriilerinin tekrar olugmasi sonucu kurutma ve sogutmadan
sonra fiksaj daha da artar. Yiiniin bu Ozelliginden yiin tekstil materyalin apre
edilmesinde yararlanilarak kumasa burusmama 6zelligi kazandirilir. Fikse edilen yiin

kumas ileriki terbiye islemlerinde ve kullanilma esnasinda bozulmadan kalir.

Kaynatma [7]

Kaynatmada yiinlii kumas tahta bir silindir iizerine sarilarak sicak su igerisinde
dondiiriiliirken, ikinci bir silindir bunun iizerine basing yapar. Sicak suda dondiirme
sona erdikten sonra birinci silindirden ¢ekilen kumag sogutma silindirine alinir. Sicak
suyun sicakligi miimkiin oldugu kadar yiiksek olmalidir. Fakat renkli kumaslarin

kaynatilmasinda boyamanin hasligina uygun bir sicaklik se¢ilmesi gerekir.

Par¢a halinde boyanacak materyalde kaynatmanin, 6zellikle boyamada meydana
gelen cekmeye engel olmak, yiin elyafin kegelesmemesini, burusmamasini saglamak
gibi gorevi vardir. Daha Onceki terbiye islemlerinden birinde, 6rnegin yikama ve
dinklemede burusukluk ve kat yeri meydana geldiyse, kaynatma teknelerinde basing

silindirinin etkisi altinda bu burusukluklar giderilir.
Dekatiir [7]

Dekatiir prensip olarak kaynatma ile aym1 amaca hizmet eder. Cesitli sekillerde

yapilir.
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En siddetli fiksaj metodundan olan yas dekatiir(potting)de kumas delikli silindirler
tizerine sarilir. Silindir icerisinden Once sicak su basilir, sonra soguk su ile
urkiitiiliir;yani yeni alinan seklin eskisine doniismeden fikse edilerek korunmasi

saglanir.

Kazan dekatiirii de denilen kuru dekatiirde delikli silindirler {izerine sarilan kumas

icerisinden kapali kazanlarda kuru buhar gegirilir.

Finish dekatiir denilen ve materyale en son uygulanan dekatiir islemi yas buharla
yapilir. Finish dekatiir hem kumagsin ¢ekmesine engel olur; hem de meydana gelen

parlaklig1 azaltir.

Renkli materyalin fiksajinda boyarmaddenin hasligi gozoniinde tutularak uygun

sicaklik ve islem secilmelidir.

Klorlama [7]

Klorlama, yiiniin kegelesmemesi i¢in yapilan bir islemdir. Ya sulu hipokloritle asidik
veya zayif bazik ortamda, ya da klor suyu ile yapilir. Gaz seklindeki klor da %5°lik

klor/hava karisimi seklinde basari ile uygulanir.

Asidik ortamda hipokloritle yapilan klorlama, daha sonra yapilacak olan boyamanin
diizgiin olmasii saglar. Ayni zamanda alkali islemin aksine yiinlin daha az

sararmasina neden olur.

Klorlamada keratinin yan zincirlerinde bulunan amino (-NH;) gruplarindaki hidrojen
atomlar1 yerine klor atomlari gegerek kloramin (-NCl,) olustugu gibi disilfit

baglarinin da bazilar1 kopar.

Klorlamadan sonra klor artiklarinin uzaklastirilmasi i¢in materyal sodyum bisiilfit
cozeltisiyle calkalanir. Klorlama dikkatli yapilirsa elyaf ozelliklerinde aleyhte bir
degisme olmaz. Fakat siddetli kosular altinda disiilfit baglarinin kismen kopmasi
sonucu Yiiniin sisme giicii ile asit ve alkalilerdeki ¢oziiniirliiliigii artarak yas haldeki
saglamlik biraz azalir. Krom tuzlariyla son islem sayesinde bu sakinca kismen
giderilirse de ¢ok siddetli klorlama ytindeki peptit baglarin1 da kopardigindan yiiniin

az veya ¢ok yipranmasina neden olur.
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Klorlama, ylinlin sisme ve 1slanma giiciinii artirdigindan elyafin boyarmadde alma
giicli de yiikselir. Hizl1 1slanabilmesi ve boyarmadde alma giiciiniin artmasi nedeniyle
klorlanmis yiiniin boyanmasinda ¢ok dikkat etmek gerekir. Yine aymi nedenle iyi
egalize olabilen boyarmaddeler kullanilir. Boyarmaddelerin yalniz baslangigtaki
adsorbsiyonu biiyiik olup, elyafa baglanmalar1 gevsek oldugundan uzun siire
kaynatmakla diizgiinlesme meydana gelir. Bununla ilgili olarak klorlanmis yiin

tizerindeki yas hasliklar diisiiktiir.

Klorlama boyamadan sonra yapilacaksa, kullanilan boyarmaddelerin klor hasliginin

yiiksek olmasina dikkat edilir.

Klorlama boyarmaddenin c¢ekim giiciinii arttirdigindan baski yapilacak yiin
materyalin de klorlanmasi1 gerekir. Ayni sekilde sodyum kloritle muamele ile de

yiiniin kegelesmesi engellenir.

Klorlama kosullarinin uygun sekilde degistirilmesiyle yiin, ipek parlakligi ve higirtili

bir tutum (tuse) kazanir. Bu tiir yiline ipek yiin denir.

2.3.5. Boyama

Kasar islemlerinden sonra gecilen boyama islemleri tekstil malzemesinin
renklendirilmesi i¢in uygulanir. Boylece tekstil malzemesinin cekiciligi gelistirilmis
olur. Baski, boyamanin 6zel bir sekli olup tekstil malzemesinin bdlgesel olarak

renklendirilmesidir. Boyama islemi ile genellikle tek renkte iiriin elde edilir [12, 13].
Boyama islemleri genellikle {i¢ asamada yapilir [12, 13]:

a. Tekstil malzemesini boya banyosu ile muamele etmek

b. Sabitleme (Fiksaj)

C. Yikama

Tekstil malzemesini boya banyosu ile muamele etmekteki ama¢ boya c¢ozeltisi
icindeki boyarmaddeyi tekstil lifine niifuz ettirmektir [12, 14]. Tekstile niifuz islemi;
su lic asamadan meydana gelmektedir [12, 14, 15, 16]:

1. Konvektif difiizyon ile boyanin tekstil yilizeyine tasinmasi
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2. Boyanin tekstil ylizeyine adsorpsiyonu
3. Boyanin tekstil lifi i¢ine difiizyonu

Bu ii¢ asamada yer alan tiim fiziksel ve kimyasal mekanizmalara ait literatiirde bir

cok teori yer almaktadir [12, 14, 15, 17].

Asil boyama veya baski diyebilecegimiz bu niifuz ettirme islemini genelde bir fikse
islemi takip eder. Sabitleme islemindeki amag life niifuz eden boyarmaddeyi lif
icinde veya lizerinde sabitlestirmektir. Sabitleme islemi ya O6zel hallerde buhar
muamelesiyle ya 6zel kimyasal maddeler kullanarak kimyasal muamelelerle, ya da

yiiksek sicaklikta kuru 1s1 muamelesiyle (termofikse) saglanir [12, 13].

Boyama ve baski islemlerinin son basamagi olan yikama isleminden amag
sabitlenmemis boyarmaddenin fazlasini tekstil malzemesinden uzaklastirmaktir. Bazi
0zel hallerde yikama islemi sirasinda ilave kimyasal maddelerle sabitlemenin

(fiksajin) tamamlanmasi da saglanmaktadir [12, 13].
1:1 Metal Kompleks Boyarmaddelerle Boyama [18, 19]

Bu tip boyarmaddelerin yiin elyafa ilgileri fazla oldugundan ve life saglam baglarla
baglandigindan, sonradan diizgiinlesmesi zordur. Bu nedenle diizgiin aldirilmalar
zorunludur. Diizgiin alinma boyarmaddenin liflere ilgisinin en az oldugu kuvvetli
asidik ortamda miimkiindiir. Bunun prensibi, boyarmaddenin liflere giicli
elektrostatik baglarla baglanmasini ve egalize boyarmaddesi gibi davranmasini

saglamaktir.

Boyama bittikten sonra durulamada, amonyum gruplart amino gruplarina doniisiir ve
boyarmaddenin koordinatif bagi da gerceklesir. Flotte oranina ve mamul agirligina
bagl olarak siilfirik asit ilave edilerek pH 1.9-2.4’e ayarlanir. Kumas ve iplik
boyamada (elyaf ve tops boyamada gerekmez) boyama koyuluguna gore %5-10

kalsine sodyum stilfat ilavesi diizgilin alinma i¢in gereklidir.

Boyamaya 50°C’de asit, tuz iceren banyoda mamulii bir siire muamele etmekle
baglanir. Daha sonra boyarmadde ilave edilir ve bir miiddet sonra kaynama
sicakligina ¢ikilir. Boyama bu sicaklikta 1.5 saat devam eder. Koyu tonlarda asit

porsiyonlar halinde ilave edilir (baslangigta ve kaynama sicakliginda). Boyama
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bitiminde iyi bir durulama yapilir. Yiinde kalan siilfirik asit tuseyi olumlu

etkilediginden nétrlestirme yapilmaz. Diger liflerde notrlestirme gereklidir.
1:2 Metal Kompleks Boyarmaddelerle Boyama

Yiin ve protein liflerinin boyanmasi i¢in reaktif grup iceren 1:2 metal kompleks
boyarmaddeleri yiliksek hasliklart agisindan ilging bir gruptur. Boyama zayif asidik
ortamda pH 6-6.5’ta yapilir. Egaliz maddesi ilavesi diizgiin boyama agisindan 6nem

tasir. Boyamaya 40-70°C’de baslanir, kaynama sicakliginda devam edilir [18, 19].

Metal kompleks boyarmaddeleri ve parlak canli renkler eldesi i¢in gelistirilen 1:2
metal kompleks , reaktif boyarmadde karisimi olan Lanaset boyarmaddeleri (Ciba-
Geigy) yiliniin yiliksek hasliklarda ve canli renklerde boyanmasina olanak

saglamaktadir [18, 19].

Kullanilan kimyasallara ve nihai iiriinde istenen 6zelliklere bagli olarak yiinlii tekstil
boyama proseslerinde, su tiketim degerlerinde biiyilk degisimler meydana
gelebilmektedir [20].

Hem boyama prosesleri hem de temel islemler girdi ve ¢iktilari; iirliniin iplik, kumas
ve tops olmasimna gére degisim gostermektedir. Ote yandan, kumasin {iretimi igin
gereken toplam tiikketim genis bir skalada degisim gostermektedir. Altinyildiz
isletmesinde, yiin iplik ve yiin kumas boyama prosesinde gerceklesen su ve enerji

titkketimi degerleri Tablo 2.1 ve Tablo 2.2’de verilmektedir [20].

Tablo 2.1. Yiin iplik ve kumas boyama proseslerinde su ve enerji tilketim degerleri

Asama Enerji Tiiketimi (MJ/kg tekstil) Su Tiiketimi (It/kg tekstil)
- Elektrik: 2.8
Iplik Boyama Ist: 12.6 - 15.8 45 - 95
Elektrik: 1.8
Kumas Boyama Ist: 20 20 - 80

Tablo 2.2. Tops boyama proseslerinde ortalama su ve enerji tilketim degerleri

Su Tiiketimi (It’kg) 13.5-40

Elektrik Tiiketimi (kWh/kg) 0.14-0.34
0.49-1.22

Isil Enerji Tiiketimi (MJ/kg) 6.1-14.2
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2.3.6. Apre

Apre iglemleri 6n terbiye, boyama ve/veya baski islemleri gormiis tekstil
malzemesini kullanima sunmadan 6nceki son islemdir. Bazen sadece terbiye islemi
gormiis (kasarl) tekstil malzemeleri aprelenerek satisa sunulurlar. Apre islemleriyle
tekstil malzemesinin tutunumu ve goriinimii yaninda kullanigliligini da gelistirmek
miimkiindiir. Oregin; yumusaklik, sertlik, tokluk, parlaklik, kayganlik ve kabartma
(gofraj) efektleri tutum ve goriiniimi gelistirmek iizere uygulanan apre islemleri
iken, su gecirmezlik, kir-yag iticilik, yanmazlik, burusmazlik, kiiflenmezlik, giive
yemezlik, ¢cekmezlik, tiiylenme ve kaplama kulanigliligr gelistirmek iizere uygulanan
apre islemleridir. Islemlerin bir kism1 mekanik yollarla yapilirken, nemli bir kismi

kimyasal yolla yapilir [13].

Kullanilan kimyasallara ve nihai iiriinde istenen 6zelliklere bagli olarak Altinyildiz
isletmesinde uygulanmakta olan yiinlii tekstil apre proseslerinde, su ve enerji tikketim

degerlerinde meydana gelebilen biiyiik degisimler Tablo 2.3’de gosterilmistir [20].

Tablo 2.3. Yiin kumas apre proseslerinde su ve enerji tiiketim degerleri

Asama Enerji Tiiketimi (MJ/kg tekstil) Su Tiiketimi (It/kg tekstil)
Elektrik: 0.06 - 0.43

Yikama Ist: 1.29 24-11.8

Kurutma Elektrik: 0.24 - 0.29 i
Is1: 6.4 - 6.8
Elektrik: 0.08 - 0.09

Buharlama Ist: 0.78 - 0.92 03-04

, Elektrik: 0.18
Dekatiir Ist: 1.6 - 23 06-1.0

2.3.7. Yiinlii tekstil proseslerinde su ve enerji tiiketimleri

Yiiniin degerlendirilmesine yonelik iplik yapimi, kumas tiretimi, boyama ve apre gibi
tekstil prosesleri hakkinda gerekli 6zet bilgi yukarida verilmistir. Bu proseslerin
herbirinde gergeklesen su ve enerji tiikketimlerinin tiim tiiketim degerlerine oranlari

(% olarak) ve tiikketim noktalar1 ile ilgili bilgiler Tablo 2.4’de verilmistir [21].
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Tablo 2.4. Yinli tekstil endiistrisi proseslerinde su ve enerji tilketim degerleri

Asama Enerji Tiiketimi | Su Tiiketimi | Tlgili Bilgiler
(MJ/kg tekstil) (It/kg tekstil)

Iplik Yapimi X X Elektrikli makinalar
Elektrikli makinalar

Kumas Uretimi | XX X Sardonlama ve hasil (dokumalar
i¢in)
Boya banyolarinda biiyiik
miktarda su kullanimi

Boyama XXXX XXXXX Birgok boyama prosesi yiiksek

sicaklik gerektirdigi i¢in 1s1l
enerji tilketimi ytiksektir

Elektrikli makinalar
Birgok prosesin yiiksek
Apre XXX XXXXX sicaklikta gergeklesmesi
zorunlulugu vardir

Su tiiketimi belirgindir

XXXXX: Bu asamada tiiketim, toplam tiiketimin % 35’inden fazladir.
XXXX :Buasamada tiikketim, toplam tiiketimin % 18’inden fazladur.
XXX  :Buagamada tiiketim, toplam tiiketimin % 12’sinden fazladir.
XX : Bu agsamada tiiketim, toplam tiikketimin % 5’inden fazladir.
X : Bu asamada tiiketim, toplam tiiketimin % 4’tinden azdir.

2.3.8. Kullamlan hammaddeler, kimyasallar ve boyarmaddeler

Tekstil hammaddeleri [4]

Tekstil sektoriinde kullanilan hammaddeler, proseslere gore farkliliklar gosterir.
Ornegin; iplik imalatgisinin hammaddesi elyaf, dokuma veya orgii kumas iiretenin
hammaddesi iplik, terbiye isletmecisinin veya konfeksiyon imalatgisinin
hammaddesi ise degisik tiirdeki kumaslar olacaktir. Ancak temiz {iiretim, tekstil
sektoriinde daha ¢ok tekstil yas islem proseslerinde uygulandigini diisiiniiliirse,
hammadde elyaf, iplik, kumas ve konfeksiyon olabilir. Tekstil elyaflarinin

siniflandirilmasi Tablo 2.5’de verilmistir.

Kimyasallar [4]

Tekstil endiistrisinde kullanilan kimyasallar genellikle asagida belirtilen gruplara

ayrilabilir :

1. Deterjanlar

2. Apre kimyasallar1
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3. Yardimci kimyasallar (boyama ve baski)
4. Oksidasyon kimyasallar1

5. Indirgeyici kimyasallar

6. Asitler
7. Alkaliler
8. Tuzlar

9. Optik beyazlaticilar
10. Baski iglemindeki kalinlastiricilar

Boyama ve apre proseslerinde kullanilan yardimci kimyasallarin birgok 6zelligi

Tablo 2.6’da 6zetlenmistir.
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Tablo 2.5. Tekstil elyaflarinin siniflandirilmasi

DOGAL LiFLER KiMYASAL LiFLER
A) DOGAL POLIMERLERDEN ELDE EDILEN LIFLER B) SENTETIK POLIMERLERDEN ELDE EDILEN
(REJENERE LiFLER) LiFLER (SENTETIK LiFLER)
A) BITKISEL LIiFLER 1. POLIMERIZAT LiFLER

1. Tohum lifleri (pamuk ,kapok)

2. Govde lifleri (keten, kenevir, jiit, rami)
3. Yaprak lifleri (sisal, abaka)

4. Meyve lifleri (hindistan cevizi, kakao)
B) HAYVANSAL LiFLER

1. Yiin (Koyundandan)

2. Spesiyal lifler

- Keci soyuna ait lifler (kasmir, moher)

- Tavsan soyuna ait litler (angora)

- Deve soyuna ait lifler (deve, lama)

- S1g1r soyuna ait lifler (yak)

3. Salg triini lifler

- Ipek

- Tussah ipegi (yabani ipek)

C) MINERAL LiFLER

- Asbest (Amyant)

1. BITKISEL REJENERE LIFLER
1.1. Seliiloz esash

- Seliiloz nitrat

- Viskoz

- Seliiloz asetat

- Seliiloz triasetat

- Bakir ipegi

1.2. Kauguk lifleri

1.3. Yosun lifi (Alginat)

1.4. Bitkisel protein esaslt

- Zein (misirdan)
-Ardil(yerfistigindan)

- Silkool (soya fasulyesinden)
2. HAYVANSAL REJENERE LiFLER
- Kazein (siitten)

3. ANORGANIK LiFLER

. Kayadan elde edilen lifler

. Metalden elde edilen lifler

. Seramikten elde edilen lifler
. Cam lifleri

. Karbon lifleri

1.1. Poliakrilnitril lifleri

- Akrilik (PAC)

- Modakrilik

1.2. Polivinillslorit lifleri

- PolivinillcloW r (PVC)

- Polivinilidenkloriir (PeCe)

1.3. Poliviniliden dinitril lifleri

1.4. Polivinilalkol lifleri (PVA)

1.5. Polivinilasetat lifleri

1.6. Poliviniliden siyaniir lifleri

1.7. Politetrafloroetilen lifleri (P'TFE)
1.8. Poliolefin lifleri

- Polipropilen (PP)

- Polietilen (PE)

2. POLIKONDENZAT LiFLER
2.1. Poliester lifleri (PES)

2.2. Poliamid lifleri (PA 6, PA 6.6, PA 6.10, PA 6.11)
3. POLADISYON LiFLERI

3.1. Poliiiretan lifleri (PUR Elastomer)

3.2. Poliiirea lifleri




q¢

Tablo 2.6. Boyama ve apre proseslerinde kullanilan yardimci kimyasallarin 6zellikleri

Yardimci

Fiziksel

Zarar

EEC Biyolojik

LDs, (mg/kg,

LCso (mg/kg,

ECso (mg/kg,

COoD

Kimyasallar Durum | Kimyasal Yapi Sembolii | Elemesine Gore | fare agizdan) | balik zehirliligi) | OECD 209) | (mg0,/g) | 22 Madde
Uniperol SE Sivi Anyonik ve noniyonik | X, X; 30-70% >2000 1-10 >100 1050
Lanasan PW Sivi Formaldehit, 60% >5000 >1000
nonionogenik
Cibafluid C Viskoz | Akrilamid, akrilik asid, | Yok <10% >5000 >150 >2500 <100 Metal miktart ETAD in
S1V1 kopolimer Onerdigi limitin altindadir
Albegal SET Sivi Amfoterik Yok 50-60% >5000 28 >300 885 Metal miktar1 ETAD’1n
onerdigi limitin altindadir
Albegal NF Sivi Katyonik Yok 10-20% >5000 45 >300 475 Metal miktart ETAD’1n
onerdigi limitin altindadir
Albegal FFA Sivi Anyonik 70-80% >5000 125 >300 465 Metal miktar1t ETAD’in
onerdigi limitin altindadir
Irgasol P Viskoz | Noniyonik Yok >90% >5000 6 >300 550 Metal miktart ETAD’1n
S1v1 onerdigi limitin altindadir
Dilatin Poe Siv1 Ftalik asit, imid,karigim 100% >2000 10-100 >100 1831
anyonik
Sandoclean PC | Sivi Alkol X 97% >2000 35 >100 1321
Poliglikoleter
Nonionogenik
Lyocol WPN Sulu Yag asidi amid tiirevi, 80% >5000 70 >100
cozelti | Yag asit esteri
Imacol S Sivi Poliglikoleter 18% >2000 >1000 >100 292
tiirevleri,katyonik
Baylan NT 02 Sivi Biitildiglikol igeren alkil | X; 50-100% >2000 1-10
poliglikoleter,
Sirrix 2 UD Sivi Organik asit, Anyonik 77% >2000 >100 >100 207
Imerol XN Sulu- Poliglikoleter 64% >2000 22 >100 1460
organik | Anyonik

cozelti




Boyarmaddeler [4]

Tekstilde kullanilan boyarmaddeler boyarmadde/elyaf tipi siniflarina gore Tablo

2.7'de verilmistir.

Tablo 2.7. Boyarmadde/elyaf tipleri siniflari

Boyarmadde Tipi Elyaf Tipi

Bazik (katyonik) boyalar Akrilik ve ipek elyaflari

Direkt boyalar Pamuk, viskoz

Asit boyalar Yiin, ipek ve poliamid elyaflar
Metal mordant veya metal kompleks boyalar Yiin ve poliamid elyaflari

Vat boyalar Pamuk, viskoz ve diger seliilozik elyaflar
Indigo boyalar Pamuk

Elyaf-reaktif boyalar Pamuk ve yiin

Siilfiir boyalar Pamuk ve diger seliilozik elyaflar
Azoik boyalar Pamuk ve diger seliilozik elyaflar
Dispers boyalar Polyester, poliamid, asetat (akrilik)
Pigment boyalar Her ¢esit elyaf

2.4. Tiirkiye’de Tekstil Endiistrisi ve Yiin

Tiirkiye’deki en eski sektorlerden birisi olan tekstil ve hazir giyim sanayinin ge¢misi
Tiirkiye Cumhuriyetinin kuruldugu 1920’1 yillardan sonra 6zel sektoriin de devreye

girmesiyle artarak devam etmistir [22].

1980 yilindan itibaren baglayan disa agik biliylime politikalar: ile sektdr agirlikli
olarak Avrupa Birligi pazarina yonelik iplik ve kumas ihracatina baslamistir. Disa
acilmayla birlikte sektor miktar kisitlamalar1 ve anti damping sorusturmalari ile
yiizylize gelmistir. Ik kez Temmuz 1982°de Tiirkiye’nin Avrupa Toplulugu’na
yonelik pamuk ipligi ihracatin1 fiyat ve miktar bakimindan esaslara baglayacak
sekilde Topluluklar Komisyonu ile sektor temsilcileri arasinda idari isbirligi

anlagmasi imzalanmistir [22].

Tekstil ve konfeksiyon ihracatimizda milat olarak kabul edilebilecek bu anlasmay1
bilahare icine diger tekstil ve hazir giyim irlinlerini de kapsayacak sekilde

diizenlenen degisik anlagsmalar izlemistir [22].

1980 yilinda toplam 430 milyon dolar olan Avrupa Toplulugu’na yonelik tekstil ve
hazir giyim thracatimiz miktar kisitlamalarina ragmen 1985 yilinda 1 milyar 237
milyon dolar seviyesine ulasmistir. Ayni1 donem ig¢inde toplam tekstil ve hazir giyim

thracatimiz ise 777 milyon dolardan 2 milyar 87 milyon dolara yiikselmistir [22].
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Tiirkiye’nin ihracatindaki bu hizli artis énce ABD, daha sonra Kanada, Isve¢ ve
Avusturya’y1 da benzer dnlemler almaya yoneltmis ve 1985 yilindan baslayarak bu
iilkelerle de ikili kisitlama anlagmalar1 imzalanmistir. Biitlin bunlara ragmen Diinya
Ticaret Orgiitii Tekstil ve Giyim Anlasmasi’nin yiiriirliige girdigi 1995 yilinda
toplam tekstil ve hazir giyim ihracatimiz 8 milyar 319 milyon dolara yiikselmis ve
aynt yil AB’nin pay1 da % 65 olmustur. 1996 yilinda Avrupa Birligi ile Tiirkiye
arasinda yiirtrliige giren Giimriik Birligi ¢cercevesinde AB tiim miktar kisitlamalarini
kaldirmistir. 1990’11 yillardan sonra ihracatgilarimizin ABD pazarina da yonelmeye
baslamalar1 ile 1993 yilindan sonra bu pazara yonelik ihracatta da ciddi oranda
artiglar saglanmig ve 2001 yili sonu itibariyle 1 milyar 450 milyon dolara

yiikselmistir [22].

2000’11 yillara kadar ihracatin lokomotifi olan tekstil ve hazir giyim sektorii ihracati
son donemlerde diinyadaki gelismelere paralel olarak hiz kesmisse de ihracattaki

agirligini halen siirdiirmektedir [22].

Yillar i¢inde % 40’larin iizerine ¢ikan toplam ihracatimiz iginde tekstil ve hazir
giyimin pay1 son yillarda azalmis ve 2001 yili sonunda % 33,3’e gerilemistir. Ancak
gerek yarattig1 istthdam (tahmini 2,6 milyon kisi) gerekse GSMH i¢indeki payr (%
10,7) dikkate alindiginda Tiirkiye’nin en onemli sektorlerinden biri olmaya devam

etmektedir [22].

Tekstil ve hazir giyim {Uriinlerine uygulanan miktar kisitlamalart ve diger
engellemelere ragmen Tiirk tekstil ve hazir giyim sektorii ¢ok biiylik bir performans
gostererek 1980 yilindan bu yana diinya tekstil ve hazir giyim ticaretindeki artis

tizerinde bir artis saglanmistir [22].

Bunun yaninda son yirmi yilda sektdr tirlin kompozisyonunda da dnemli mesafeler
alarak katma degeri yiiksek {irlinlerin iiretimine ve ihracatina yonelmistir. 1980
yilinda toplam tekstil ve hazir giyim triinleri ithracati i¢inde tekstilin pay1 % 88 iken

2000 y1linda bu oran % 38’e gerilemistir [22].

Tekstil ve hazir giyim ihracattimizin 2001 yili verileri 1s18inda iiriinleri itibariyle
dagilimina bakildiginda, 6rme giyim esyasinin % 35, dokuma giyim esyasinin % 25,
pamuklu ve sentetik mensucatin % 24, sentetik ipligin % 4,6, pamuk ipliginin % 2,7

oraninda bir paya sahip oldugu goriilmektedir [22].
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Tiirkiye artik basit ve ucuz mallar lireten iilke kategorisinden ¢ikmis, kaliteli ve
katma degeri yliksek iriinler iireten iilkeler grubuna girmistir. Ancak, sektoriin
bununla da yetinmeyip moda ve markali iirlinlerin {iretimine yonelmesi

gerekmektedir [22].

Diinyada basta gelen yiin iiretici iilkeler, liretim miktarlarina gére su sekilde
siralanmugtir [23]: Avusturalya, (Eski) Sovyetler Birligi, Yeni Zelanda, Cin, Arjantin,
Giiney Afrika, Uruguay ve Tirkiye.

Tiirkiye’de, koyun basina yiin veriminin diisiik olmasi nedeniyle tiir-1slah ¢aligmalar
uygulanmakta oldugu ancak olumlu sonug¢ elde edilemedigi; bu nedenle, yiin

hammadde ihtiyacinin ithalat yolu ile giderildigi belirtilmektedir [23].

Fasil bazinda Tiirkiye tekstil, konfeksiyon ve deri mamul ihracatin1 gosteren Tablo
2.8’de elyaf, iplik ve dokuma kumas toplami olarak Tiirk Yiin Endiistrisi’nin ihracat

verileri gosterilmistir [24].

Tablo 2.8’den goriilecegi lizere 2001 yilinda, Tiirk tekstil ihracatinin % 3.54’1 yiin
elyaf, iplik ve dokuma kumaslar1 tarafindan karsilanmaktadir. Bu ii¢liiniin tekstil ve
konfeksiyon ihracat toplami i¢indeki payr ise aym yil iginde % 1.04 olarak
gerceklesmistir. Toplam ihracat igindeki payi ise % 0.34’tiir.

Tablo 2.9°da ise 1999, 2000 ve 2001 yillarina ait tekstil, konfeksiyon ve deri mamul
ithalat rakamlar1 verilmistir [25]. 2001 yil1 verilerine gore ithal edilen yiiniin (elyaf,
iplik, dokuma kumas) toplam tekstil ithalati i¢indeki payr % 7.39’dur. Ayni yil
icinde ithal edilen yiiniin toplam tekstil ve konfeksiyon ithalati i¢indeki pay1 % 6.83
ve toplam ithalat i¢indeki pay1 % 0.49 olarak gerceklesmistir.
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Tablo 2.8. Fasil bazinda Tiirkiye tekstil, konfeksiyon ve deri mamul ihracat verileri

1999 Yilhk 2000 Yilhik 2001 Yilhk
Fasil Miktar(kg) Deger($) Miktar(kg) Deger($) Miktar(kg) Deger($)
Ipek 184.492 1.471.350 210.680 2.002.638 133.378 1.789.704
(elyaf,iplik,d.kumas)
Yiin 12.562.942 107.929.428 14.135.729 114.838.356 18.674.035 108.264.755
(elyaf,iplik,d.kumas)
Pamuk 312.518.783 777.064.554 234.257.724 712.531.649 273.549.724 842.540.022
(elyaf,iplik,d.kumas)
Bitkisel lifler 396.621 3.170.420 777.365 6.512.966 693.147 4.351.207
(elyaf,iplik,d.kumas)
Sent.-suni 154.257.823 404.101.445 204.500.919 490.065.432 194.976.178 470.301.005
fila.(elyaf,iplik,d.ku
mas)
Sent.-suni 170.145.306 605.282.399 169.392.404 607.775.746 198.790.629 640.085.267
stap.(elyaf,iplik,d.ku
mas)
Vatka - kece 13.568.995 29.376.942 16.094.763 33.806.605 24.528.072 56.373.610
Hali ve yer 58.500.322 270.037.257 71.991.164 295.397.001 82.840.905 263.254.084
dosemeleri
Ozel dokuma 24.049.994 186.413.234 32.213.120 232.059.262 43.718.717 288.786.778
mensucat
Emdirilmis,lamine 27.891.156 125.664.803 30.724.222 138.115.077 35.690.878 146.252.738
kumas
Orme mensucat 40.519.044 223.142.961 39.126.292 212.220.815 48.353.084 238.947.970
Toplam tekstil 814.595.478 2.733.654.793 |813.424.382 2.845.325.547 |921.948.747 3.060.947.140
ihracati
Orme giyim esyasi 10.389.549 3.787.215.610 |11.196.537 3.728.649.685 |13.120.150 3.641.200.082
Dokuma giyim 49.922.337 2.413.679.046 |58.784.120 2.506.401.522 |54.720.597 2.639.429.317
esyast
Diger hazir egya 209.203.284 944.158.806 228.704.540 1.021.264.521 | 240.976.376 1.055.226.830
Toplam 269.515.170 7.145.053.462 |298.685.197 7.256.315.728 |308.817.123 7.335.856.229
konfeksiyon
ihracati
Toplam tekstil + 1.084.110.648 |(9.878.708.255 [1.112.109.579 |10.101.641.275 |1.230.765.870 |[10.396.803.369
konfeksiyon
ihracati
Ham postlar,deriler, [8.244.336 47.615.585 8.957.340 62.724.265 10.211.827 68.555.608
koseleler
Deri saraciye ve 5.209.689 265.096.122 5.759.187 306.957.449 5.311.321 327.651.914
giyim egyasi
Postlar kiirkler ve 1.026.824 85.554.852 901.159 82.843.091 882.247 100.365.537
mamiilleri
Ayakkabilar 4.097.967 109.542.360 4.755.807 114.184.806 4.342.347 126.116.480
Toplam deri ve 18.578.816 507.808.919 20.373.493 566.709.611 20.747.742 622.689.539
manmiilleri ihracati
Tekstil + 1.102.689.464 |10.386.517.174 |1.132.483.072 |10.668.350.886 |1.251.513.612 |[11.019.492.908
konfeksiyon + deri
ihracati
Tiirkiye genel ihracati 26.587.225.000 27.774.906.000 31.339.991.000
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Tablo 2.9. Fasil bazinda Tiirkiye tekstil, konfeksiyon ve deri mamul ithalat verileri

1999 yilik 2000 yilhk 2001 yilhk
Fasil Miktar(kg) Deger($) Miktar(kg) Deger($) Miktar(kg) Deger($)
Ipek 306.846 8.799.815 434.620 10.774.419 342.823 8.690.389
(elyaf,iplik,d.kumas)
Yiin 54.837.059 223.933.675 49.070.234 243.062.189 34.821.520 202.811.561
(elyaf,iplik,d.kumas)
Pamuk 346.742.063 671.387.283 670.505.517 1.079.791.123 550.915.330 950.069.741
(elyaf,iplik,d.kumasg)
Bitkisel lifler 53.119.871 57.444.880 57.017.341 61.786.721 45.254.525 58.871.184
(elyaf,iplik,d.kumas)
Sent.-suni fila. 159.801.775 639.813.553 185.767.183 694.773.660 156.140.401 566.606.748
(elyaf,iplik,d.kumasg)
Sent.-suni stap. 240.464.464 552.591.069 316.366.953 665.156.803 266.169.906 549.676.466
(elyaf,iplik,d.kumas)
Vatka - kege 19.560.900 84.807.591 23.264.970 92.566.500 22.553.688 88.678.464
Hali/ yerdosemeleri 10.172.312 45.223.748 15.180.882 62.922.489 10.757.843 51.655.414
Ozel dokuma mensucat 8.498.166 96.221.651 10.824.777 112.055.493 10.625.590 113.137.869
Emdirilmis,lamine 13.678.207 117.562.454 14.422.961 103.005.634 13.605.370 81.309.305
kumas
Orme mensucat 8.284.474 75.549.271 11.232.977 88.031.696 8.298.513 74.260.878
Toplam tekstil ithalati 915.466.137 2.573.334.990 1.354.088.415 3.213.926.727 1.119.485.509 2.745.768.019
Orme giyim esyasi 338.776 79.397.922 680.315 111.926.789 489.245 83.730.542
Dokuma giyim esyasi 856.665 96.965.186 1.015.635 118.747.844 929.599 113.055.717
Diger hazir esya 6.521.187 23.269.700 9.551.800 25.742.645 9.798.616 26.209.580
Toplam konfek. ithalat 7.716.628 199.632.808 11.247.750 256.417.278 11.217.460 222.995.839
Toplam tekstil + 923.182.765 2.772.967.798 1.365.336.165 3.470.344.005 1.130.702.969 2.968.763.858
konfeksiyon ithalati
Ham postlar, deriler, 25.232.375 195.381.133 31.316.439 382.700.732 22.793.524 427.272.366
koseleler
Deri saraciye ve giyim 4.304.977 41.403.626 4.950.462 47.598.904 4.630.014 55.127.573
esyasl
Postlar,kiirkler ve 46.257 31.768.696 67.535 70.940.905 46.038 94.183.771
mamiilleri
Ayakkabilar 1.506.587 79.745.938 1.799.351 116.317.967 1.296.261 84.222.227
Toplam deri ve 31.090.196 348.299.393 38.133.787 617.558.508 28.765.837 660.805.937
mamiilleri ithalati
Tekstil + konfek. + deri | 954.272.961 3.121.267.191 1.403.469.952 4.087.902.513 1.159.468.806 3.629.569.795
ithalati
Tiirkiye genel ithalati 40.671.272.000 54.502.821.000 41.399.085.000
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3. ALTINYILDIZ MENSUCAT VE KONFEKSIYON A.S.’DE TEMiZ
URETIM YONTEMININ UYGULANMASI

3.1. lisletme Hakkinda Genel Bilgiler

Altinyilldiz Mensucat ve Konfeksiyon Fabrikalar1 A.S.; Boyner Grubu'nun ilk
sitketidir. Altinyildiz’in kurulmasiyla 1952 yilinda ticaretten sanayicilige gecis
yapilmistir [26].

[k ihracatim 1956 yilinda yapan Altinyildiz, tekstilin yam sira konfeksiyona da
yonelmis ve ilk kez Beymen markasiyla hazir giyim iiretimine baslamistir. 1977
yilinda Yenibosna'daki yeni tesislerine tasinan fabrika, yilinlii tekstil iiretiminde
diinyanin en gen¢ makine parkina ve teknolojisine sahip, tiiriiniin sayili

orneklerinden biridir [26].

Altinyildiz, % 801 Avrupa'ya, %15'1 ABD'ye ve %5'1 Uzakdogu'ya olmak {iizere
diinyanin 6nemli firmalarina yilda 55 milyon dolarn1 asan ihracat
gerceklestirmektedir. Tirkiye'de ISO 9001 belgesi alan ilk tekstil {ireticisi
Altinyildiz, erkek giyiminden sonra 1999 yilinda kadin giyimi iiretmeye baslamistir
[26].

Uretimin gergeklestirildigi fabrika, nakliyat agisindan miisterilerinin rahatca

ulasabilecegi tekstil iireticileri bolgesinde (Yenibosna) bulunmaktadir [20].
Fabrika alan1 yaklagik 75,000 m? olup bazi fabrika alanlar1 asagida verilmistir [20]:
Aritma tesisi alant 11,350 m?

Kati atik depolama alani : 500 m?

Ko-jenerasyon tesisi alan1 1,800 m?

Fabrikada, yaklasik 800 kisi yi1lda 300 giin ¢aligmaktadir.
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3.2. Planlama ve Organizasyon

Planlama ve Organizasyon asamasinin sonunda elde edilen sonuglar asagida

Ozetlenmistir:

3.2.1. Yonetimin katiliminin ve onayinin alinmasi

Yonetim incelenecek olan proses (Neolan boyama), inceleme sirasinda uygulanacak
farkli kosullar ve elde edilecek ¢iktilarin olumlu sonuglar vermesi halinde firmanin
kazanimlar1 hakkinda bilgilendirilmistir. Bdylece yoOnetimin katilimi ve onay1
saglanmistir. Ayrica; birlikte calisilacak olan personel temiz iiretimin amaclari ve

uygulamalar1 hakkinda bilgilendirilmistir.

3.2.2. Proje ekibi kurulmasi
Calisma sirasinda ekibin asagidaki kisilerden olugmasi uygun bulunmustur:
Ekip Lideri: Eylem MERAL (Boyahane Laboratuvar Miidiirii)

Ekip Uyeleri: M. Evsen ELMACI, Boyahane Laboratuvar Teknisyenleri

3.2.3. Gerekli insan kaynagi ve mali gereksinimin saglanmasi

Secilen prosesin incelenmesi i¢in Altinyildiz liretim fabrikasindaki insan ve cihaz

kaynaklarimin ve kimyasallarin kullanimi konusunda yonetim onay vermistir.

Farkl1 proses sartlari ile elde edilen numunelerin {iriin kalitelerinin incelendigi testler,
Intertek Testing Services (ITS) firmasi laboratuvar yonetiminin onay1 ile bu firmada
gerceklestirilebilmistir.  Testlerin yiiriitiilmesi i¢in gereken tiim insan ve cihaz
kaynagi ile test malzeme giderleri i¢in gerekli mali kaynaklar ITS tarafindan

saglanmustir.

3.2.4. Temiz iiretim hedeflerinin belirlenmesi

Altinyildiz Mensucat ve Konfeksiyon A.S.’de vyiiriitilen “Temiz Uretim”
calismalarinin bir pargasi olarak, Neolan yiinlii boyama prosesinin incelenmesi ve

degistirilebilen proses parametrelerinin yardimiyla daha diisiik isletme giderleri ile
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daha temiz c¢evresel kosullarin elde edilmesine yonelik ¢iktilarin elde edilmesi

amaglanmstir.

3.2.5. Engellerin asilmasi

Calismalarin yiiriitiilmesi sirasinda boyama cihazi arizalanmistir. Cihazin onariminin
uzun siirmesi ve maliyet yiikii nedeniyle yeni bir cihaz alinamamasi ¢aligmalarin
uzun siirede tamamlanmasina neden olmustur. Ayrica; cihazin kullanima hazir hale
gelmesinden sonra da Altinyildiz A.S.’nin ticari oncelikli faaliyetleri nedeniyle cihaz

kullanilamamustir.

Yiiriitiilen ¢alismanin; belirli bir zaman ¢er¢evesinde tamamlanmasi zorunlulugu ve
olumlu sonuglarin elde edilmesi durumunda firmanin kazanimlar1 yonetime

hatirlatilarak cihazin kullanilmasi saglanmistir.

Neolan boyama prosesinde; farkli proses kosullarinda boyanarak elde edilen yiin
kumas numunelerinin iiriin  kalitelerinin  incelenmesine  yonelik  testlerin
gerceklestirilmesinde, ITS firmasmin ticari oncelikleri nedeniyle zaman, insan ve
cihaz kaynagi temininde giicliikkler yaganmistir. Bu giigliikler, zaman kayb1 olmasina

ragmen mesai disi ¢calismalarla asilmaya galisilmistir.

3.3. On-degerlendirme Asamasi

Bu asamada, ekip Neolan prosesinin girdilerini ve ¢iktilarim1 degerlendirmistir.
Takip edilen ii¢ temel adim su sekilde siralanmstir:

o Neolan prosesi akim diyagraminin gelistirilmesi

o Neolan prosesi girdi ve ¢iktilarinin degerlendirilmesi

o Temiz iiretim odak noktalarinin se¢imi

On-degerlendirme asamasinin sonunda elde edilen sonuglar asagida verilmistir:

o Neolan prosesi genel bir degerlendirmeye tabi tutulmustur
o Proses akis diyagrami hazirlanmistir

o Degerlendirme asamasi odak noktalar1 belirlenmistir
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o Once ve Sonra kiyaslamasi igin kosullar belirlenmistir
o Oncelikler siralanmistir

Sekil 3.1°de verilmis olan isletmede mevcut genel iiretim hatlar1 [20], asagidaki

sekilde 6zetlenebilmektedir:

o Elyaf, iplik ve tops boyama isleminin yer aldig1 yiiksek sicaklik (HT) hatt1
o Tops boyama (Liz6z) hatti

o Kumas boyama hatti

o Kumas apre hatti

Fabrika; herbiri, akis dengeleyici, flag ve yavas karistirma, kimyasal dozajlama ve
sedimentasyon faaliyetlerini i¢ceren kombine kurutma hatlarina ve apre atik hatt1 i¢in
iki farkli atik hattina ve fizikokimyasal atiksu aritma tesisine sahiptir. Kanalizyon
hatlarinin  altyapisi, ihtiyag duyuldugunda, imalat operasyonlarindan ya da
fazlarindan kaynaklanan atiksu igerigindeki kirlenmenin derecesine gore iiretim
cihazlarindan gelen akisi her iki kanala yonelendirecek sekilde kurulmustur.
Boylece, atiksu geridoniisiim uygulamalarinin hayata gecirilmesi i¢in gerekli yatirim
sermayesi miktar1 en az seviyelerde tutulmaktadir. Sekil 3.1°de verilmis olan

isletmedeki genel tiretim hatlari su tiiketim degerleri Tablo 3.1°de verilmistir [20].

Tablo 3.1. Boyama ve apre hatlar1 su tiikketim degerleri

Proses Su Tiiketimi (m>/giin)
Boyama 1299.2
Thies 387.8
Jumbo 143
Liz6z Hatti 94.4
HT Hatt1 674
Apre 1400-1500

Altinyildiz Tekstil Isletmesi’nin atiksu aritma tesisinin genel yerlesim diizeni Sekil

3.2°de, atiksu aritma tesisi akim semast ise Sekil 3.3°de gosterilmistir [20].

Boyahane atiksuyununun; kompleks, oldukca genis bir skalada ve farkli miktarlarda
boya, seyreltici, dengeleyici kimyallar, asitler, alkaliler, tuzlar ve bazen agir metalleri

iceren bir karisim oldugu belirtilmektedir [27].
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Tekstil endiistrisinden ¢ikan sivi atik hattinin tipik kirletici karakteristikleri Tablo

3.2°de gosterilmistir [28, 29, 30].

35



9¢

APRE HATTI

BOYAMA HATTI LizOZ HATTI
—1 4
1 2
1 9 > >
8 > )
5
2 ) 7 >
6 >
6
< 5 >
3
4 >
7
Apre igin Akis 2 >
Dengeleme 8
dl | -
Boyama igin Akis 1 "
Dengeleme

HT HATTI

P P9 G
00 0C
QPY 9§
000 0 C

HT

HATTI

~

Sekil 3.1.Altiny1ldiz tekstil isletmesi boyama ve apre siv1 atik sistemi diizenlemesi




LE

Kum ... Apre Atiksuyu
- - - - Filtreleri - Apre Atiksuyu
! Dengeleme
: Apre Atiksuyu ) S
Pompalama Sedimentasyon | Apre Atiksuyu Dengeleme
'
! Birimi ve Tanki (160 m®) - (250 m?)
! Yeniden Apre Atiksuyu Apre
Flokiilasvon R Atiksuyu
. »| Kullamlan Atiksu 4 Flas Boyama Atiksuyu Boyama Atiksuyu
A Deposu (80 m?) Tanki
o P Karigim Dengeleme (230 m®)  [¢
L { (5m? <
' : Boyama Atiksuyu
I Y Flokiilasyon ~ /\
I T Yeniden
, anki lanil
| Camur Camur TN Kullanilan
! Pompalari Havuzu Atiksu
1 Boyama Deposu
: ....... Atiksuyu (5m?
............ Flas

'
[ 2 N S Karisimi \/
! amd
! Camur
: Kalmlastglrma Camurdan
: (30m°) ry » Sy PN
: Boyama Boyama G!derme

Atiksuyu A - i¢in Huber Camur
! < tiksuyu Geri
\ Sedimentasyon Flas K Rotomat Deposu
! Tanki (160 m®) Kangam yikama
: e suyu ~__
[}
[}
]
|
'
'
[}
[}

Sivi Atiksu Sistemi

Sekil 3.2. Altinyildiz isletmesi atiksu tesisi genel yerlesim diizeni
(— Boyama atiksuyu, ...... Apre atiksuyu, ----- Geriyikama Suyu)




Apre

A 4

Akim Dengeleme

A 4

Akim Dengeleme

A 4

Flas Karigtirma

AIZ(S_O4)3'18|__|20 Flas Karistirma
Polielektrolit FeSO4.I7H20
A\ 4 +
Flokiilasyon Flokiilasyon
v Camur Sedi "t

; edimentasyon
Sedimentasyon » Toplama y
Tank1
A 4
¥ . Geri il Kanalizasyon
Kum Filtreleri o yikama Camur Sistemi
suyu Kalinlagtirma
A\ 4
Aktif Karbon v
- 4—
Filtre Camur Su Giderme
(Huber Rotomat)
A\ 4
Yeniden Kullanim g
Suyu Deposu N
%)
A 4 A 4
Boyama Atiksuyu Tilimiiyle Bosaltim
i¢in Akim icin Camur Keki
Dengeleme

Boyama

A 4

Akim Dengeleme

A 4

Flas Karistirma
Ca(OH),

A 4

38

Sekil 3.3. Altinyildiz tekstil fabrikasinin atiksu islah akim diyagrami



Tablo 3.2. Tekstil endiistrisi s1iv1 atik hatti karakteristikleri

Proses Bilesim Karakter
Hasil Nisasta, vakslar, karboksimetil seliiloz, polivinil alkol Yiiksek BOD ve COD
. Nisasta, glikoz, , karboksimetil seliiloz, polivinil alkol, Yiiksek BOD, COD, Askida kat1
Hagil Giderme 2 e
yaglar ve vakslar maddeler, ¢dzlinmiis katilar
Tarama Kostik soda, vakslar, madeni yag, soda kiilii, sodyum Koyu renk, yiiksek pH, yliksek
silikat, elyaflar, yiizey aktifler, sodyum fosfat COD, ¢6ziinmiis katilar
Agartma Hipoklorit, klor, kostik soda, hidrojen peroksit, asitler, Alkali ve askida kati maddeler

yiizey aktifler, sodyum silikat, sodyum fosfat

Merserizasyon

Kostik soda

Yiiksek pH, diisiikk COD, yiiksek
miktarda ¢6ziinmiig katilar

Cesitli boyalar, mordantlar, indirgeyiciler, asetik asit,

Kuvvetli boyanmus, yiiksek COD,

Boyama sabun ¢Oziinmiis katilar, diisiik miktarda
askida katt maddeler, agir metaller
Boya ¢amuru, nisasta, yapistiric, yag, mordant, asitler, Ol(,iukg.? Eer}kll,yuksek COD,
Baski1 yagli goriiniim, askida kati
sabunlar
maddeler
Apre Inorganik tuzlar, zehirli bilesimler Zayif alkali, diigiik BOD

3.3.1. Uriin bilgisi

Siire¢ bilgisi

Uriinlere iplik yapma, dokuma, boyama ve apre siiregleri uygulanmaktadir. Sekil

3.4’de siire¢ akim diyagrami verilmis olan Altinyildiz, apre islemleri icin tim

elyaflarin dokundugu entegre bir isletmedir [20].

Ambar

Bobine Sarma Presleme

Boyama

A
A 4

Boyama

Kurutma

Kontrol/Denetleme

v
Apre

>
A 4

A 4

Hidro-ekstraksiyon

v
Kurutma

A 4

\ 4

Kontrol/Denetleme

Ambar

Sekil 3.4. Altinyildiz firmasina ait 6zet siire¢ akis diyagrami

(..... : Kumas Boyama, _: Tops ve Iplik Boyama)
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Uriin bilgisi
Stiregler asagidaki iirtinler i¢in islemektedir [20].
o Yinli
o Yiinli ve yiinli karigimlart (kagmir, v.b.)
o Yiinli - polyester (PES)
o Yiinli — diger insanyapimi malzemeler (likra, v.b.)
o Insan yapimi (Orlon)
o Pamuklu

Tablo 3.3’den [20] goriilecegi lizere, yiin ve yiinli karisimlart %45.5’lik toplam
yillik {iretim pay1 ile Altinyildiz isletmesinin 6nde gelen iirlinleridir. Yiinli tirtinlere
ek olarak ylin-PES karisimlar1 da %36°1lik toplam yillik iretim pay1 ile Altinyildiz’in
pazari icin onemli bir rol oynamaktadir. Diger iiretim tiplerinin toplam iiretim
icindeki pay1 % 18.5 oldugu icin su, enerji, kimyasal tasarrufu amaciyla herhangi bir
kiitle dengesi calismas yiiriitilmemistir. Uriin bilgilerine yonelik toplanan bilgilere
bagli olarak, ylin ve yilin-PES iiriinleri boyahane biitgesinin arastirilmasi igin
secilebilmektedir. Ote yandan, Degerlendirme Asamasi i¢in gerekli temel islemleri

belirlemek i¢in boyahanenin mutlaka degerlendirilmesi gerekmektedir.

Tablo 3.3. 1998 yil1 {iriin ¢esitleri ve miktarlar

Uriin / Malzeme Uretim Miktari (kg/y1l) | Uretim Oram (%)
Yiin ve yiin karigimlari 1,380,000 455

Yiinlii karisimlari 6,000 0,1

Yiin — polyester 1,085,000 36,0
Insanyapimi (Orlon) 224,000 7,4

Yiinlii- diger insan yapimi malzemeler 312,000 10,3
Pamuklu 22,000 0,7
TOPLAM 3,029,000 100,0

3.3.2. Boyahane iiretimi

Tablo 3.4’de Altinyildiz igletmesinde yillik agirlikli olarak tiretilen {iriin tipleri 6zet

halinde verilmektedir. Yiin ve yiin-PES {irlinleri toplam iiretimde ¢ok biiylik bir
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yiizdeye sahip olduklar1 i¢in asagida verilmis olan bilgiler yalnizca bu iiriinleri

kapsamaktadir [20].

Tablo 3.4. En fazla iiretilen {iriin ¢esitlerinin dagilimi

o . Uriin Malzemesi (ton/yil)
Uriin Tipi | Miktar (ton/yil) Yiin Yiin-PES
Bobin 1262,2 5244 737,8
Tops 733,6 386,4 347,2

Y1l i¢inde iiretilen {iriinlere ve iirlin ¢esitlerinin dagilimlarina ait bilgiler Sekil 3.5°de

gosterilmistir [20].

Yillik Uretim = 3,029 ton Karisim  =1091 ton
Iplik = 1,435 ton a)Yunli-PES=1085 ton
Tops = 842ton iplik =%68
Vigure = 225ton » Tops=%32
Melanj = 527 ton b)Digerleri = 6 ton
v v Insanyapimi=224 ton
Yiinli=1.380 ton I?amuklu=22 ton | Iplik=%3.8
Iplik=%38 Iplik=%29.5 | Vigiire=%50.3
Tops=%28 Tops=%70.4 Melanj=%45.9
Vigure=%8
Melanj=%26 v

Digerleri = 312 ton
Iplik=%50.8
Tops=%29.7
Melanj=%19.5

Sekil 3.5. Boyahane akig diyagrami (1998)

Tablo 3.3 ve 3.4 ile Sekil 3.5, iiretim kapasitesinin en biiyilik boliimiinii yiin ve ytinlii-
karigimli Giriinlerin olusturdugunu agikga bir sekilde gostermektedir. Bu triinler i¢in

iplik ve tops stirecleri oldukga etkindir.

Secilen iiriin gruplar1 ve boyarmaddeler i¢in yillik {iretim ve ilgili su tiiketim oranlar1

Tablo 3.5’de gosterilmistir [20].
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Tablo 3.5. Segilen {iriin gruplar1 ve boyarmaddeler igin yillik {iretim ve su tiiketim
degerleri

Boya Malzemeleri Boyahane
Malzeme Yillik Yillik Yillik Su
Grup Tiiketim | Uretim (%) | Tiiketimi
(%) (%)
Yiin
o Metal
iplik kompleks 3.59 17.1 20.8
33.42
o Krom
Kumas Metal kompleks 14.86 12.69 14.2
Yiin-Polyester (PES)
I Metal kompleks & 9.97 24.19 10.6
Iplik .
Dispers
Kumas Metal kompleks 9.46 11.58 14.4
Toplam 71.3 65.56 60

Tablo 3.3’den goriilecegi iizere; metal kompleks, dispers , krom boyarmaddeleri ile
karisimlarinin ana olarak kullanildigi ve % 60 su tiiketiminin gerceklesmesinden
sorumlu olan iiretim kismi boyahanedir. Metal kompleks ve krom boyalarin ¢evre
tizerinde geridondiiriilemez ters etkiler olusturmasi nedeniyle bu maddeleri i¢eren

talimatlarin degerlendirilmesi son derece biiyiik 6nem tasimaktadir.

3.4. Degerlendirme Asamasi

Degerlendirme Asamasi’nin amaci; Temiz Uretim seceneklerini igeren genis bir set
olusturmak ve bu secgeneklerden hemen uygulanabileceklerle gelecekte

uygulanabilecekleri detayli bir analizle belirlemektir.

Degerlendirme Asamasi’nin basarili bir sekilde tamamlanabilmesi i¢in Boliim

2.1.3’de belirtilen tiim adimlarin sirasi ile yiiriitiilmesi gerekmektedir.

Degerlendirme Asamasi’nin aktiviteleri yiiriitilmeden &nce On-degerlendirme
Asamas1 tamamlanarak asagidaki bilgiler 1s181inda talimatlarin (proseslerin) sec¢imi

gerceklestirilmistir:
o Neolan prosesi kullanilarak yillik iiretilen yiinlii kumas miktari
o Neolan prosesi i¢in tiiketilen su miktari

o Proses i¢in kullanilan boya ve yardimci kimyasallarin miktari
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o Proses i¢in kullanilan boya ve yardimci kimyasallarinin karakterleri

o Temiz Uretim hedeflerine yonelik olarak farkli pH, banyo orani, CH3COONa

ile yikama siiresi ve Na,SO,4 miktarlari i¢in boyama islemleri

o Boyama prosesi sonrasinda elde edilen kumaslarla gerceklestirilecek

analizlerle tirtin kalitesinin incelenmesi

Konu ile gergeklestirilen tim ¢aligmalar ve sonuglari 4, 5, 6 numarali boliimlerde

tiim ayrintilari ile verilmistir.
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4. DENEYSEL CALISMALAR

4.1. Neolan Boyama Prosesi

Bu caligmada; 1:1 metal kompleks 6zellikteki boyarmaddeler kullanilarak Altinyildiz
Mensucat ve Konfeksiyon Fabrikalar1 A.S. Boyahane Laboratuvari’nda yiin kumas

boyama iglemleri gerceklestirilmistir.

Deneyler; her tiirlii iplik ya da malzemeyi boyamaya elverisli, normal ya da yiiksek
11 enerjisi gerektiren boyamalarda kullanilabilen Ahiba Nuance boyama cihazi [31]
kullanilarak gerceklestirilmistir (Sekil 4.1). Cihazda, yiiksek 1s1l iletim 6zelligine
sahip biri referans tiip olmak iizere 150 ml hacimli 12 adet tiip bulunmaktadir.
Hazirlanan boyama ¢o6zeltisi ve boyanacak malzeme bu tiiplere yerlestirilir ve
tiiplerin kapaklart kapatilir. Tiipler cihaz i¢inde yer alan dikey bir diske tutturulur.
Boyama i¢in gereken 1s1 enerjisi 4 adet infrared quartz lamba ile saglanmakta olup

sicaklik 20 — 140 °C arasinda degismektedir [32].

Cihazin kumanda panosu ile sicaklik, zaman ve (varsa) eklenecek yardimci
maddelerin ekleme zamani gibi boyama parametrelerine ait bilgiler girilir. Cihaz
kapagmin kapatilmas: ile disk donerek boyama prosesini baglatir.  Eklenecek
kimyasallar tlip kapaklarinda yer alan enjeksiyon delikleri ile boyama ortamina
aktarilabilmektedir. Boyama prosesi sonunda; tiipler iki fanin besledigi soguk hava

ile sogutulur ve boyanan malzemeler tiiplerden ¢ikarilir[32].

Tablo 4.1°’de verilmis kalin puntolarla verilmis olan degerler, boya fireticilerinin
tavsiye ettigi ortam kosullarin1 temsil etmektedir. Bu degerler, sonuclarin

degerlendirilmesi sirasinda standart olarak kabul edilmistir.

Boyama islemi; 10 gram agirhigindaki yiin kumas numunesinin, 5 ml %1'lik boya

coOzeltisi ile Ahiba Nuance boyama cihazinda boyanmasi ile gerceklestirilmistir.
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Sekil 4.1. Ahiba Nuance boyama cihazi
%100 yiin kumas, 1:1 metal-kompleks 6zellikteki [33]

o % 1.83 Neolan Blau 2G (250)
o % 1.63 Neolan Rose BE (200)
o % 0.62 Neolan Gelb GR (175)

boyarmaddeleri kullanilarak boyama prosesine sokulmustur.
Prosese giren yardimc1 kimyasallar ve miktarlari ise agagida verilmistir:

o % 1.5 Irgasol P (Yumusatici, kir sokiicii)

o %15 Albegal NF (Egalize edici)

o % 5 NaySO, (Dispergator, homojen boyama saglayict)
o % 5 H;SO,4 (pH ayarlayici)

o 2¢g/lt Basolan 2458 (Yiin koruyucu)

o 1g/lt Cibafluid C (Kirik 6nleyici)

o 0.5 g/lt Sandozin NA (Ko&piik kesici)

o %5 CH3COONa (pH dengelemesi i¢in son yikamada kullanilmistir)
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Yiinli kumag

|

Su 2400 It —> V=2400 It
M=120 kg
Irgasol P (1800g/proses) 60°C (10 dak)
Albegal NF (1800g/ proses) Yardimei
Cibafluid C (2400g/ proses) Kimyasallar_m
Basolan 2458 (4800 g/ proses) )] Eklenmesi
Sandozin NA (1200 g/ proses)
Na;SO4(6000g/ proses)
A 4
Neolan blau 2G 250 (2196 g/proses) 60°C(10 dak)
Neolan gelb GR 175 (744 g/ proses) Boyarmadde Eklenmesi
Neolan rosa BE 200 (1956 g/ proses) —> &
& pH ayarlama
H,S04(6000g/process)
\ 4
98°C (90 dak) Boyama
(koyu renkler) ——»  Atiksu(2280 It)
\ 4
Kumasin rengi i¢in gozetim
40°C(5 dak) Son akar
Su (200 It/dk) — Kal ——  Atiksu (1000 It)
CH5COONa (6000 g/proses) calkalama
Su(2400 It) — Calkalama(20dk) ———  Atiksu (2400 It)
Su (2400 It) — Doldur-Bosalt ——  Atiksu(2400 It)
Su (200 It/dk) — 40°C(10 min) So n akar —— Atiksu (2000 It)
calkalama
Su (2400 It) —Pr Calkalama(20dk) —» Atiksu (2400 It)

|

Sekil 4.2. Neolan boyama prosesi
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Boyama islemleri; Temiz Uretim hedeflerine ydnelik olarak farkli pH, banyo orani,
CH3COONa ile yikama siiresi ve Nap;SO,4 miktarlari igin tekrarlanmistir. Boyama

prosesi sonrasinda elde edilen kumaslarla gerceklestirilecek analizlerle boyama

isleminin bu parametrelere duyarliliginin irdelenmesi amaglanmastir.

Boyama prosesinde degistirilen parametrelere ait bilgiler Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1. Neolan prosesinde degistirilen parametreler ve degerleri

pH DEGISIMi
Sicaklik (°C) 98 98 98 98 98 98
pH 2 1.8 3 4.2 5.6 6.8
Banyo Orani 1:20 | 1:20 | 1:20 1:20 | 1:20 | 1:20
CH3COONa ile Yikama Siiresi (dk) | 5 5 5 5 5 5
Na,SO, (%) 5 5 5 5 5 5
BANYO ORANI DEGISIiMi
Sicaklik (°C) 98 98 98 98 98 98
pH 2 2 2 2 2 2
Banyo Orani 1:20 | 1:18 | 1:16 1:14 | 1:12 | 1:10
CH3COONa ile Yikama Siiresi (dk) | 5 5 5 5 5 5
Na,SO, (%) 5 5 5 5 5 5
CH;COONa iLE YIKAMA SURESi DEGISIMI
Sicaklik (°C) 98 98 98 98 98 98 98
pH 2 2 2 2 2 2 2
Banyo Orani 1:20 | 1:20 | 1:20 1:20 | 1:20 | 1:20 | 1:20
CH3COONa ile Yikama Siiresi (dk) | 5 8 5 2 0 15 20
Na,SO, (%) 5 5 5 5 5 5 5
Na,SO4 DEGISIMI
Sicaklik (°C) 98 98 98 98 98 98 98
pH 2 2 2 2 2 2 2
Banyo Orani 1:20 | 1:20 | 1:20 1:20 | 1:20 |[1:20 | 1:20
CH3COONa ile Yikama Siiresi (dk) | 5 5 5 5 S) S) S)
Na,SO, (%) 5 8 10 15 3 1 0

4.2. Yikama ve Kuru Temizleme Hashk Testleri

Temiz Uretim amaglarma uygun olarak su, kimyasal ve enerji tiiketimlerinin belirli
bir plan cercevesinde degistirilmesi ile Neolan prosesinde boyama islemine giren
tim ylin kumas numunelerine; iirlin kalitesindeki degisimleri incelemek amaciyla
Intertek Test Hizmetleri Laboratuvar Bolimii’'nde ayr1 ayr1 yikama ve kuru

temizleme haslik testleri uygulanmistir.
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Yikama ve kuru temizleme haslig: testleri Sekil 4.3’de gosterilmis olan Gyrowash

cihaz1 kullanilarak yiirtitilmiistiir.

Sekil 4.3. Gyrowash cihazi

Renk Degisimi Degerlendirmeleri Sekil 4.4’de gosterilmis olan X-Rite SP68
Spektrofotometre ve Sekil 4.5°de verilmis olan Gri Skala ile gergeklestirilmistir.

Kirletme degerlerinin belirlenmesinde ise sadece Gri Skala’dan yararlanilmistir.

4.2.1. Yikama hashg testi

Bu testin [34] amaci, tiim tekstil numunelerinin yikama islemi sonucunda renk
degisimi ve kirletme degerlerini belirlemektir. Test; test numunesi ve refakat
kumasiin belirli deterjan ve bilye miktariyla birlikte yikanmasi, durulanmasi ve
kurutularak gri skala ile degerlendirilmesi prensibine dayanir. Hassas kumaslarda,
yiin ve ipek elyaf iceren igeren kumaglarda 6 mm c¢apindaki ¢elik bilyeler

kullanilmamaktadir.
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Sekil 4.4. X-Rite SP68 spektrofotometre

Kullanilan Cihazlar ve Malzemeler

Yikama Makinasi(Gyrowash): Su banyosu iginde alt kism1 donen saftin 45 £ 10 mm

altinda olacak sekilde takilabilen yikama tiiplerinden olusur.

Paslanmaz ¢elik malzemeden yapilan yikama tiipleri; 75 mm £ 5 mm ¢apli, 125 mm

+ 10 mm yiikseklikli ve 550 ml £ 50 ml kapasitelidir.

Sekil 4.5. Gri skala

Refakat Kumagsi1 (DW)

Multifiber refakat kumasi (Sekil 4.6): Asetat, pamuk, nylon, PES, akrilik, yiin igerir.
40, 50, 60°C’de test edilebilir.
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Sekil 4.6. Multifiber refakat kumasi

Deterjan (ECE Referans deterjan)

Optik beyazlatici icermeyen tiirdendir (Tablo 4.2). Her kullanim i¢in en az 1 1t’lik

deterjan soliisyonu hazirlanmalidir.

Tablo 4.2. ECE referans deterjan

Karisim Kiitle Yiizdesi
Linear sodium Alkylbenzenesulfonate (mean length of alkane chain 8.0 +0.02
11.5)

Ethoxylated tallow alcohol (11 EO) 2.9+0.02
Sodium Soap,Chain Length 3.5+0.02
C12-C16:13%-26%

C18-C22:74%-87%

Sodium tripolyphosphate 43.7+0.02
Sodium silicate (SiO2/Na20=3.3/1) 7.5+0.02
Magnesium silicate 1.9+0.02
Carboxymethylcellulose (CMC) 1.2+0.02
Ethylenediaminetetraasetic acid (EDTA), sodium salt 0.2+£0.02
Sodium sulfate 21.2+0.02
Su 9.9+0.02

Sodyum perborat tetrahidrat (NaBO3-4H,0)

Saf su (Grade 3, ISO 3696’ya uygun)

Gri skala (Renk degisimi ve kirlenme oranlarin1 degerlendirmek igin)

Test edilecek numune

100 mm x 40 mm ebatlarinda kumas ile aym1 boyuttaki multifibre ile yiizyiize

gelecek sekilde kisa kenarindan diiz makinada dikilir.
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Testin Yapilisi

4 g ECE deterjan ve 1 g sodyum perborat tartilir. 40°C’de 1 1t saf su alinir. 4 g ECE
deterjan ve 1 g sodyum perborat ¢oziinlinceye kadar saf su ilave edilerek iyice

kanstirilir ve 1 It’ye tamamlanir.

Eger yikama c¢ozeltisi perborat igeriyorsa, test edilecek sicaklikta, maksimum

60°C’de ve 30 dak i¢inde kullanilacak sekilde hazirlanmalidir.

Yikama makinasinin sicakligr 40 °C’ye (£ 2 °C tolerans icinde) ayarlanir. Tiipler
makinaya yerlestirilir ve tliplerin makina sicakligina ulasmasi beklenir. Makina
1sindiktan sonra her bir tiipe bir test numunesi ve 150 ml deterjan soliisyonu konur.

Tiipler kapatilarak yitkama makinas1 30 dakikaya ayarlanarak calistirilir.

Test soliisyonunun belirtilen sicaklifa getirilebilmesi i¢in su banyosu sicaklig

termostatik olarak kontrol edilebilir.

Siire sonunda tiliplerden ¢ikan her bir numune; bir beher i¢inde, 40°C sicakliktaki 100

ml su ile iki kez durulanir.

Sudan ¢ikarilan numuneler; numune ile multifiber birbirine degmeyecek sekilde dikis
yerlerinden ikiye ayrilarak maksimum 60°C ortam sicakliginda multifiberdan

asilarak kurumaya birakilir.

4.2.2. Kuru temizleme hashg testi

Bu testin [35] amaci, her ¢esit tekstilin her formdaki kuru temizlemeye karsi renk
direncinin  belirlenmesini  saglamaktir. Bu yontem apre dayamkliliginin
degerlendirilmesi veya kuru temizlemecilerce kullanilan leke giderme prosediirlerine
karsi renk direncinin degerlendirilmesinde uygun degildir. Test sadece kuru
temizlemeye kars1 renk hasligini igerir. Su, ¢oziicii lekelemesi, buhar presi gibi diger
operasyonlart iceren ticari kuru temizleme uygulamalari buna dahildir. Tam “kuru
temizlenebilirlik” yapilacak ise degerlendirme i¢in bagka test metodlart mevcuttur.
Kumasta veya kuru temizleme soliisyonunda absorblanmis su veya deterjan ve su
varhigimin renk hasligi degerlendirilmesinde kritik bir etkisi yoktur. Test, ticari kuru

temizlemede elde edilen sonuglarla uyusan sonucglar vermektedir. Kuru temizlemeye
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kars1 haslik perkloretilende yapilan kuru temizlemeye karsi renk hasligi anlamina

gelmektedir. Bununla beraber gerekirse baska ¢oziiciiler kullanilabilir.

Test; test numunesinin pamuklu kumastan torba igerisinde agindirmaz ¢elik disklerle
(Sekil 4.7) beraber perkloretilende isleme tutulmasi, sikilmasi veya santrifiijlenmesi,
sicak havada kurutulmasi ve numunelerdeki renk degisikliginin gri skala ile

degerlendirilmesi prensibine dayanir.

Sekil 4.7. Asindirmaz gelik diskler

Kullanilan Cihazlar ve Malzemeler

Yikama Makinasi(Gyrowash): Cihaz su banyosu icermekte olup tabanlari kendilerini
tasiyan rotasyonel safttan 45 mm + 10 mm uzaklikta bulunan paslanmaz celik
tiiplerden olusmaktadir. Saft/Tiip 40 dk* + 2 dk™® sikhikta donmelidir. Test
sollisyonunun sicakligini 30 °C + 2 °C tutmak i¢in su banyosu sicakligi termostatik

olarak kontrol edilmelidir.

Yikama tiipleri; 75 mm + 5 mm ¢apli, 125 mm £ 10 mm yiikseklikli, 550 ml £ 50 ml
kapasiteli ve ¢oziicii direngli contalar kullanarak kapatilan cam veya paslanmaz

celikten yapilmaktadir.

Celik Diskler: 30 mm + 2 mm x 3 mm + 0.5 mm boyutlu, 20 g + 2 g kiitleli, piiriizsiiz

ve kosesiz korozif olmayan (paslanmaz) ¢elik diskler
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Pamuklu Kumas: 270 g/m? + 70 g/m? kiitleli, aprelenmemis, 120 mm x 120 mm

boyutlarinda kesilmis pamuklu kumasg

Perkloretilen Soliisyonu: Olusmus hidroklorik asiti notralize etmek icin susuz

sodyum karbonat ile saklanmalidir.

Testin Yapilisi
Boyanmamis pamuklu kumag kullanilarak i¢ boyutlart 100 mm x 100 mm olan torba

hazirlanip, ii¢ kenarindan dikilir. 40 mm x 100 mm boyutlu numune ve 12 adet ¢elik
disk icine yerlestirilir. Uygun sekilde torbanin agzi kapatilir. Torba tiiplin igine
yerlestirilir ve 30 °C £ 2 °C’de 200 ml perkloretilen eklenir. Numuneye 30 °C £ 2°C
de 30 dk siire ile islem uygulanir. Torba tiipten alinir. Fazla soliisyonu gidermek i¢in

sikilir veya santrifiijlenir. Gri skala ile degerlendirilir.
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5. SONUCLAR VE DEGERLENDIRMELER

Temiz Uretim amaglarma uygun olarak su, kimyasal ve enerji tiiketimlerinin belirli
bir plan g¢ergevesinde degistirilmesi ile Neolan prosesinde boyama islemine giren
tiim yiin kumas numunelerine; iirlin kalitesindeki degisimleri incelemek amaciyla

uygulanan testlere ait sonuglar asagida verilmistir.

5.1. pH Degisimi Sonuclar

5.1.1. pH —renk degisimi iliskisi

4,5 -

Renk Degisimi
N

3,5 1

Sekil 5.1. pH — renk degisimi iligkisi

Standart olarak, pH degeri 2 oldugunda, karsilastirma yapilabilmesi i¢in elde edilen
renk degisimi degerinin 5 olmasi gerektigi kabul edilmistir. Sekil 5.1°de azalan pH
degeri i¢in renk degisimi degerinin 0.5 azalirken artan degerler i¢in hizla azaldig1 ve
5.6 pH degerinden sonra sabit kaldig1 (3.5) goriilmektedir. Bu sonuglar uyarinca, pH
degerinin degismemesi gerektigi anlagilmaktadir. Temiz tiretim amagh degisimler

ele alindiginda bu 6zellige 6nem verilmesi gerektigi goriilmektedir.
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5.1.2. pH - yikama hash@ renk degisimi iliskisi
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Sekil 5.2. pH - yikama haslig1 renk degisimi iligkisi

Sekil 5.2 incelendiginde, Neolan prosesinin normal ¢alisma kosullarinda pH
degerinin 2 oldugu ve bu durumda, yikama hasligi renk degisimi degerinin 4 olarak
ol¢iildiigli goriilmektedir. pH degerinin azaltilmast durumunda yikama hasligi
degerinin azaldigi, normal degerin istiinde ise yikama haslig1 degerinin sabit kaldigi
goriilmektedir. Temiz iiretim i¢cin normal proses pH oraninin kullanilmasinin hem

tirin kalitesi hem de ¢evresel etkiler agisindan uygun oldugu anlasilmaktadir.

5.1.3. pH - yikama hashg kirletme degeri iliskisi

Sekil 5.3’de boyanan yiinlii kumaslara dikilip yikama haslig1 testine tabi tutulan
farkli kumas cinsilerinin kirlenme degerleri (boyali yiinlii kumasin kirletme degeri)
goriilmektedir.  Sonuglar incelendiginde; farkli pH degerleri i¢in boyali yiinlii
kumasin, pamuklu ve naylon kumasi ayn1 degerde boya aktararak kirlettigi; asetat,

polyester, akrilik ve ylin kumasglari ise kirletmedigi goriilmektedir.

Sonug olarak; Sekil 5.2- 5.3’deki sonuglar gozoniinde bulunduruldugunda pH = 2

degerinin kullanilmas1 uygun goriinmektedir.
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Sekil 5.3. pH - yikama hasligi kirletme degeri iliskisi

5.1.4. pH — kuru temizleme hashgi renk degisimi iliskisi

Sekil 5.4°deki veriler incelendiginde, pH degerinin, normal proses sartlarinda, 2
olmasi durumunda kuru temizleme hasligi renk degisimi degerinin 5 olarak elde
edildigi goriilmektedir. Farkli pH degerleri i¢in renk degisim degerlerinin 0.5 derece

azaldig1 goriilmektedir.

5
4,5 A [\0\/0—0—0

3,5 1

Kuru Temizleme Renk Degisimi
N

Sekil 5.4. pH — kuru temizleme hasligi renk degisimi iliskisi
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5.1.5. pH- kuru temizleme hashg: kirletme degeri iliskisi

Sekil 5.5°de verilen sonuglara gore hicbir pH degeri i¢in boyanan yiinlii kumasin

diger kumas cinslerini kirletmedigi goriilmektedir.
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Sekil 5.5. pH — kuru temizleme hasligi kirletme degeri iliskisi

Sekil 5.4 ve 5.5 uyarinca pH degerinin boyama kalitesi {lizerinde etkisi olmadig1
sonucu ¢ikmasina ragmen Sekil 5.1 verileri ve ilgili degerlendirme uyarinca bu sonug

gecerliligini yitirmektedir.

5.2. Banyo Oram1 Degisimi Sonuclari

5.2.1. Banyo orani — renk degisimi iliskisi

Standart olarak, banyo orani 1:20 oldugunda, karsilastirma yapilabilmesi icin elde
edilen renk degisimi degerinin 5 olmasi gerektigi kabul edilmistir. Sekil 5.6
incelendiginde; azalan banyo oranlarinin tiimii i¢in renk degisimi degerlerinin 0.5

azaldigy; dolayisiyla boyama kalitesinin de azaldig1 goriilmektedir.
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Sekil 5.6. Banyo oran1 — renk degisimi iligkisi

5.2.2. Banyo oram — yikama hashgi renk degisimi iliskisi

Neolan prosesinin normal ¢alisma kosullarinda banyo orani 1:20’dir. Bu durumda
yikama hashigi renk degisimi degeri 4 olarak OoOlgiilmektedir. Su miktarinin
azaltilmasi ile elde edilen daha diislik banyo oranlarinda ise yikama hashigi degeri

azalmaktadir.

Sekil 5.6’da; renk degisimindeki diisiik degerin (4.5) boyama kalitesinde meydana
getirdigi azalmaya ragmen, 1:10 banyo oraninda dahi c¢alisilmast miimkiin
goriinmektedir. Ancak; Sekil 5.7°de goriilen sonuglar ve yukaridaki degerlendirme

151g¢1nda bu olanagin ortadan kalktig1 goriilmektedir.

Sonug olarak, diisiik banyo oranlarinda ¢alisilmasi da miimkiin gériinmemektedir.
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Sekil 5.7. Banyo oran1 — yikama haslig1 renk degisimi iligkisi

5.2.3. Banyo oram — yikama hashgi kirletme degeri iliskisi

Sekil 5.8’de boyanan yiinlii kumaslara dikilip yikama hasligi testine tabi tutulan
farkli kumas cinsilerinin kirlenme degerleri (boyal: yiinlii kumagin kirletme degeri)
goriilmektedir. Sonuglar incelendiginde, normal proses dahil tiim banyo oranlar i¢in
boyali yilinli kumasin, en fazla pamuklu kumasa renk aktararak kirlettigi
goriilmektedir. Naylon kumasin ise 1:10, 1:18 ve 1:20 (proses normal g¢alisma
kosulu) banyo oranlarinda daha fazla kirletildigi goriilmektedir. Diger kumas
cinslerinin ise farkli banyo oranlarinda boyama islemine tabi tutulan yliinlii

kumaslardan etkilenmedigi goriilmiistiir.

Sonug olarak; Sekil 5.8 1:10 ve 1:18 banyo oranlarinin normal proses (1:20) ile ayn1
sonuglart verdigi, bununla birlikte 1:12, 1:14 ve 1:16 banyo oranlarinin ise normal
prosesten daha iyi sonuglar verdigi anlagilmaktadir. Ancak renk degisimi sonuglar
gozoniinde bulunduruldugunda sadece 1:20 banyo orani uygun deger olarak

gorilmektedir.
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Sekil 5.8. Banyo oran1 — yikama hasligi kirletme degeri iliskisi

5.2.4. Banyo orami — kuru temizleme hashgi renk degisimi iliskisi

Neolan prosesinin normal ¢alisma kosullarinda banyo orani 1:20°dir. Bu durumda
kuru temizleme haslig1 renk de8isimi degeri 5 olarak Ol¢iilmektedir. Su miktarinin
azaltilmasi ile elde edilen daha diisiik banyo oranlarinda ise kuru temizleme hasligi

renk degisimi degeri 0.5 derece azalmaktadir.

Sekil 5.9°da; renk degisimindeki diisiik degerin (4.5) boyama kalitesinde meydana
getirdigi azalmaya ragmen, 1:10 banyo oraninda dahi ¢alisilmasi miimkiin

goriinmektedir.
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Sekil 5.9. Banyo oran1 — kuru temizleme hasligi renk degisimi iliskisi

5.2.5. Banyo oram — kuru temizleme hashgi kirletme degeri iliskisi

Sekil 5.10°de boyanan yiinlii kumaslara dikilip kuru temizleme haslig1 testine tabi
tutulan farkli kumas cinsilerinin kirlenme degerleri (boyali yilinlii kumasin kirletme
degeri) goriilmektedir. Sonuclar incelendiginde, normal proses dahil tiim banyo

oranlar1 i¢in boyal1 yiinlii kumasin, hi¢ bir kumas kirletmedigi goriilmiistir.

Sonug olarak; Sekil 5.7, Sekil 5.9 ve Sekil 5.10 verileri 1s181nda, renk de8isimi ve
kirletme sonuclar1 gozoniinde bulunduruldugunda etiket talimati olarak “sadece kuru
temizleme yapilabilir (only dryclean)” yazmak kosulu ile 1:10 banyo oraninda

caligilmasi uygun goriilmiistiir.
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Sekil 5.10. Banyo orani — kuru temizleme haslig1 kirletme degeri iligkisi
5.3. CH3COONa ile Yikama Siiresi Degisimi Sonuclari

5.3.1. CH3COONa ile yikama siiresi — renk degisimi iliskisi
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CH3COONa ile Yikama Siresi (dak)

Sekil 5.11. CH3;COONa ile yikama siiresi — renk degisimi iliskisi

Standart olarak, CH3COONa ile yikama siiresi 5 dak oldugunda, karsilastirma

yapilabilmesi i¢in elde edilen renk degisimi degerinin 5 olmasi gerektigi kabul
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edilmistir. Sekil 5.11 incelendiginde, artan ve azalan CH3COONa ile yikama siireleri

icin elde edilen renk degisimi degerlerinin 0.5 azaldig1 goriilmektedir.

5.3.2. CH3COONa ile yikama siiresi — yikama hashgi renk degisimi iliskisi

Sekil 5.12 incelendiginde, Neolan prosesinin normal ¢alisma kosullarinda
CH3COONa ile yikama stiresinin 5 dak oldugu ve bu durumda, yikama hasligr renk
degisimi degerinin 4 olarak Ol¢iildigi goriilmektedir. CH3COONa ile yikama
siiresinin arttirilldigit ya da azaltildigi kosullarda, yikama hashigi renk degisimi
degerinin azalmasi nedeniyle normal proses yikama siiresinin kullanilmasinin

gerektigi goriilmektedir.

Yikama Hasligi Renk Degisimi
w
()]

3 4 *
2,5
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CH3COONa ile Yikama Suresi (dak)

Sekil 5.12. CH3;COONa ile yikama siiresi — yikama hasligi renk degisimi iliskisi

5.3.3. CH3COONa ile yikama siiresi — yikama hashgi kirletme degeri degisimi
iliskisi

Sekil 5.13’de boyanan yiinlii kumaglara dikilip yikama haslig1 testine tabi tutulan
farkli kumas cinsilerinin kirlenme degerleri (boyal1 yiinlii kumasin kirletme degeri)
goriilmektedir. Sonugclar incelendiginde; farkli CH3COONa ile yikama siireleri i¢in
boyal1 yiinlii kumasin, en ¢ok pamuklu ve naylon kumasi kirlettigi; asetat, polyester,
akrilik ve yiin kumaglar ise kirletmedigi goriilmektedir. O ve 15 dakika degerlerinde
ise naylonu hi¢ kirletmedigi goriilmektedir. Sekil 5.13’deki veriler incelendiginde;

proseste CH3COONa ile numunenin yikanmamasinda sonuclarin daha iyi olacagi
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gozlemlense de CH3COONa ile yikama siiresinin azaltildigi kosullarda, yikama
haslig1 renk degisimi degerinin azalmasi nedeniyle normal proses yikama siiresinin

kullanilmasiin gerektigi goriilmektedir.
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Sekil 5.13. CH3COONa ile yikama siiresi — yikama hasligi kirletme degeri degisimi
iligkisi

5.3.4. CH3;COONa ile yikama siiresi — kuru temizleme hashg: renk degisimi
iliskisi

Sekil 5.14 verileri degerlendirildiginde; 5 dak yikama siiresi digindaki yikama
stireleri sonrasinda, kuru temizleme haslgi renk degisimi degerlerinin 0.5 derece

azaldig goriilmektedir.

5.3.5. CH3COONa ile yikama siiresi — kuru temizleme hashg kirletme degeri
iliskisi
Sekil 5.15°de ise kuru temizleme hasligi kirletme degerlerinin yikama siiresinden

bagimsiz oldugu goriilmektedir.

Sekil 5.14 ve 5.15’den yikama siliresinin kisaltilmasi ile enerji tasarrufu
saglanabilecegi sonucu ¢iksa da Sekil 5.12°de verilen sonuglar 1518inda durumun
miimkiin olmadig1, yikama haslig1 renk degisimi degerlerinin kalitesi i¢in yikama

stiresinin 5 dak olmasi gerektigi anlagilmakktadir.
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Sekil 5.14. CH3;COONa ile yikama siiresi — kuru temizleme hasligi renk degisimi
iligkisi
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Sekil 5.15. CH3COONa ile yikama siiresi — kuru temizleme hasligi kirletme degeri
iligkisi

5.4. NaSO4 Degisimi Sonuclari

5.4.1. Tuz (Na;SO,) miktar: — renk degisimi iliskisi

Standart olarak, tuz (Na;SO,4) miktar1 % 5 oldugunda, karsilastirma yapilabilmesi

icin elde edilen renk degisimi degerinin 5 olmas1 gerektigi kabul edilmistir. Sekil
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5.16°da; tuz (NaSO4) miktarinin % 3 ve lzerindeki degerlerinde renk degisimi
degerlerinin sabit kaldigir (5), bu degerden az kullanildiginda ise renk degisimi

degerlerinin 0.5 azaldig1 goriilmektedir.
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Sekil 5.16. Tuz (Na;SO4) miktar1 — renk degisimi iliskisi

5.4.2. Tuz (Na;SO,) miktari — yikama hashgi renk degisimi iligkisi

Sekil 5.17 incelendiginde, Neolan prosesinin normal ¢aligma kosullarinda NaySO4
miktarinin % 5 oldugu ve bu durumda, yikama hashigi renk degisimi degerinin 4
olarak olgildigli goriilmektedir. NaySO, miktarinin arttirilldigi ya da azaltildig
kosullarda, yikama hasligi degerinin azalmasi nedeniyle normal proses tuz oraninin

kullanilmasinin gerektigi goriilmektedir.
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Sekil 5.17. Tuz (Na;SO4) miktar1 — yikama haslhigi renk degisimi iligkisi

5.4.3. Tuz (Na;SO,4) miktar1 — yikama hashg kirletme degeri iliskisi
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Sekil 5.18. Tuz (Na;SO,) miktar1 — yikama haslig: kirletme degeri iliskisi

Sekil 5.18’de boyanan yiinlii kumaslara dikilip yikama hasligi testine tabi tutulan
farkli kumas cinslerinin kirlenme degerleri (boyali yiinlii kumasin kirletme degeri)
goriilmektedir. Sonuglar incelendiginde, normal proses dahil tiim tuz miktarlar i¢in
boyali yilinli kumasin, en fazla pamuklu kumasa renk aktararak Kkirlettigi
goriilmektedir. Naylon kumagin ise normal proses sartlarindan 0.5 derece daha iyi

sonuglar verdigi anlasilmaktadir.
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Sonug olarak; Sekil 5.17°deki renk degisimi sonuglar1 gozoniinde bulunduruldugunda
sadece %5 Tuz (Na;S0O,) kullanilmasi uygundur.

5.4.4. Tuz (Na;SO,) miktar: — kuru temizleme hashgi renk degisimi iliskisi

6.
\ g

I

*

5
4,5 <>—J

Kuru Temizleme Haslgi Renk Degisimi
w

1 1 1 1 1 1 1 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16

Tuz (NapSO,4) Miktari, %

Sekil 5.19. Tuz (Na2SO4) miktar: — kuru temizleme hasligi renk degisimi iliskisi

Sekil 5.19 incelendiginde, Neolan prosesinin normal ¢aligma kosullarinda NaySO4
miktarinin % 5 oldugu ve bu durumda, kuru temizleme haslhigi renk degisimi
degerinin 5 olarak o6l¢iildiigii goriilmektedir. Na;SO, miktarinin arttirilldigr ya da
azaltildigr kosullarda, kuru temizleme haslig1 renk degisimi degerinin 0.5 derece
azalmas1 boyama kalitesinde ¢ok biiylik bir degisiklige neden olmamaktadir. Bu
nedenle proseste tuz kullanilmamasi durumu miimkiin goriinmesine ragmen Sekil
5.17 verileri ve sonuglari gozoniinde bulunduruldugunda, bu durumun miimkiin
olmadig1 anlagilmaktadir. Ancak sadece kuru temizleme yapilabilecegine dair etiket

kullanilmasi durumunda Na,SO,4 kullanilmayabilecegi ongoriilmektedir.

5.45. Tuz (Na;SO,) miktar: — kuru temizleme hashg kirletme degeri iliskisi

Sekil 5.20°de boyanan yiinlii kumaglara dikilip yikama haslig1 testine tabi tutulan
farkli kumas cinsilerinin kirlenme degerleri (boyal: yiinlii kumasin kirletme degeri)
gorilmektedir. Sonuglar incelendiginde, normal proses dahil tiim tuz miktarlari i¢in

boyali yiinli kumasin hi¢bir kumasa renk aktararak kirletmedigi goriilmektedir.
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Dolayisiyla, yukarida ongoriilen hic Na;SO,4 kullanilmamasi yorumu gegerliligini

korumaktadir.
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Sekil 5.20. Tuz (Na;SO4) miktar1 — kuru temizleme hashigi kirletme degeri iliskisi
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6. GENEL SONUCLAR

Neolan boyama prosesinde Temiz Uretim amaglarina uygun olarak su, kimyasal ve
enerji tiikketimlerinin belirli bir plan ¢ergevesinde degistirilmesi sonucunda elde
edilen ekonomik ve c¢evresel degerlendirme genel sonuglart Tablo 6.1°de

Ozetlenmistir.

Bu boéliimde yer alan yorumlar; dokuma %100 yiin tekstillerde yikama talimati
olarak genellikle “sadece kuru temizleme” etiketi kullanildigi ve Avrupa Bolgesi’nde
gecerli olan ticari degerler dikkate alinarak yapilmistir. Bu degerler; yikama haslhig
testi i¢in renk degisimi igin 4, kirletme degeri i¢in 3.5 ve kuru temizleme hashigi testi

renk degisimi igin 4 olarak kabul edilmektedir [36].

pH

pH degerinin 1.8 — 3 araliginda olmasi durumunda; boyanan yiinlii kumasin renk
degisimi degerlerinde, pH=2 normal boyama prosesi degeri renk degisimi degerinden
¢ok az bir sapma meydana gelmektedir. Renk degisimi sonuglar
degerlendirildiginde, boyama ortaminda pH=1.8-3 degerinde ¢alisilmast uygun

goriinmektedir.

Yikama hasligi renk degisimi degerleri; proses pH degerinin altindaki degerlerde
istenen ticari degerin altina diismekte, artan degerlerde ise sabit kalmaktadir. Farkli
pH degerleri i¢in boyali yiinlii kumagin kirletme degerlerinin ticari deger olan 3.5’in
tizerinde oldugu goriilmektedir. Renk degisimi ve yikama hasligi testlerinden elde
edilen sonuclar degerlendirildiginde, pH=2 degeri disinda sadece pH=3 degerinde
calisilabilecegi anlasilmaktadir. Bu durumda  H,SO,; miktarinda tasarruf

yapilabilecegi goriilmektedir. (Tablo 6.1)

Gergeklestirilen kuru temizleme testleri sonrasinda, farkli pH degerleri i¢in boyanan
yiinlii kumaslarin renk kalitesinde ¢ok az bir diisiis oldugu goriilmektedir. Yine kuru
temizleme testleri sonrasinda, farkli pH degerlerinde boyanan yiinlii kumasin hicbir

kumas cinsini renk aktararak kirletmedigi belirlenmistir.
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Normal proses sarti pH=2 olmasina ragmen pH=3 degerinde “yikama ve kuru

temizleme = dry-clean” ifadesi iceren etiket takilarak calisilabilmektedir.
Banyo Oram

Renk degisimi Ol¢im sonuclari uyarinca; mevcut proses banyo oranmin (1:20)
altindaki banyo orani degerlerinde, boyanan yiinlii kumaglarin renk kalitesinde 0.5

derece azalma meydana gelmektedir.

Banyo oraninin azalmasi1 durumunda, yikama hasligi renk degisimi degerlerinin ticari
degerlerin altinda kaldig1 goriilmektedir. Kirletme degerlerinin ise ticari deger olan
3.5’un lzerinde oldugu goriilmektedir. Bu nedenle, mevcut proses su tiikketimi

(dolayisiyla) banyo degerinin altinda bir degerle ¢alisilmasi miimkiin degildir.

Banyo oraninin azaltildigi durumlarda; kuru temizleme hasligi renk degisimi
degerlerinde sadece 0.5 derece azalma goriilmektedir. Kirletme degerleri ise 5 olarak
bulunmustur yani renk aktararak hi¢ kirletmedigi saptanmistir. Bu sonuglara gore
dikili numuneler {izerine etiket talimat1 olarak “sadece kuru temizleme = only dry-
clean” yazmak sarti ile en diislik banyo orani olan 1:10 ile, ek su ve enerji tasarrufu

yapmak miimkiin goriinmektedir (Tablo 6.1).

Farkli banyo oranlar1 degerleri icin teorik ortam pH degerinin, ortamdaki hidrojen
iyonlarinin tiimiiniin H,SO, tarafindan saglandigir varsayimi ile, 1.59-1.29 arasi
degisim gosterdigi hesaplanmistir. Ayrica; Olciilen ortam pH (2) degeri ile
hesaplanan teorik pH (1.59) degeri arasinda, ortama eklenen diger kimyasallarin
etkisi nedeni ile bir farklilik mevcuttur (Ek B3). Yukaridaki tim degerlendirmeler;
pH degerinin sabit (2) oldugu varsayilarak yapilmasina ragmen ortam pH degerinin
deneysel caligmalar sirasinda sabit tutulmadigr belirlenmistir. Farkli banyo oranlar
icin teorik pH degerlerinin hesaplanmasiyla maliyetlerdeki degisimler belirlenmis

(Ek B2 ve Ek B3) ve Tablo 6.1°de verilmistir.

Ayrica Tablo 6.1°den goriilecegi ilizere; banyo oranmin azaltilmasi durumunda,
atiksu miktarinda azalma meydana geleceginden atiksudan kaynaklanan maliyetlerde

diisiis saglanabilecektir.
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CH3;COONa ile Yikama Siiresi

Sodyum asetat (CH3COONa) ile mevcut proses yikama siiresinden (5 dakika) daha
kisa ve daha uzun yikama siiresi degerlerinde, boyanan yiinlii kumaslarin renk

kalitesinde sadece 0.5 derece azalma olmaktadir.

Sodyum asetat (CH3COONa) ile mevcut proses yikama siiresinden daha kisa ve daha
uzun yikama siiresi degerlerinde yikama hashigi renk degisimi degerleri
azalmaktadir. Bulunan degerler ticari degerlerin altindadir. Kirletme degerleri
incelendiginde, sodyum asetat ile yikama yapilmamasi durumunda daha az kirletme
degerleri verecegi goriilmesine ragmen yikama hasligi renk degisimi degerlerinin
diismemesi i¢in normal proses sodyum asetat ile yikama degerinin kullanilmasi

zorunlu goriilmektedir.

Sodyum asetat (CH3COONa) ile mevcut proses yikama siiresinden farkli yikama
stirelerinde, kuru temizleme haslig1 renk degisimi sonuglarinin 0.5 derece diistiigi
goriilmiistiir. Kirletme degerlerinin, sodyum asetat (CH3COONa) ile yikama

stiresinden bagimsiz oldugu goriilmistiir.

Bu sonuglara gore; ortama CH3COONa konmasma ragmen yikama yapilmamasi
durumunda su tasarrufu yapilabilecegi sonucu ortaya c¢iksa da yikama hashigi renk
degisimi degerleri acisindan, bu zamanin normal proses yikama siiresinden daha kisa
olmast miimkiin goriinmemektedir. Ancak; dikilecek numune iizerine “sadece kuru
temizleme = only dry-clean” etiket talimati takilmasi ile bu durumun miimkiin

olabilecegi ve su tasarrufu saglanabilecegi goriilmektedir (Tablo 6.1).
Na,SO, Miktari

Mevcut proses tuz (Na;SO,) miktarindan (% 5) diisiik degerlerde boyanan yiinlii

kumas renk kalitesi 0.5 derece azalmakta, yiiksek degerlerde ise degismemektedir.

Mevcut proses tuz (Na;SO4) miktarindan daha az ve daha fazla tuz kullanilmasi

durumunda, yikama haslig1 renk degisimi degerleri ticari degerlerin ¢ok altindadir.

Normal proses tuz miktarindan az ve fazla tuz degerleri icin kirletme degerleri ticari
degerlerin iizerindedir. Bu sonuglar uyarinca; {iriin kalitesi a¢isindan, mevcut proses

tuz miktarinin kullanimini en uygun karar gortinmektedir.
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Farkli tuz (NaySO,) kullanim degerleri i¢in kuru temizleme renk degisimi
degerlerinde 0.5 derece azalma meydana gelmistir. Kuru temizleme sonrasi, farkli
tuz (Na,SO,4) miktarlari i¢in, boyanmis yiin kumasin diger kumaslara renk akitarak

kirletmedigi belirlenmistir.

Bu veriler dogrultusunda; dikili numune iizerine etiket talimati olarak “sadece kuru
temizleme= only dry-clean ” yazilmasi durumunda, hig¢ tuz (Na,SO4) kullanilmamasi
miimkiin goriinmektedir. Bu durumda, hammadde maliyetinde azalma meydana

geldiginden kazang saglanmasi miimkiin gériinmektedir (Tablo 6.1).

Tiim bu degerlendirmeler ve ilgili sonuglar1 sayisal olarak hesaplanarak Tablo 6.1°de
ayrintisi ile verilmistir. Ayn1 anda sadece bir proses parametresinin degistirebilecegi
ve maliyet getirisi Ongoriisli altinda, diger parametrelerdeki degisimlerden daha fazla
kazan¢ getirdigi icin NaSO, miktarinin  azaltilmasi  Oncelikle alinabilir

goriinmektedir.

Belirtilen sonuglarin uygulamaya alinmasindan énce Na,SO,’1n dispergator etkisinin
oldugunun dikkate alimmasi ve Na,SO, kullanmamanin bir etkisinin olmadigi

sonucunun baska kumaslarla da denemeler yapilarak teyid edilmesi onerilmektedir.
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Tablo 6.1. Neolan boyama prosesi ekonomik ve ¢evresel degerlendirme genel sonuglari

Temiz  Uretim Uygulama Oncesi Uygulama Sonrast Degerlendirmeler Kazanimlar
Secenegi
Neolan prosesinde ortam pH’mnin 2 yerine 3 Giren H,SO, Miktarinda Azalma
Giren H,SO, Miktar (kg/yil)=24,232- | Giren H,SO, Miktari (kg/yil)=0 degerine ayarlanmasi ile H,SO,4 kullaniminda | (kg/y1l)= 24,232-48,464
oH (Ek A) 48,464 Giren Su Miktar1 (m®/yil)= 24-48 tasarruf saglanmaktadir. Kullanilmayan H,SO, | Giren Su Miktarinda Artis (m/yil)= 24-

Giren H,SO, Maliyeti ($/y1)=1,563-
3,125

Giren H,SO, Maliyeti ($/y11)=0
Giren Su Maliyeti ($/y11)=79-158

hacmi kadar ortama su ilave edilmesi
gerekmektedir, bu miktar da gider olarak yer
almaktadir.

48

Net H,SO, yerine Su Kullanim Kazanci
($/y11)=1,483-2,967

Banyo Orani

Giren Su Miktari (m3/y11)= 9,693 -
19,386

Giren Su Maliyeti ($/y1l)= 31,642 -
63,285 [37]

Giren Su Miktari (m3/y11)= 4,846 -
9,693

Giren Su Maliyeti ($/y1l)= 15,821 -
31,642

pH=2 i¢in ortama eksik eklenmesi
gereken H,SO,4 Miktari
(kg/y11)=12,116-24,232

H,SO, Kazanci ($/y11)=781-1,563

Dikili % 100 yiin tekstilinde; “Sadece Kuru
Temizleme” etiketi kullanilarak normal proses
parametresi olan 1:20 banyo orani yerine, 1:10
banyo oraninda ¢alisildiginda, su miktar1 ve
enerji titkketiminde kazang saglanmasinin

Giren Su Miktarinda Azalma (m*/yil):
4,846 - 9,693

Giren Su Maliyetinde Kazang ($/y11)=
15,821 - 31,642

H,SO, Kazancinin Eklenmesiyle Elde
Edilen Nihai Kazang ($/y11)= 16,602-
33,205

(Ek B1-B3) yanisira pH=2 degerini saglamak i¢in ortama - —
Enerji (KWhiyil)= 930,040 -1,860,079 | Enerji (kWh/yil)y= 490,688 - 981,376 | daha az H,SO; eklenmesi ile de kazang fgg%gf‘g;‘g‘;g“;da Kazang (kWh/yil)=
Enerji Maliyeti ($/y1l)= 61,653 - Enerji Maliyeti ($/y1l)= 32,528 - saglanmaktadir. Atiksu miktarinda azalma " i " de K $/yil)=
123,305 [38] 65,056 meydana geldiginden ayrica su maliyetinden de | Lr¢91 Maliyetinde Kazang ($/y11)
z 29,125-58,250
Atiksu Miktar1 (m*/yil)=45,556- kazang saglanmaktadir. Atiksu Miktarinda Azalma
Atiksu Miktar1 (m%/y11)=50,403-100,805 | 91,112 (m3/y11)=4,846-9,693
Atiksu Maliyeti ($/y11)=54,939-109,878 | Atiksu Maliyeti ($/y11)=49,656- Atiksu Maliyetinde Kazang
99,312 ($/y11)=5,283-10,565
Dikili % 100 yiin tekstilinde; “Sadece Kuru
CH4COONa ile Giren Su Miktart (m%/yil)= 4,039-8,077 Temizleme” etiketi kullamlarak normal proses | Giren Su Miktarinda Azalma (m®/yil)=

Yikama Stresi
(Ek C)

Giren Su Maliyeti ($/y11)= 13,184-
26,369

Giren Su Miktar (m%/yil)= 0
Giren Su Maliyeti ($/y11)= 0

parametresi olan 5 dakika CH;COONa yikama
yerine, bu asamada akar ¢alkalama
yapilmamast durumunda, giren su miktarinda
kazang saglanmaktadir.

4,039-8,077
Giren Su Maliyetinde Kazang ($/y1l)=
13,184- 26,369

Na,SO, Miktar1
(Ek D)

Na,SO, Miktar1 (kg/y1l)= 24,232-
48,464
Na,SO, Maliyeti ($/y1l)=47,010-92,082

Na,SO4 Miktari (kg/yil)=0
Na,SO, Maliyeti ($/y11)= 0

Dikili % 100 yiin tekstilinde; “Sadece Kuru
Temizleme” etiketi kullanilarak normal proses
parametresi olan %5 Na,SO,’1n kullanilmamasi
durumunda kazang saglanmaktadir

Na,SO4 Miktarinda Azalma (kg/yil)=
24,232-48,464
Na,SO4 Maliyetinde Kazang ($/y11)=
47,010-92,082
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8. EKLER

EK A. pH Parametresinin Degisimine Ait Hesaplamalar

H,SO, (kg prosese giren H,SO,4 miktar1) 6
IKumas (kg, prosese giren kumag miktari) 120
Toplam iiretim (kg, yillik toplam tiim cins kumas miktar1) 3.029.000
Min. (kg/y1l, %16,Neolan Prosesinden Cikan Kumag Miktar1) 484.640
Max. (kg/yil, %32,Neolan Prosesinden Cikan Kumag Miktar) 969.280
d(H,SO,) = 1.8361 g/cm3
1836.1 g H,SO, =0.1884 $
H,SO, ($/kg)]  0,064485
Min. H,SO4 Miktar1 (kg/y1l) 24.232
Max. H,SO, Miktar1 (kg/y1l) 48.464
Min. H,SO4 Maliyeti / Kazanci ($/y1l) 1.563
Max. H,SO, Maliyeti / Kazanci ($/y11) 3.125
$/m3 (1 $=1,550,000 TL) 3,26
Min. (H,SO, yerine kullanilan) Su Miktar1 (kg/y1l) 24.232
Max. (H,SO, yerine kullanilan) Su Miktar1 (kg/y1l) 48.464
Min. (H,SO, yerine kullanilan) Su Miktar1 (m3/yil) 24
Max. (H,SO, yerine kullanilan) Su Miktar1 (m3/yil) 48
Min. (H,SO, yerine kullanilan) Su Gideri ($/y1l) 79
Max. (H,SO, yerine kullanilan) Su Gideri ($/y1l) 158
Min. Net Gelir (§/y1l) 1.483
Max. Net Gelir ($/y1l) 2.967
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EK B1. 1:20 Banyo Orani1 Parametresine Ait Hesaplamalar

79

SU TASARRUFLARI iCIN HESAPLAMALAR
Su (It, prosese giren su miktar1) 2.400
IKumas (kg, prosese giren kumag miktari) 120
Toplam iiretim (kg, yillik toplam tiim cins kumag miktari) 3.029.000
Min. (kg/y1l, %16,Neolan Prosesinden Cikan Kumag Miktar1) 484.640
Max. (kg/yil, %32,Neolan Prosesinden Cikan Kumag Miktar1) 969.280
Min. (It/y1l, yillik prosese giren su miktar1) 9.692.800
Max. (It/y1l, yillik prosese giren su miktar1) 19.385.600
Ham Su Maliyeti ($/m3) 2
\Proses Suyu Hazirlama Maliyeti (3/m3) 0,17
ttksu Aritma Maliyeti ($/m3) 0,08
\Atiksu Desarj Tutart ($/m3) 1,01
$/m3 (1 $ =1,550,000 TL) 3,26
Min. 1:20'de Giren Su Maliyeti ($/y1l) 31.642
Max. 1:20'de Giren Su Maliyeti ($/y1l) 63.285
ENERJI TASARRUFLARI iCIN HESAPLAMALAR
m1 (kg, 20-60 | m2 (kg, 60-98
°0) °C) AT (°C)
Su 2.400,00 2.400,00 40
Kumag 120,00 120,00 38
Irgasol P 1,80 1,80
Albegal NF 1,80 1,80
Cp
CfC 2,40 2,40 (kJ/kg.K)
Baso 4,80 4,80 4,179
Sand.NA 1,20 1,20
Na2S04 6,00 6,00
H2S04 6,00
Blau 2,196
Gelb 0,744
Rosa 1,956
TOPLAM 2.538 2.549
Min .Neolan Prosesi Sayisi (adet/yil) 4.039
IMax .Neolan Prosesi Sayis1 (adet/yil) 8.077
m1 Adiminda Harcanan Is1 Enerjisi (kJ/proses) 424.252
m2 Adiminda Harcanan Is1 Enerjisi (kJ/proses) 404.770
Isitma Adiminda Harcanan Toplam Enerji (kJ/proses) 829.022
Min.Isitma Adimi Enerji Tiiketimi (kJ/y1l) 3.348.142.962
Max.Isitma Adimi Enerji Tiiketimi (kJ/y1l) 6.696.285.925
kW/kJ| 0,000277778
Min.Isitma Adimi Enerji Tiiketimi (kWh/yil) 930.040
Max.Isitma Adimi Enerji Tiiketimi (kWh/y1l) 1.860.079
1 kWh=102,750 TL

$/kWh (1$ = 1,550,000 TL) 0,06629032
Min. Proses Sayisinda Isitma Adimi Enerji Maliyeti 61.653
Max. Proses Sayisinda Isitma Adimi Enerji Maliyeti 123.305




EK B2. 1:10 Banyo Orani1 Parametresine Ait Hesaplamalar

SU TASARRUFLARI ICIN HESAPLAMALAR

Su (It, prosese giren su miktar1) 1.200
Kumas (kg, prosese giren kumag miktari) 120
Toplam iiretim (kg, yillik toplam tiim cins kumas miktarr) 3.029.000
Min. (kg/yil, %16,Neolan Prosesinden Cikan Kumag Miktarr) 484.640
Max. (kg/y1l, %32,Neolan Prosesinden Cikan Kumas Miktar1) 969.280
Min. (It/y1l, yillik prosese giren su miktart) 4.846.400
Max. (It/y1l, yillik prosese giren su miktart) 9.692.800

$/m3 (1$=1,550,000 TL) 3,26
Min. 1:10'da Giren Su Maliyeti ($/y1l) 15.821
Max. 1:10'da Giren Su Maliyeti ($/y1l) 31.642
ENERJI TASARRUFLARI iCIN HESAPLAMALAR

ml (kg, 20-60 |m2 (kg, 60-98 |AT (°C)
OC) OC)
Su 1.200,00 1.200,00 40
Kumag 120,00 120,00 38
Irgasol P 1,80 1,80
Albegal NF 1,80 1,80
CfC 2,40 2,40 Cp
(kJ/kg.K)

Baso 4,80 4,80 4,179
Sand.NA 1,20 1,20
Na,SO4 6,00 6,00
H,SO4° 3,00
Blau 2,196
Gelb 0,744
Rosa 1,956
* pH=2 sabit degerini saglamak i¢in 3 kg H,SO, ortama eksik konmalidir.
Min .Neolan Prosesi Sayisi (adet/y1l) 4.039
Max .Neolan Prosesi Sayisi (adet/y1l) 8.077
ml Adiminda Harcanan Ist Enerjisi (kJ/proses) 223.660
m2 Adiminda Harcanan Ist Enerjisi (kJ/proses) 213.731
Isitma Adiminda Harcanan Toplam Enerji (kJ/proses) 437.391

Min.Isitma Adimi Enerji Tiiketimi (kJ/y1l)

1.766.476.681

Max.Isitma Adimi Enerji Tiiketimi (kJ/y1l) 3.532.953.361
kW/kJ 0,000277778

Min.Isitma Adim1 Enerji Tiiketimi (kWh/y1l) 490.688
Max.Isitma Adimi Enerji Tiiketimi (kWh/y1l) 981.376

1 kWh=102,750 TL

$/kWh (1% = 1,550,000 TL) 0,06629032

Min. Proses Sayisinda Isitma Adimi Enerji Maliyeti 32.528
Max. Proses Sayisinda Isitma Adimi Enerji Maliyeti 65.056
Min. Proses Sayisinda H,SO, Kazanci (Bkz. Ek B3) 12.116
Max. Proses Sayisinda H,SO, Kazanci (Bkz. Ek B3) 24.232
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EK B3. Farkli Banyo Orani1 Degerlerinde Ortam pH Degerinin 2 Olmasi i¢in Eklenmesi Gereken H,SO4 Miktarlarinin Hesaplanmasi

. Ortamdan Ortamda %:iﬁi?:‘ Min. | Maks. Min. Maks.
Banyo | m Misos | Olgiilen [H gercek= Hesaplanan Alinmasi Gereklii Olmasi Gereken H,SO, |Yilhk Ek|Yilhk EK|Yilhk Ek|Yilhik Ek
Oram | (kg) V (It) @ pH Ch2s04 pH Fazla H,SO, Gereken H,S0, Kazana| H,SO,4 | H,SO,4 | H,SO,4 | H,SO,
(mol/It) Konsantrasyonu H,SO, Miktar (3) |Kazanci|Kazanc1|Kazanci | Kazanc
(mg/lt) Miktar: (kg) (kg) (kg/yil) | (kg/yil) | ($/yil) | ($/y1l)
1:20 | 120 | 2400 6000 2 0,0255 1,59 0,0000 6,00 0,00 0,00 0 0 0 0
1:18 | 120 | 2160 0,0283 1,55 0,0028 5,40 0,60 0,04 2423 | 4.846 156 313
1:16 | 120 | 1920 0,0319 1,50 0,0064 4,80 1,20 0,08 4.846 | 9.693 313 625
1:14 | 120 | 1680 0,0364 1,44 0,0109 4,20 1,80 0,12 7.270 | 14.539 469 938
1:12 | 120 | 1440 0,0425 1,37 0,0170 3,60 2,40 0,15 9.693 | 19.386 625 1.250
1:10 | 120 | 1200 0,0510 1,29 0,0255 3,00 3,00 0,19 | 12.116 | 24.232 781 1.563
$/kg (H,S0.) | 0,064 |
Min. (kg/yil, %16,Neolan Prosesinden Cikan Kumag Miktar1) | 484.640
Max. (kg/yil, %32,Neolan Prosesinden Cikan Kumag Miktar1)| 969.280




EK C. CH3COONa ile Yikama Siiresi Parametresinin Degisimine Ait Hesaplamalar

Su (It, CH;COONa ile yikama adiminda 5 dak.'da prosese giren su miktari) 1.000
IKumas (kg, prosese giren kumag miktari) 120
Toplam iiretim (kg, yillik toplam tiim cins kumas miktar1) 3.029.000
Min. (kg/y1l, %16,Neolan Prosesinden Cikan Kumas Miktar1) 484.640
Max. (kg/yil, %32,Neolan Prosesinden Cikan Kumas Miktar1) 969.280
Min. (It/y1l, yillik prosese giren su miktar1) 4.038.667|
Max. (It/y1l, yillik prosese giren su miktart) 8.077.333

$/m3 (1 $ =1,550,000 TL) 3,26
Min. Giren Su Maliyeti / Kazanci ($/y1l) 13.184
Max. Giren Su Maliyeti / Kazanci ($/y1l) 26.369
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EK D. Na,;SO,4 Miktar1 Parametresinin Degisimine Ait Hesaplamalar

Na,SO, (kg prosese giren Na,SO, miktar1) 6
IKumas (kg, prosese giren kumag miktari) 120
Toplam iiretim (kg, yillik toplam tiim cins kumas miktar) 3.029.000
Min. (kg/y1l, %16,Neolan Prosesinden Cikan Kumas Miktar1) 484.640
Max. (kg/yil, %32,Neolan Prosesinden Cikan Kumag Miktar1) 969.280

1 kg Na,S0,=1.94 $

Min. Na,SO, Miktar1 (kg/y1l) 24.232
Max. Na,SO, Miktar1 (kg/y1l) 48.464
Min. Na,SO, Maliyeti / Kazanc1 ($/y1l) 47.010
Max. Na,SO, Maliyeti / Kazanci ($/y1l) 92.082
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