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ONSOZ

isletme karliligr ve cevre Uzerindeki olumlu etkilerinin daha bilinir hale gelmesi ile sanayide siirdii-
rulebilirlik ve kaynak verimliligi konularindaki calismalann dnemi daha da belirginlesmistir. Bu ge-
lismenin dogal bir sonucu clarak, isletmelerin kar ve blytme odakl geleneksel bakis agisi yerini
tim is streglerinde strddrtlebilirligin goz énlnde bulunduruldugu bir yaklasima birakmaktadir. 56z
konusu déntstmde, yasal dizenlemeler, gcevresel scrunlarla ilgili farkindaligin toplum dizeyinde
artmasi, mugteri tercihlerindeki degisiklikler ve dig ticaret engelleri gibi etmenler de slphesiz bu-
yUk rol oynamaktadir, Kaynak verimliligi bazli calismalar, kurumsal firmalar bagta olmak Gzere tim
sanayi sektérlerinde yayginlasmaktadir, Sektordeki gelismelere paralel olarak, T.C. Sanayi ve Tekno-
loji Bakanligi tarafindan “sanayinin verimlilik temelli yapisal déntstmund hizlandirmak” temel amaci
ile hazirlanan Verimlilik Stratgjisi ve Eylem Plani 2015-2018 (VSEP) kapsaminda, konu ile ilgili genel
strateji cercevesi clusturulmus, éncelikler ve déntstm alanlan belirlenmis ve basvurulacak baslica
politika araglarn tanimlanmistir. “Sanayide strdtrGlebilir Gretim altyapisina dontstm strecinde uy-
gulama ve teknolojilerin yayginlastinlmasi VSEP'te belirlenmis olan alti temel hedeften birisi olarak
yerini almistir Imalat sanayiinde strdrilebilir Uretim ydntemlerinin yayginlastirilmasi icin sektérel
rehberler hazirlanmasi, s6z konusu hedefe ulasilmasini saglamak Gzere kullanilabilecek araglardan
birisi olarak éngdralmuistir,

Bu amacla hazirlanan rehberlerden birisi olan bu calismada, tekstil Grinlerinin bitirilmesi alt sekto-
rune yonelik baslica kaynak verimliligi onlemleri ve ornek calismalar sunulmaktadir. Rehberin icerigi,
Sanayi ve Verimlilik Genel MUdUrligd'nin yaritictliginde TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi
Cevre ve Temiz Uretim Enstit(isil tarafindan hazirlanmis olup; icerigin olusturulmasinda, ulusal ve
uluslararasi yayinlardan, iyi uygulama érneklerinden, saha ziyaretlerinden ve Mevcut En Iyi Teknik-
ler Referans DokUmanlarindan yararlanilmistir Rehberin hazirlk stirecinde emedi gecen TUBITAK
MAM Cevre ve Temiz Uretim Enstit(st calisanlarina, sektdr danismanlarina ve isletme temsilcilerine
tesekklrlerimizi sunuyor ve rehberin ilgili tum paydaslar igin yararli clacagini umuyoruz,

T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanlig)
Sanayi ve Verimlilik Genel MudOrligd, 2018






ONSOZ

Gelismekte olan Ulkelerin cevresel gostergeleri endustriyel kirlenme kontrolinde zaman zaman
yasanilan zorluklar sebebi ile genellikle iyilestiriimeye aciktir Sanayi kuruluslan bir yandan Uretim
yapmak ve kir etmek, dider yandan mevcut cevre miktesebatina uyum saglamak igin yenilikgilige
strekli agik olmak durumundadirlar. Bu sebeple &zellikle 1990'lardan sonra tum dinya olgeginde
sanayide surdurulebilir Gretim, eko-verimlilik, temiz Uretim uygulamalan tGri kavramlar sikca bah-
sedilmeye baglanmistir. Sanayide kirlenme kontroll AB'de 1998 yilinda yurdrlige giren Entegre Kir-
lilik Kontroll Direktifi IPPC} ile bltlnctl bir yaklasimla ele alinmis ve gelinen noktada Endustriyel
Emisyonlar Direktifi (EID) halini almistir. AB Aday Ulkesi olan Ulkemizde de sanayiye bu endistriyel
kirlenmenin azaltilmasi icin &nemli gorevler dusmektedir. Bunu yapmanin en onemli yollanndan biri
de her tGrlu Uretim girdisinde (hammadde, su, enerji vb.) tasarruf saglayici islemler ile hem gevresel
etkileri azaltmak hem de Uretim karllign yakalamak clarak tarif edilebilecek kaynak verimliligidir.
Mevcut En lyi Teknikler (MET) olarak tanimlanan ve sagladiklar faydalar ispatlanmis olan teknikleri
kullanmak cogu zaman kiguk yatinmlar ve isglct ile mimkin olabilmekte ve igletmelere onemli
tasarruf saglayabilmektedir.

2000'li yillardan itibaren daha sik duyulan kaynak verimliligi, Glkemizde 2011 yilinda kurulan Sanayi
ve Verimlilik Genel MGdurligi tarafindan dogrudan takip edilmekte ve sanayi kuruluglarinda far-
kindalik arttineci gesitli etkinlikler (Sempozyum., Calistay, Anahtar Dergisi, Uygulamali Projeler vb) ile
yonetilmektedir. TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi de, uygulamall projelerle sanayi kuruluslar
ve kamuya &nderlik etmeye calisan bir kamu kurumudur. Bu amaca uygun olarak Cevre Enstitlsd,
adini 2012 yilinda Cevre ve Temiz Uretim Enstitiist olarak yenileyerek Temiz Uretim Stratejik Is Birimi
kurmustur. Hazirlanan bu rehber ile daha 6nce Uretilen sanayide kaynak verimliligi alanindaki pro-
jelere ilaveten yeni bir calismanin icinde olmaktan kivang duyuyor, rehberin sanayi kuruluglarninda
yapilmakta clan temiz Uretim ve kaynak verimliligi ¢calismalarnna ayri bir ivme kazandirmasini dili-
yoruz. Rehber, ézellikle KOBI'lerin ihtiyag duyabilecekleri temel konular, sektdrin meveut durumu,
Uretimde ortaya ¢ikan cevresel etkiler ve bu etkileri azaltmanin yollar, meveut en iyi teknikleri ve bu
tekniklere ait Ulkemizde ve dinyadaki uygulamali &rnekleri icerecek sekilde profesycnel tasarim ve
gorsel malzemeler kullanilarak hazirlanmigtir

Bu rehberin hazirlanmasinda desteklerini esirgemeyen Sanayi ve Verimlilik Genel MUdurllgl per-
soneline. sektdr danismani Stileyman Demirel Universitesi Ogretim Uyesi Sayin. Emrah OZTURK e,
isletmelerinin kapilarini agarak sektore yol gésterilmesine yardim eden Kipag Mensucat AS. ve Zorlu
Tekstil AS've sUkranlarimizi sunar ve tesekkir ederiz,

TUBITAK MAM
Cevre ve Temiz Uretim Enstit(isU, 2018
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TEKNIK TERIMLER KILAVUZU

Afinite

Agartma

Antiseptik islemi
Apreleme

Cer islemi

Sanforlama (Cekmezlik)
Dinkleme

Egirme iglemi
Enzimatik islemler

Fiksasyon
FitiLislemi

Flotte

Fularlama
Harman-Hallag islemi
Hasillama

Hasil Sokme
Hidrofillegtirme

Kalandir

Kamgarn Kumas
Karbonizasyon

Kasarlama
Merserizasyon

Pad-Batch
Ring Egirme islemi

Tarak iglemi

: Tekstil materyali tarafindan boyarmaddelerin veya kimyasallarin

alinma kapasitesi, materyalin boyarmaddeyi ¢ekebilme yetenedi

: Liflerin sodyum hipoklorit, hidrojen peroksit gibi kimyasallarla

dogal renklerinin beyazlatilmasi iglemi

: Mikrocrganizma gogalmasini engelleyen apre iglemi
: Tekstil materyaline gérinim efekti, yumusaklik, su gegirmezlik,

guve yemezlik, burusmazlik ve glg tutusurluk gibi &zellikler
kazandirilmas!

: Tarak makinesinden gelen seritler arasindaki dengesizliklerin

cekme iglemiile daha homaojenize hale getirilmesi

: Tekstil Grindndn her yerinde ayni 6zelligin saglanmasi, kumag

Uzerindeki gerilimlerin ortadan kaldirlmasi islemi

: Genellikle yun liflere uygulanan, kumasi siki ve yogun bir hale

getirmek icin yapilan kegelestirme iglemi

: Kisa lif ya da flamentlerin belli cranlarda biktlmesi islemi
: Seltlozik liflerdeki agir kimyasal maddeleri uzaklastirmak veya

yeni bitim efektleri elde etme islemi

: Boyarmaddelerin Lif icerisine uygun yerlerden baglanmasi
: Seritlerin inceltilmesi ve hafif bir bOkim verilerek iplik makinasinda

egrilmeye hazir hale getirilmesi

: Islem géren tekstil materyali icin hazirlanmis kimyasal ¢ézeltidir
: Tekstil trinlerinin islak muamele yontemi
: Iplik Uretimi yapilan isletmelerde, Gretilmesi planlanan mamul iplik

ozelliklerine gore secilmis clan hammadde gruplarnin
karnistinlmasi

: Lifleri dokuma islemleri sirasinda surttnme, gerilme, kinlma ve

kepma gibi mekanik yipratici etkilerden koruma iglemi

: Cozgu iplikler Gzerindeki hasil maddelerinin uzaklastinlmasi
: Mamul trtine su emme ozelligi kazandirnlmasi
: Yuksek basincli ve 1sil silindirler arasindan kumasin gecirilmesi ile

parlaklik elde edilmesi islemi

: Kaliteli yinden yapilmis iplik ve bu iplikle dokunmus kumas
: Yiksek sicaklikta glcli asitler kullanilarak glgli kirleticilerin

giderilmesi

: Agartma igleminin diger adi
: Pamugun dayaniklilk, boyut stabilitesi ve parlaklik dzelliklerini

artirma islemi

: Tekstil materyalinin bir tekne {fluard) icerisinde kisa stre ve kisa

flotte oraninda muamele edilmesi islemi

: Ipligin fitil makinesinde én cekim yapilip, ardindan ring

makinesinde egrildigi ve son olarak da bobine aktarildigr islem

: Topak halindeki elyaflar lif seklinde agma, yaprak kirintilar gibi

yabanci maddeleri giderime ve materyali duzgln bir sekilde
yigma islemi
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Termofiksaj

Tops Boyama
Tow (kablo) boyama
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: Tekstil rtnlerinin kullanigbiginin artirilarak satisa hazir hale

getirilmesinde uygulanan islemlerin timu

: Liflerin i¢ gerilimlerinin giderilmesi ve dlzgln boyamanin

saglanmasl icin yapilan islem

: Taranmig bant formundaki elyafin boyanmasi islemi
: Sonsuz flamentin elyaf kablosu formunda boyanmasi iglemi
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REHBERIN AMACI & KAPSAMI

Verimlilik Stratgjisi Eylem Plani (2015-2018) kapsaminda T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi* sorumlu-
lugunda, imalat sanayisinde strdCGrilebilir Gretim yontemlerinin yayginlastinlmasi igin sektérel reh-
berler hazirlanmasi dngdrilmistir. Bu amagla 2016 yilinda hazirlanan ilk iki rehber, *Et ve Et Urlinleri
imalat’” ve *Sit ve Sut Urlinleri imalat” alt sektérl rehberleridir. ilgili rehberler kaynak verimliligi
uygulamalarini tesvik edici ve yol gosterici bilgiler ve érnek calismalar sunmaktadir, Tekstil Ur(inleri-
nin imalati ana sektérd altinda “Tekstil UrGinlerinin Bitirilmesi-NACE kod 13.30" alt sektériine yonelik
clarak hazirlanan bu rehberin hedef kitlesi, sektérdeki isletmelerin ydnetim, Gretim-planlama, ku-
rumsal iletisim ve halkla iliskiler bolimlerinde gorev yapan tum calisanlardir Rehberin, Glkemizin en
snemli ihracatg sektorlerinden biri olan tekstil sektoriinde yer alan KOBI'lerde farkindalik arttirmasi
hedeflenmistir,

T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligit, Sanayi ve Verimlilik Genel Mdurlug e tarafindan tlkemizde ima-
lat sanayi icin kaynak verimliligi potansiyelinin beliflenmesi amaciyla TUBITAK Marmara Arastirma
Merkezi, Cevre ve Temiz Uretim Enstitis( ile 2014-2017 yillan arasinda "Sanayide Kaynak Verimliligi
Potansiyelinin Belirlenmesi" isimli bir kamu yatinm projesi gergeklestirilmistir. Bu kapsamda, Turkiye
imalat sanayinde secilmis bes sektorden (Gida Grunlerinin imalati, Tekstil Grinlerinin imalati, Kim-
yasallarn ve kimyasal Urunlerin imalati, Diger metalik olmayan mineral Grtnlerin imalati, Ana metal
sanayi) yola ¢ikarak, ham madde, enerji ve su girdilerinin etkin ve strdurulebilir kullanimi ile elde edi-
lebilecek potansiyel tasarruf, sektor, bolge ve Tlrkiye imalat sanayi dlzeyinde analiz edilmis ve bu
potansiyel miktarsal ve parasal clarak tahmin edilmistir. Segilen sektérlerden biri olan *Tekstil Ur(in-
lerinin Imalat’” sektérinde Gercekgi Senaryo'ya gore toplam parasal tasarruf potansiyelinin (enerii,
su ve ham madde) %12,28'1 "13.30 “Tekstil Grlnlerinin bitirilmesi® alt sektérinG kapsamistir, Yapilan
analizlerde, "13.30 Tekstil Grinlerinin bitirilmesi” alt sektérinde ana sektor icerisinde ham madde
alaninda yaklasik %g, enertjide %1779 ve suda %3275 oraninda bir tasarruf potansiyeli tespit edilmistir
Bu oranlar, sektorde yapilacak gesitli verimlilik uygulamalar ile tasarruflar saglanabilecegine isaret
etmektedir [1]. Bu sebeple, hazirlanan bu rehber ile, potansiyel tasarruflarin hayata gecirilme firsati-
ninyani sira, tedarikgilerin de hedef paydas olarak hedef kitleye dahil olmasiyla stGrdlrllebilir kaynak
verimliligi elde edilmesine katkida bulunmasl hedeflenmektedir,

Rehber, esas olarak 4 bélumu kapsamaktadir;

{(AlY) Sektér Profili

Uretim SUreci ve Prosesler

Cevresel Etki Olusturan Surecler-Islemler
Kaynak Verimliligi Onlemleri

I MGiga T.C. Bilim, Sanayl ve Teknoloil Bokanhicl
2 Mllgc T.C. Bilirn, Sanayl ve Teknolofi Bakoinhg, Verimiitk Genel MUdUrilgd
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‘Sektor Profili’ bolliminde sektoriin Ulkemiz ekonomisindeki yeri ve Gnemi, Uretim ve ihracat miktar-
lan, Gretimin cografi dagilimi, isyeri sayisi, istihdam, is hacmi, katma deger ve temel paydaslara iliskin
verilere yer verilmektedir,

‘Uretim Sirecleri’ bdlimuinde tekstil Uriinlerinin bitirilmesi isletmelerinin, Gretim asamalarina, her bir
prosesteki girdi ve ciktilara ve spesifik tiketimlere/emisyonlara iliskin ozet bilgiler aktarnilmaktadir,
Tum Gretimi temsil edecek sekilde iglem ve sUregler aciklanmaya calisilmig, Uretim agsamalar ayr
ayn ele alinmistir. ‘Gevresel Etki Yaratan Alanlar’ ve ‘Kaynak Verimliligi Onlemleri’ béliimlerinde ise
2003 yilinda Avrupa Birligi (AB) tarafindan olusturulan, Mevcut En lyi Teknikler (MET)'in anlatildig
‘Mevcut En lyi Teknikler Referans Doklmani” {Reference Document on Best Available Techniques
(BREF)) esas alinarak, streg temelli gevresel etki clusturan alanlar tespit edilmis ve buna yoénelik
kaynak verimliligi dnlemleri irdelenmistir [21. TUm bu ¢alismalar stiresince, guncel literatUr verilerinin
yani sira, sektorin énde gelen tesislerine zivaretler yapilarak veri temin edilmeye ve hilgi Gretilmeye
calisilmistir,
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Dogal kaynaklann sinirli clmasi sebebiyle dodal kaynak kullanan sanayide Uretim verimliliginin art-
tirilmasi, rekabetcilikte dne clkma ve gevresel etkilerin azaltilmasi gibi giktilarla glndeme gelen
kaynak verimliligi; artik kaynak tuketilen hemen her alanda uygulanmaktadir. Bu sebeple, sadece
endUstriyel Gretim asamasinda degil. kaynak tuketiminin fazla oldugu tum faaliyetlerde de strdu-
rilebilirligin saglanmasi agisindan uygulanmalidir. Artan niifus, endUstriyel Gretimi de arttirmakta
ve girdi fiyatlari (hammadde, su, enerji, iscilik vb.) da siirekli artmaktadir. Ulkemizde de dlnyadaki
uygulamalara ve Uyelik sUrecinde oldugumuz AB Muktesebatina uygun olarak, boru sonu {end of
pipe) yerine alici ortam bazli kontrole gecis yoninde adimlar atilmaya baglanmistir. Bu durum sana-
yide cevre yonetimi maliyetlerine ilave baskilar olusturacaktir. Butln bu gelismeler, Uretimde kaynak
verimliliginin ¢ok daha fazla dikkate alinmasi gerekliligini ortaya koymaktadir,

Atik, herhangi bir kullanim sonucu ya da raf-kullanim omrt dolan GrGnlerin kullanilamaz hale gel-
mesi sonucu olusan ve muhendislik prensipleri kullanilarak azaltilmasi, geri kazanimi, yeniden kul-
lanitmasi ve bertaraf edilmesi gereken her tirll malzemedir. Atidin olusumu (Urtin Oretimi) sirasinda
kaynak tOketildigi gibi, atigin clusumu scnrasi yukarida sayilan islemlerin de yapilabilmesi icin de
{toplama, tasima, geri kazanim, bertaraf vb) kaynak tiketimi sz konusudur. Bu sebeple, basta ima-
lat sanayiinin her sektorinde kaynak verimliligi calismalarinin yapilmasi, ilave dnem verilmesi gere-
ken bir durum ihtiva etmektedir.

Sanayide kaynak verimliliginin uygulanmasina yonelik en erken dizenleme AB'nin 24 Eylil 1996
tarihli 96/61/EC Konsey Yonergesi ile olusturdugu “Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrol Direktifi"dir [3].
Bu Direktif ile sanayi icin *havaya, suya veya topraga verilen emisycnlari, atik yonetimini de dikkate
alarak, mumkin oldugu yerlerde énlemek; mimkuin degilse, cevreyi bir butin clarak ytksek bir
dizeyde korumayl basarmak icin kirliligi en aza indirmek” olarak tanimlanan entegre kirlilik énleme
yaklasimi getirilmigtir. Bir bagka ifade ile sanayide kirliligin kapsayici bir yaklasimla ele alinmasi ve
atik Gretiminin temiz Gretim ve kaynak verimliligi calismalar yapilarak azaltilmasi icin kosullar olus-
turulmustur. MET ler, sektére maliyet ve faydalan géz dniinde bulunduruldugunda, uygulanmasi ha-
linde gevrenin yiksek dlzeyde korunmasina yonelik en etkili tekniklerdir. MET ler, sadece preseste
kullanilan teknolgjiyi ifade etmemekte, isletmenin tasarlanma, kurulma, isletme ve bakim sekline de
atifta bulunmaktadir ilaveten bazi MET ler, sagduyudan kaynaklanan basit sonuglar olup herhangi
bir yatinm gerektirmemektedir [4].

En genel ifade ile ayni miktardaki Grind daha az girdi tya da hammadde) kullanarak ya da ayni girdi
ile daha fazla Grin Gretmek olarak tanimlanabilecek kaynak verimliligi; BM Cevre Programi tarafin-
dan "daha az kaynak tUketerek daha fazla refah saglamak” clarak tanimlanmigtir [5]. Avrupa Birligi ise
Kaynak Verimliligini “Sahip oldugumuz tim kaynaklarn (toprak, hava, su, biyocesitlilik, ekosistemler,
vd.} daha verimli kullanilmasl ya da “daha az kaynak ile daha cok is yapmak” ve "kaynak kullanimi ile
ortaya ¢ikan olumsuz etkilerin azaltilmas!® olarak tanimlamaktadir [E]. Nasil tanimlanirsa tanimlansin,
2000'li yillara kadar gizgisel halde tanimlanan ekoneminin, dénglisel ekonomiye dedruyclalmasiyla
kaynak verimliligi ve temiz Uretim kavramlari sanayinin Gretim maliyetlerinin azalmasi, rekabetgi hale
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gelmesi, gevresel sayginliginin artmasli, atik maliyetlerinin dismesi gibi alanlarda sayisiz faydalar
olacak bir stireci tanimlamaktadir. Bu stireg strekli guncellenen, strdurulebilir bir dustinme, hesap-
lama, énlem alma ve uygulama sirecini icermektedir,
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SEKTOR PROFILI

Tekstil sektorl, olusturdugu gayri safi yurt ici hasila, imalat sanayi Uretimindeki pay, ihracat, istih-
dam, yatinmlar, disa agiklk ve ekonomik kalkinma agisindan tum dinyada oldugu gibi, Glkemizde
de kalkinma sUrecinde lokomotif rol Ustlenen sektérlerden biri konumundadir [71 [8] Farkl ihtiyaglara
yonelik olarak elyaf, iplik, orme ve dokuma kumas, kece, dokusuz yUzeyler (nonewoven), ev tekstili
(rinleri ve hali Grinleri tekstil sektérinin énce ¢ikan Grin gruplan arasindadir [9], 2015 yil TUIK ve-
rilerine gore sektdrin cirosu 94 milyar TL, Uretim degeri 89 milyar TL ve katma degeri 22 milyar TL
clarak tespit edilmistir. Sektérin cirosu, Uretim degeri ve katma dederinin imalat sanayindeki paylar
siras ile %8, %8 ve %10'a karsilk gelmektedir. 2011-2015 yillan arasinda sektdrde ciro, Uretim degeri
ve katma degerin degisimi Sekil 3.1'de verilmistir. Buna gore her Ug gostergede de yillara gére artis
cldudu gézlenmektedir, 2011-2015 yillar arasinda ciro, Uretim degeri ve katma dederdeki artis oran-
lar sirasl ile %52, %49 ve %90 seviyelerindedir [10],

%5 100
g 0
= 80
=
70
80
50
40
30
20
10
2011 2012 2013 2014 2015
Ciro B2 671 754 871 945
Uretim Degeri 59.8 64 725 832 89,3
Katma Degeri 18 124 158 185 22.4

Kaynak: [10]

Sekil 3.1, Tekstil Urtinlerinin Imalot Sektérinde Ekonomik Parametrelerin Yillara Gére Dedigimi

Tekstil ve hazir giyim sektérleri Avrupa Toplulugu'nda Ekenomik Faaliyetlerin istatistiki Siniflamasi
{NACE) sisteminde farkli b&élUmlerde yer almalarina ragmen, birbirleriyle clan yakin iliskileri nedeniy-
le genel olarak birlikte degerlendirilmektedirler. NACE sisteminde 13, bolumde yer alan tekstil Grdn-
lerinin imalati alt sektorleri 68'L kedlar seklinde Tablo 3.1'de verilmistir. Tekstil sektord, elyaf isleme,
iplik, 6rme, dokuma, boya-terbiye, konfeksiyon gibi alt sektédrlere ayrilmaktadir [l Bu islemler NACE
sisteminde, “Tekstil elyafinin hazirlanmasi ve bukilmesi®, ‘Dokuma’, “Tekstil Grinlerinin bitirilmesi”
ve "Diger tekstil Grinlerinin imalatl” seklinde siralanmistir. Bu siralamada yer alan alt sektérlerin de
kendi icerisinde alt sektorleri bulundugu Table 31'de gérilmektedir. Bu alt sektérler arasinda ise
NACE sistemine gore 1330 kodlu, boya-terbiye islemlerini kapsayan tekstil drinlerinin bitirilmesi
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alt sektord enerji, su, kimyasal tiketimi ve atik clusumu bakimindan diger alt sektorlerden farklilik
gostermektedir [g]. Bu alt sektorin isletme sayisi, istihdam, is hacmi ve katma deger agisindan tekstil
sektorll ve kiresel Olgekteki pay alt sektoriin daha detayli anlatildigr BolOm 2.1'de sunulmustur,

13 Tekstil Uriinlerinin imalat:

13.10 Tekstil elyafinin hazirlanmasi ve blkllmesi
13.20 Dokuma

13.30 Tekstil Uriinlerinin bitirilmesi

13.30.01 Havlu mensucatin boyanmasi

13.30.02 iplik boyama

13.30.03 Dekuma Uzerine baski hizmetleri

13.30.04 Giyim esgyasi apreleme hizmetleri

13.90 Diger tekstil Urdnlerinin imalati

Kaynak: [i1]
Tablo 31 Tekstil Uriinlarinin malat; Sekténi NACE Rev.@ Kodlars

Tekstil sektorintn 2017 yiinda, Ulkemiz imalat sanayi ihracati igerisindeki payi yaklasik %8, Turki-
ye geneli ihracattaki payi ise %6 olarak gerceklesmistir 2013 yili verilerine gére, Turkiye'nin tekstil
ihracatinin diinya tekstil ihracati icerisindeki orani yaklasik %4 olarak tespit edilmistir. ilk sirayi ise
%31 coran ile Cin almistir [9]. 2017 yilinda ise Turkiye tekstil Grunleri ihracati en fazla AB{(28) uUlkelerine
yapilmis ve 5,3 milyar dolar clarak gerceklesmistir [12]. Sektérde dzellikle bitim islemlerinin (boyama,
apreleme, son islemler vb) uygulandidl tekstil Urlinlerinin bitirilmesi alt sektdrinde ¢ok farkl tipte
kimyasallar, yGksek miktarlarda su ve isil iglemler igin enerji kullanimi on plana gikmaktadir, TC, Sa-
nayi ve Teknoloji Bakanlige, Sanayi ve Verimlilik Genel MUdUrligis ve TUBITAK MAM Cevre ve Temiz
Uretim Enstitlis( koordinasyonu ile 2014-2017 villar arasinda y(ritiilen 'Sanayide Kaynak Verimliligi
Potansiyelinin Belirlenmesi' isimli proje kapsaminda gergeklestirilen saha calismalarn ve literatGrden
derlenen verilere gore, tekstil sektorl genelinde %15-79 araliginda su tasarruf potansiyeli, %15-40
arasinda enerji tasarrufu potansiyeli, atiksu miktarinda %23-72 oraninda azalma potansiyeli, hava
emisyonlarinda %60'dan fazla azalma potansiyeli ve kati atik miktarinda %50 civarinda bir azalma
potansiyeli belirlenmistir [1]. Sektérde uygulanan islemlerin, isletme bazinda dahi farkllklar gdster-
mesinden delay bu araliklar cldukga genis tespit edilmistir. Proje kapsaminda, sektérde clusturu-
lan anketlere verilen cevaplarin yaklasik %77'si “Tekstil Granlerinin bitirilmesi® alt sektorinden temin
edilmistir Ozellikle tekstil boyama ve terbiye islemlerinde su tiketiminin azaltilmasi ile enerji. ham
madde ve kimyasal tasarrufu da sadlanmasi gibi &rnekler meveuttur, Bunlara ilaveten,

Bu alt sektorde kimyasal tuketiminin oldukga yogun olmasi

Uretim proseslerinde 1sil enerjiden dnemli dlglide faydalanilmasi

Uretim proseslerinde tehlikeli, tehlikesiz ve tekstil sektériine has atiklar olusmasi
Alt sektérde yodun su tlketimlerine paralel olarak ylUksek miktarda atiksu olusmasi

FMllgo TC B, Sanaui ve Teknoloji Bokonhd
4 Mlgo TC Biim, Sonagi ve Teknolofi Bakarig! Vermiiik Genel MOQUr OG0
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sebebiyle, bu alt sektor verimlilik uygulamalar agisindan diger alt sektdrlerden daha on plana gik-
maktadir [12 ve bu kaynagin icindeki diger referanslar] Tekstil Urlinlerinin Bitirilmesi sektérinin ana

sektordeki yeri ve kapsami asagida Sekil 3.2'de gésterilmistir,

Yatak Ortti
Takimlari

o~
—

Hali imalati

Dokusuz Kumasg
Elyaf isleme Iplik Dokuma Urdinleri

: Kord Bezi ve
Iplik tretimi Benzeri Uriinler

r
&

W)

13.10 | 13.90
Tekstil Elyafinin Diger Tekstil
Haziranmasi ve Urlnlerinin

Biikiilmesi imalat

Sekil 3.2, Tekstil Urdinlerinin imalat Sektéri Alt Sektérleri
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3.1 TEKSTIL URUNLERININ BITIRILMESI SEKTORU

Egirme Bobine Sarma

Dokunmus Kumas

Pamuk Hasati
iplik Uretimi

Iplik Dokuma

A

Boyama

~ 118

Baski

-—

by T
T /| I
N 70N /. \

.
by 14 |
— (I U
I
—— amm  Tekstil Materyali

—

|

Adartma

Merserizasyon

]

Notralizasyon

Durulama

Terbiye Edilmis
Tekstil Materyalleri

Triko veya
Krose Kumaglar

Havlu Kumaslar

Perdeler

Yatak Takimlarn
ve Ortller

Battaniyeler

Yer Bez
Bulasik Bezi vb.

Hali ve Kilim
1 Diger Teknik
Dokusuz Kumasglar Tekstiller

Tekstil Grlnlerinin bitirilmesi alt sektérd; tekstil materyallerinin (elyaf, iplik ve kumas! &n terbiye, bo-
yama-baski (renklendirme) ve bitim-son terbiye (apre) islemlerini kapsamaktadir. Alt sektorde igle-
nen Lif thrd ve formu {elyaf, iplik, kumas vb), uygulanan teknikler ve teknolgjiler ve Uriinden beklenen
&zelliklere badli clarak Uretim proseslerinde farkliliklar clabilmektedir. Ancak birim islemler bazinda
incelendiginde &n terbiye proseslerinde (kasar-hasil sokme, agartma, hidrofillestirme, merserizas-

[
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yon ve enzimatik islemler) tekstil materyallerinin boyama-baskiya hazirlanmasi ve kullanim amacina
uygun teknik ozellikler (mukavemet, boyarmadde afinitesi, parlaklik vb.) kazandinlmaktadir. Boya-
ma-baskl proseslerinde ¢esitli yontemler ile tekstil materyallerinin renklendirilmesi saglanirken, son
terbive proseslerinde tekstil materyallerinin kullanimina uygun olarak gesitli teknik &dzellikler (gek-
mezlik, tutum, su-yag iticilik, burusmazlik, geg tutusurluk, kecelesmezlik vb.) kazandinlmaktadir.

2015 yili TUIK verilerine gore tekstil Urinlerinin bitirilmesi sektdrdnin cirosu 9.4 milyar TL, Gretim
degeri g milyar TL ve katma dederi 2,3 milyar TL olarak tespit edilmistir (Sekil 3.3). Sektdrin cirosu,
Uretim dederi ve katma dederinin tekstil Grlnlerinin imalatl sektorl icerisindeki paylar her Ug goster-
gede de %10 civarina karsilk gelmektedir. 2011-2015 yillar arasinda alt sektdrdeki ciro, Uretim dederi
ve katma degerin degisimi de verilmistir. Buna gére her Ug géstergede de yillara gére artis cldugu
gozlenmektedir,

Tekstil sektorinin en onemili alt sektorlerinden biri olan tekstil Grinlerinin bitirilmesi sektorll, gerek
yogun kaynak kullanimlarn ve gerekse de cevresel performanslar acisindan éne gikmaktadir. Yu-
kanda da ifade edildigi gibi alt sektérin ana sektor icindeki ekonomik payl %10 civarinda olmakla
birlikte Uretim prosesleri ve isletmeler &zelinde uygulanacak gesitli verimlilik uygulamalari ile dnemli
tasarruflar ve gevresel perfermanslarnn iyilestirilmesi saglanabilmektedir Bu sebeple, bu rapor kap-
saminda sektortnun en dnemli alt sektorlerinden biri olan “Tekstil drtinlerinin bitirilmesr” alt sektoru

dikkate alinmistir
2 100
g [0
i
'S 80
70
[=10]
50
40
30
20
10
2011 2012 2013 2014 2015
Ciro 51 B,5 76 84 a5
Uretim Degeri 49 5.4 73 az2 9
Katma Degeri kil 13 17 iLE] 23

Kaynak: [10]

Sekil 3.3. Tekstil Urinlerinin Bitirilimesi Alt Sektémi Ekonomik Parometrelerin Yillara Gére Dedigimi
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3.11 ALT SEKTORDE iSLETME VE CALISAN SAYILARI

Alt sektére ait isletme sayilari ve calisan sayilar TUIK verilerinden elde edilmistir. 2015 yili verilerine
gore, Turkiye genelinde 1330 Tekstil Urnlerinin Bitirilmesi alt sektorinde faaliyet gosteren 3,324
isletmede calisan kisi sayis| 81,758 olarak tespit edilmistir. Tekstil Grunlerinin bitirilmesi alt sektorin-
dekiisletme sayilari ve calisan sayilarinin yillara gére degdisimleri ve tekstil Grlnlerinin imalati sektord
geneli ile karsilastinlmasl Sekil 3.4 ve Sekil 3.5'te verilmistir Son bes yilda isletme sayilarinda blylk
bir degisim gozlenmezken, calisan sayilarinin ozellikle alt sektorde artis gostermesi dikkat cekmek-
tedir (Ana sektérde son bes yilda calisan sayisi artisl %618,68); alt sektdrde %25,4'10r) [10],

25

20

15

10
2011 2012 2013 2014 2015

Bin isletme

L]

Tekstil Urlinlerinin 23 22,8 22,7 201 214
Imalati

Tekstil Uriinlerinin X 3.4 38 31 33
Bitirilmesi

Kaynak: [10]

Sekil 3.4, Tekstil Uninlerinin Imalatr ve Tekstil Urlinlerinin Bitinimesi Alt Sektériinde Yillaro Gére Isletme Sayidarnin Dedgigimi
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2011 2012 2013 2014 2015

Tekstil Urtinlerinin 3625 397.3 4126 4308 4301
Imalati

Tekstil Urt:jrjlgrinir? 492 54,3 57,7 585 618
Bitirilmesi

Kaynak: [10]

Sekil 3.5, Tekstil Uriinlerinin Imalatr ve Tekstil Uriinlerinin Bitirimesi Alt Sektérinde Yillara Gére Calizon Sayidanmn Dedgisimi

TOBB 2018 yili verilerine gore, alt sektdrde yer alan isletmelerin sayilarinin cedrafi bolgelere gore
guncel dagilimi ise Sekil 3.6'da gosterilmistir. Buna gore sektortn diger alt sektorlerine benzer sekil-
de, bu alt sektérin %67'si Marmara Bolgesi'nde, %17 si Ege Bélgesi'nde yer almaktadir Tekstil Grin-
lerinin bitirilmesi alt sektort yaklasik 3.400.000 ton/yil Uretim kapasitesine sahiptir [8]
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Karadeniz
%1

ic Anadolu
%1

Glineydogu
’ Anadolu
%6

Akdeniz
%7

Dogu Anadolu
%1

Ege
%17

Marmara
%67

Kayrak: [13]
Sekil 3.6. Tekstil Uriinlerinin Bitinimesi Alt Sektdriinde Yer Alon lgletme Soyilarinin Bélgesel Dadilimi, 208 Yil Glincel

Veriler

3.1.2 ALT SEKTORDE iTHALAT VE iIHRACAT DURUMU

Tekstil drunlerinin bitirilmesi/tekstil terbiye islemleri, kumasa katma deger katan cnemli bir Gre-
tim sUrecidir. Turk tekstil terbiye sektdril, 962,000 ton ile Avrupanin en blylk kapasitesine sahiptir.
Turk tekstil terbiye sanayi 6zellikle orta kaliteye sahip Urtinlerin Gretiminde ok énemli bir tecribeye
sahiptir. Ulkemizde tekstil Griinlerinin bitirilmesi siireclerini iceren boya-baski-terbiye kapasiteleri
Table 3.2'de verilmistir. Tekstil terbiye alt sektérinde Turkiye Avrupa'nin en biylk, dinyanin Cin ve
Hindistan'dan sonra Gglincl baylk Gretim kapasitesine sahiptir 131
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Islem Géren Tekstil Materyali Bin kg

lpek ipliklerin boyanmas) 556
Yinden, ince veya kaba hayvan kilindan ve at kilindan ipliklerin boyanmasi 2L 2e
Parmuk ipliklerin boyanrmas {dikis iplikleri harig) 178,756

Keten, jUt, diger tekstil bitki kabugu liflerinin, bitkisel tekstil elyafinin ve kédit ipliklerinin

1&gl
boyanmasi
Sentetik filament ipliklerinin boyanmas) (dikifl iplidi haric) 208,642
Suni filament ipliklerinin boyanmas) (dikifl iolidi harig) 25
Sentetik filament ipliklerinden veya sentetik elyaftan yapilan dokurna kurmaslarnn 5892
adartlimas '
Sentetik filament ipliklerinden veya sentetik elyaftan yapilmig dokuma kurnaglarn
e 2sE
boyanmasi
Suni filament ipliklerinden veya suni elvaftan vapilmis dokuma kumaslarnn boyanmasi 25,293
Sentetik filament ipliklerinden veya sentetik elyaftan yapillmis dokuma kurnaslara bask) 94,771
vapllmas) ‘
Sentetik filament ipliklerden veya sentetik elyaftan vapilmis dokuma kumasglarnn
e P ‘ 36,332
bitirilnesi (@dartma, boyama, bask harig)
suni filament ipliklerden veya suni elyaftan yapilng dokuma kumasglarn bitirilmesi soo

{agartma, boyama, bask harig)

Toplam ~862,000

Kaynak: [13]

Toblo 3.2 Turkiye'nin Boyo Baski Terbiye Kapasitesi

Table 3.2'de goruldigu Uzere alt sektdrin ana Grlnlerini iplik ve kumas olusturmaktadir, Dolayisiyla,
Turkiye'de tekstil Grinlerinin bitirilmesi alt sektorinde en onemli Grin gruplarnini dokuma kumas ve
iplik Gretimi kapsamaktadir,

Dokuma kumasg, ulkemiz tekstil ve hammaddeleri ihracatinin %24'0UnG olusturmaktadir. 2017 yilin-
da ihracat rakami ise 2.5 milyar dolar degerinde gerceklesmistir. Dokunmus kumasin en énemli alt
grubu 1 milyar dolar ihracat geliri ile pamuklu dokuma kumas olmustur. Pamuklu dokuma kumas
ihracatl, toplam dokuma kumag ihracatinin %41'ine tekabdl etmektedir Dokuma kumag ihracati 2017
yilinda, 159 milyon dolar ile italya'ya gergeklesmistir. Dokuma kumas ihracatinda éne gikan diger
snemli Ulkeler Bulgaristan, Almanya ve ispanya olmustur. iplik ise sektér ihracatinin %18'ini olustur-
makla birlikte, 2017 yili ihracat rakami 1.8 milyar dolardir. Ipligin en énemli alt grubu 652 milyon dolar
ihracat geliri ile sentetik-suni filament liflerden clusan iplikler olmustur. Bu grup. toplam iplik ihraca-
tinin %236'sina tekabUl etmistir. iplik ihracat 2017 yilinda, 220 milyon dolar ile yine Italya'ya gercekles-
mistir. Dokuma kumas ihracatinda éne gikan diger énemli Ulkeler ingiltere, Belcika ve iran olmustur
[12]. Ulkeler bazinda Tirkiye'nin dokuma kumas ve Iplik Ihracati paylan Sekil 3 7de gdsterilmistir.
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Diger Ulkeler
51,3%

italya

6.4%

Bulgaristan
6.1%

Almanya
6%

ispanya
55%

Fas
5.1%

Romanya
4.9%

Tunus
4,1%

ABD
3.5%

Polonya
. 3.5%

ingiltere
3.4%

Kaynak: [12]

Diger Ulkeler
38.2%
italya
12.3%

ingiltere
7.1%

Belcika
66%

iran
6.5%

Hollanda
55%

Sekil 3.7, Ulkeler Bazinda Tiirkiye'nin Dokuma Kumas (4) ve Iplik ihracot (B)

Portekiz
53%

ABD
52%

Almanya
5%

Bulgariste
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Misir
4.2%
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Hem tekstil Urlnlerinin imalatl geneli, hem de tekstil Grinlerinin bitirilmesi alt sektérlerinde, tek diize
veya standart olarak uygulanan bir preses akisi bulunmamaktadir. Sektérde ve alt sektérde uygula-
nan prosesler nihai kullanicr talepleri dogrultusunda, farkl proseslerin kombinasyonlar seklinde uy-
gulanabilmektedir. Ayrica sektorde uygulanan proses akigl, kullanilan Lif tUrine, teknik ve teknolagji-
lere bagli olarak degisebilmektedir. Sekil 4.1'de tekstil Urlnlerinin imalati sektérinde, pamugun veya
lifin harman-hallac isleminden, yani iplik hazirlama slirecinden bitim islemlerine kadar olan strecler
genel olarak verilmistir. Bu sekilde gérildigu gibi, iplik hazirlama, dokuma-érme ve terbiye-boya-
ma islemleri farkli alt proseslere ayrilmaktadir. Bu prosesler, isletmeden igletmeye ve iglenen Urlne
gore de farklilik gosterebilmektedir [14] [15].

Sekil 41'de goruldugl gibi, tekstil sektoriinde ana kaynak girdileri su, enerji, kimyasal iken ¢iktilar
atiksu, hava emisyonlari ve kati atiklar seklinde siralanmaktadir. Bu rehber kapsaminda dikkate ali-
nan Tekstil trinlerinin bitirilmesi islemleri yani terbiye-boya islemlerinde su, kimyasal ve enerjinin
yogun clarak kullanildigr gérilmektedir,

Tekstil Granlerinin bitirilmesi alt sektorinde gergeklestirilen on terbiye islemleri genel olarak, lifle-
rin boyarmadde afinitesi ve boyarmadde emme yeteneklerini, gorunum ozelliklerinin iyilestirilmesi,
hidrofil 6zelliklerini ve Gniformitesinin iyilestirilmesini amaclamaktadir. Pamuk liflerinin on terbiye ig-
lemleri; yakma, hasil sbkme, yikama, merserizasyon, hidrefillestirme, adartma, ylnin &n terbiye is-
lemleri; karbonizasyon, yikama, dinkleme, agartma gibi islemleri, sentetik liflerin &n terbiye islemleri;
yikama, termofiksaj gibi farkli prosesleri kapsayabilmektedir.

Boyama iglemleri ise agik elyaf ve stok boyama, tops boyama, tow (kablo} boyama, iplik boyama, par-
ca tkumas) boyama ve hazir mamullerin {bitmis giysi, hall vb.) boyanmasi seklinde siralanabilir. Boya-
ma islemi kesikli veya kesiksiz/yan kesikli sekilde clabilmektedir Bu tamamen Grlne, secgilen boya
tdrtine, makine parkuru ve maliyetlere baglidir. Baski islemi de boyama islemine benzer sekildedir,
Fakat buradaki ayrim tamamen Urlne verilecek desene veya sekle badli olarak gerceklesmektedir,
Baski islemlerinde kullanilan makinalar, boyama isleminde kullanilan makinalardan farkudir [15],

Alt sektorde boyama iglemlerinden sonraki adim son terbiye-bitim iglemleridir. Bu islemler yikama,
kurutma, apre gibi stregleri kapsamaktadir, Bitim islemi tekstil materyaline istenilen &zellikleri ka-
zandirmak amaci ile yapilmaktadir, Bu &zellikler genel olarak tutusmazlik, gorintm efekti, su gegir-
mezlik gibi &zelliklerdir,

Sekil 4.1'de tekstil trinlerinin bitirilmesi islemleri olarak kasar, agartma, merserizasyon, boyama, yi-
kama, durulama, yumusatma, apre ve kurutma islemleri yer almistir,
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Tekstil Grinlerinin imalati sektérindn alt sektérlerinin timinde, “tekstil Grinlerinin bitirilmesi® islem-
leri on plana cikmaktadir. Bu islemler, musteri talepleri cergevesinde kumasin gorintmuang, fiziksel
ve estetik 6zelliklerini belirlemek amaciyla kumasa yapilan uygulamalardir Bu slreg; agartma, bo-
yama {iplik, kumas, hazir givim materyallerinin boyanmasi}, baski, kaplama uygulamalarini ve gesitli
bitirme iglemlerini icermektedir. Birgok durumda, tekstil bitirme prosesleri Uretim prosesleri ile ig
icedir ve nihai Urtne son hali bu sekilde verilir [2]. Sekil 4.2'de gorildigu gibi basit bir sekilde tekstil
bitirme islemleri su adimlardan clusmaktadir [18]; [1].

On terbiye
Renklendirme
Bitim islemleri

QN
ISLEMLER

Ulkemizde tekstil Grtinlerinin bitirilmesi alt sektdril. cogunlukla pamuklu kumas, yinll kumas ve
sentetik kumas terbiye ve boyama islemlerinde faaliyet gostermektedir. Sekil 4.3'te, tekstil materya-
line gére, sektérde uygulanan prosesler verilmistir. Pamuk, yln ve sentetik kumaslar icin uygulanan
proseslerden bazilan ortak olsa da, stregler, kullanilan su, enerji, kimyasallar vb. kaynaklarin mik-
tar ve ozellikleri farklilik gosterebilmektedir. Ayrica uygulanan prosesler tamamen musteri talepleri
dogrultusunda degisebilmektedir,

Bu rehber kapsaminda, ilgili prosesler tanimlanmis clup, ozellikle kaynak tOketimleri ve cevresel
gostergeler agisindan &ne gikan presesler detayli olarak verilmistir Sektérde, enerji, su ve kimyasal-
larin yogun olarak kullanildigi &n terbiye islemleri, boyama ve baski islemleri ve kurutma islemleri
icin spesifik tlketimler ve cevresel etkilere ait saha gdzlemleri ve literatliirden derlenen veriler gir-
di-cikti seklinde sematize edilmistir.
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Sekil 4.3, Tekstil Materyaline Gére Uygulanan Terbiye ve Boyama ve Apre [slemleri
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41 ONTERBIYE ISLEMLERI
3.11. HASILSOKME VE YAKMA

" g HagiLsokme-onTeraive (R

Hasgil Sokme: CozgU ipliklerinin, dokuma iglemi sirasinda maruz kalabilecekleri fiziksel veya meka-

nik hareketlere kargi korumak ve ipligin dayanimini artirmak amacryla uygulanan hagil maddelerinin
kumas Uzerinden uzaklastinlmasi islemidir. Cogu zaman yakma islemi ile birlikte uygulanir. Yakma
- Hasil Sékme islemi, kumas ylzeyinde bulunan iplik ve Llif uglarinin hasil sékme makinasindaki yak-
ma beglerinden (alevden) gecirilerek yakilmasi iglemidir. Hasillama islemi dokuma isletmeleri tara-
findan, hasil sbkme islemi ise terbiye isletmeleri tarafindan yapilmaktadir. Orme kumaslarda hasil
maddeleri clmadigindan, érme kumasg on terbiyesinde hasil sokme iglemi yapilmamaktadir,

Prosesin ingilizce adi: De-sizing

ATIK GAZVE ATIKISI
Yakma igi ile birlikte yygulanmas:
dururmunda, dogalgaz yanmasi
sonucu olugsabilecek atik gaz

emisyonlan séz konusu olabilir,

ENERJI
Elektrik :0,1-0.5 kWh/kg Griin
Buhar  :0,3-0,8 kg buhar/kg Grin

Toplam  :1-3,5 MJ/kg Grin

ATIK SU
KOI : 95 gr/kg driin,
>20.000 mg KOI/L

sy
Proses Suyu : 2-20Lt/kg Grin

=
A @

ATIKLAR

Prosesten kaynaklanan -~
herhangi bir kat atik
bulunmamaktadir. Ancak
prosesten kayncoklanan

en dnemli atik/emisyon
yliksek KOligeren atik sulardir.

KIMYASALLAR

1-20 ar/kg Griin

Deterjan, iyoh tutucu,
sodyumhidroksit, hidrojenperoksit,
tuz, emilgatdr gibi

kimyasal maddeler

e i
it

e

URUN

‘ Hasgih Sékilmis Kumag

Proses Hakkinda Bilgiler:
Hasil maddeleri, polisakkarit esasl (nisasta, protein vb) veya sentetik polimerler (polivinil alkol, poliester
vk} olarak siniflandinlakilirler. Kullanilan hasil maddeleri lif tarune ve dokuma tipine gore farklilk gostere-
bilmektedir.
Hasil sokme islemi sonucu yuksek miktarda atiksu yuku olusmaktadir. Hasil maddeleri atiksudaki toplam
KOI yUkinin %70'e kadar olan kismini olusturabilmektedir. Hasil maddesi olarak kullanilan polivinil alkol
yiksek KOI yuki getirmektedir
Dogal Hasil maddelerinin kullanildigy islemlerde, atiksudaki KOI orani yikselmektedir,
Hasil sékime islemi sonucu, AKM, CKM, yad ve gres, ylksek KOI ve BOI ve yiksek sicaklikta atiksular olus-
maktadir.
Gunumuzde biyolojik olarak parcalanabilir hasil maddesi formulasyonlarn sayesinde, arntma tesislerine ge-
len toksik kirlilik yakleri elimine edilebilir.
Hasil sokme isleminden kaynaklanan hasil maddeleri, ultrafiltrasyon yontemi ile geri kazanilabilir.

Kaynalklar: Tanim: (171, (2. Isilve Buhar: [15]. Enerji Toplam: [18] . Su: [15] Kimyasallar: [1gl; [2]. Emisyon ve Atik Isi: Saha ¢alismasi
gozlemleri. Atiksuw: [171. Atiklar: Saha ¢alismasi gézlemleri. Proses Hakkinda Genel Bilgiler: [21; [171

" Bu proseste kullanilan enetjinin blylk payini isil enetji olugturmaktadir. Elektrik enerjisi tiketimi toplam enerji tlketimi ice-
risinde ihmal edilebilir dizeydedir.
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3.1.2. HIDROFILLESTIRME

’ . g HIDROFILLESTIRME (g

Hidrofillestirme: Pamuk lifler icerisindeki safsizliklarin ve renk veren degal boyalarn, sicak sulu or-
tamda bazik islemlerle muamele edilerek uzaklastirilmasi islemidir. Kaynatma ve pisirme islemi ola-
rak da bilinir. Bu islemle Griin, yiksek su emme &zelligine (hidrofillesme) sahip olur. Bu islemle liflerin
yapisindaki pektinler, yaglar ve mumlar, proteinler, incrganik maddeler, hasil maddeleri giderilir. Yun
lif isletmelerinde bu terim «yapak yikama» olarak ifade edilmektedir. Sentetik lifler igin uygulanma-
maktadir,

Prosesin ingilizce ad: Scouring

GIRDI

H E;;El_f_/iplik/Kum0§

Elektrik "
Buhar  : L75 kg buhar/kg Urin

Toplam  : 6,5-10 MJ/kg Urln Thevouttur.

ATIK GAZ VE ATIKIS|
Onemli bir atik gaz olusumu
gdzlenmemistir. Atik su 1SS

ATIK SU

Yiksek pH, yag igerikli
maddeler, kullarilan
kimyasallara bagh KOl yUkleri

Proses Suyu : 8-45Lt/kg Urin

am,
0
»

KIMYASALLAR
NaQH: 20-80 gr/kg Urin

‘ Kompleks olugturucu : 1-30 gr/kg Uriin

YUzey aktif madde : 5-30 gr/kg Grln

Onemii bir kat atik olusumuy
gozlehmemigtir.

URUN
Hidrofillesmis
Elyaf/iplik/Kumag

(2

Proses Hakkinda Bilgiler:
Hidrofillestirme, dokuma-érme kumasg ve iplik gibi tekstil Uranlerine ayri bir islem olarak veya agartma, hasil
sokme islemlerle kombine olarak uygulanabilmekiedir.
Bircok isletmede adartma islemi ile birlikte uygulanmaktadir.
Alkali maddeler ile birlikte noniyonik, aniyonik deterjanlar ve EDTA Kimyasallar kullanilmaktadir,
Dokuma kumaslar icin kesintisiz islem olarak uygulanmaktadir,
Sodyumhidroksit ya da sodyum karbonat, yvardimer maddeler ve su kansimi ile uygulanmaktadir.
Spesifik tuketimler kesikli veya kesintisiz islemlerde farklilik gostermektedir Detaylar icin BREF dokuman-
dan faydalinabilir.
Bu islemin banyosundan gelen atiksulann tekrar kullaniminda atiksu karakterizasyonuna ve flotte oranlari-
na bagl sorunlar olabilmektedir.
Hidrofillestirme ve alkali agartma isleminin kombine edilmesiile enerji ve kimyasal tasarrufu saglanalsilir.
Son dénemlerde sodyumhidroksit yerine enzimatik hidrofillegtirme vapilmas su tuketimi ve Kkirlilik
vuklerinde %20 kadar tasarruf saglayabilmektedir.

Kaynalkdar: Tamm: [171; [2]. Buhar: [20l. Enerji Toplam: [181. Sw: [171; [21; [21]. Kimiyasallar: [2]. Emisyon ve Alik Isi: Saha ¢alismasi
gozlemleri. Atiksu: [171. Proses Hakkinda Genel Bilgiler: [2; [14]. Atiklar: Saha ¢alismasi gdzlemleri

" Bu proseste kullanilan enerjinin blylk payiniisil enerji olugturmaktadir. Elektrik enerjisi tiketimi toplam enerji tlketimi ice-
risinde ihmal edilebilir dizeydedir.
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3.1.3. AGARTMA

’ ‘ g AGARTMA e mmu

Agartma: Tekstil materyali (zerindeki dogal olarak bulunan ve sellloz liflerinden kaynaklanan sa-
rnmtirak/ekru rengi uzaklastirarak, liflere daha diizgtn ve beyaz olmasini saglamak igin yapilan is-
lemdir. Agartma iglemi, beyaz olarak kullanilacak lifleri apreye, boyanacak veya basilacak lifleri ise
boyama ve bask islemine hazirlayan bir terbiye prosesidir. Kesikli veya sUrekli islem seklinde yapi-
lahilir. Sentetik liflere cogunlukla uygulanmaz

Prosesin ingilizce ad: Bleaching

‘ GIRDI
H Elyaf/iplik/Kumas
ENERJI -- =8
Elektrik : 0,5-0.8 kWh/kg Grin
Buhar  : 0,4-16 kg buhar/kg Urin
Toplam  : 3-7.5 MJ/kg Urlin

ATIK GAZ VE ATIK ISI

Klorlu maddelerin kullanilmas
durumunda klor ve klordioksit
emisyonu olusumu

@

suU
Proses Suyu : 3-50Lt/kg Urin

ATIKSU
KOI: 16-20 gr/kg trin =

KIMYASALLAR

H,O, : 5-15 gr/kg Urln

NaQH : 4-30 gr/kg Urin

Kompleks clugturucu

maddeler : 0-2 gr/kg Grin

Organik stabilizor : 0-20 gr/kg Urdn
Yizey aktifler : 2-10 gr/kg Grin
Sodyum silikat : 8-20 gr/kg Urin

@

ATIKLAR
NaOH kayhakh atiklar \ I

Cesitli bazik atiklar
Agartma kimyasallan

‘ Agartilmig

Elyaf/iplik/Kumas

Proses Hakkinda Bilgiler:
Bu islem hem ¢ektirme hem de emdirme-bekletme (pad-batch} ydntemi ile yapilabilir
Beyazlatma isleminde hidrojen peroksit, sodyum hipoklorit, sodyum klorit, organik ve inorganik kimyasallar
kullanilmaktadr.
Koyu tonda boyamalar icin ihmal edilebilir. Agik ton boyamalar icin genellikle hidrofillestirme islemi ile kir-
likte uygulanir.
Bu islem sonucu olusan atiksular yiksek pH {(11-12.5), yaksek KOI {800-8500 mg/1) ve ACX (adsorblanalbilir
organik halojenler) icermektedir.
Sodyumhipoklorit ile agartma islemi birgok cevresel soruna sebep oldudu icin (klorll yan dranler, ACX) son
villarda hidrojenperoksit ile agartma islemi onerilmekiedir. Bu sayede atiksulardaki triklormetan ve klorase-
tik asit gibi zararl AOX larnn olusmasi Onlenebilmektedir.

Kaynaklar: Tanim [71; [2]. Elektrik: [2]. Isil: [15]. Buhar: [21; [15]. Enetji Toplam: [2]; [22]. Su: [2]. Kimyasallar: [21. Emisyon ve Alik Isi:
(2. Atiksu: [2]. Proses Hakkinda Genel Bilgiler: [2]; [14]. Atiklar: [23]

" Cevre ve Sehircilik Bakanlig, ALk Yonetimi Yonetmeliginde (Resmi Gazele Tarih: 02.04.2015 ve Sayi: 29314 Fehlikeli atik veya
Tehlikeli atik olabilecek nitelikteki atiklar ifade eder (Atik Kodu: 06 02 05)



TEKSTIL URUNLERININ BITIRILMESI
KAYNAK VERIMLILIGI REHBERI

3.1.4. MERSERIZASYON

’ ‘ g MERSERIZASYON ((@

Merserizasyon: Pamugun kopma mukavemetini, boyut stabilitesini ve parlakligini ve boya alma
kabiliyetini artirmak amaci ile uygulanan islemdir. Yalnizca pamuk elyafa uygulanan bir islemdir.
Cile halindeki ipliklere, dokuma ve orme kumaslara «gerdirmeli merserizasyons, «kostikleme» ve
«amonyak merserizasyonu» seklinde uygulanmaktadir,

Prosesin ingilizce ad): Mercerising

GIRDI

Elyaf/iplik/Kumas

ENERJI

Elektrik : 0,8-1 kWh/kg lriin
Buhar  : 2,3-3 kg buhar/kg Griin
Toplam  : 5-8 MJ/kg lriin

ATIKGAZ VE ATIKISI

Onemli bir atik gaz olusumu
gbzlenmemistir. Sicak islemcde,
atik su 1s1s1 meveuttur.

(g

ATIKSU

40-50 gr NaOH/Ligeren

kuvvetli bazik atik su ((%
{durulama syyy geri

kazarnimaz ise)}

su
Proses Suyu : 6-32 Lt/kg drin

KIMYASALLAR ~
Standart merserizasyoh regetesi: ATIKLAR )

N cOH - 200-300 gr/kg tiriin Ketti itk olusumu séz

' Islaticr : 0-10 gr/kg lriin kohusy degildir

Kompleks olusturucu: 2 gr/kg drin

‘ lIjT':’:ﬁrize Kumas

Proses Hakkinda Bilgiler:

+  Gerdirmeli merserizasyon: Pamugun gerdirmeli kosullar altinda, 15-18 oC'de sodyum hidroksit (NaCH} ile
muamele edilmesidir. Bunun yaninda sicak merserizasyon islemi de vaygin olarak kullanilmaktadir. Sicak
merserizasyonda, kumag kaynama noktasina yakin sicakliktaki suda kostik ¢ézeltisi ile muamele edilmek-
te, ardindan sogutulmaktadir.

+  Kostikleme: Tekstil materyali 20-30 oC'de, daha dusuk konsantrasyonlarda NaOH ile muamele edilir,
Amonyak merserizasyonu: Susuz sivi amonyak ile uygulanir. Parlaklk konvansiyonel kostige nazaran du-
gsuktur. Amonyak artiklar olugsmaktadir. Uygulamasi oldukca azdir,

Clusan atiksular, tium atiksudaki kuvvetli alkalinin buyuk oranda kaynagidr.

Soguk merserizasyonda daha fazla tank hacmi gereklidir,

Merserizasyon banyolarinin geri kazamim ve yeniden kullamim uygulamalari vardir. Ulkemizde, Cevie ve
Sehircilik Bakanldrnin «Tekstil Sektorinde Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrol Tebligi (Resmi Gazete, 20201,
2015} kapsaminda, 1 ton/gun'un uzerindeki kumas merserizasyon yapan isletmeler, merserizasyon du-
rulama suyundaki alkalinin geri kazanilmasi ve tekrar kullanilmasi veya alkali iceren atiksularin diger on
islemlerinde tekrar kullanilmasi uygulamalarindan birini sunmak durumundadirlar,

Kostik geri kazamiminda membran proses ve evaporasyon uygulamalar yaygindir,

Clusan durulama suyu "zayif kostik" olarak adlandinlmakta ve buharlagtinlarak derigiklestirildikten sonra,

tekrar merserizasyonda kullanilabilmektedir.

Kaynalkdar: Tanim: [171; [2. Elektrik: Saha ¢alismasi gozlemleri. Buhar: Saha calismasi gozlemleri. Enerji Toplam: [24]. Su: [21];
[15]. Kimyasallar: [171: [2. Emisyon ve Alik Isi: Saha ¢alismasi gdzlemleri. Atiksu [171. Proses Hakkinda Genel Bilgiler: [21; [14].
Atiklar; Saha ¢aligmasi gozlemleri
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Yun liflerine ve flok/acgik elyaf veya kumaglara, boyama oncesinde uygulanan, genellikle sulflrik
asit ile bitkisel kaynakl safsizliklarin uzaklastinlmasi prosesidir. Cogunlukla yikama isletmelerinde
gerceklestirilir. Cozeltiye batinlan lifler, sonrasinda sikilarak ya da santrifljleme yapilarak Uzerindeki
asitli gozeltiden uzaklastinlr. Ardindan kurutma ve firnlama islemleri gergeklestirilir [14] Karbeonizas-
yon islemi ayrica, hidrojenklordr gazi, aliminyum klorlr cozeltisi veya seyreltik stlfurik asit gozeltisi
ile yapilmaktadir. [2] YUn karbonizasyonunda, &rnek bir recete olarak, 35-70 gr/kg urin H2504, 1-3
gr/kg Urln ylzeyaktif madde ve yaklasik 3 Lt/kg Urtin su tlketilmektedir [17] [2]

Tekstil liflerinin tretim asamalarinin birgogunda ugradidn 1sil islemler sirasinda yapisi ve ézellikleri-
nin bozulmamasi igin uygulanan isil islemdir. Termofiksaj asamasinda, lif istenilen sicaklga getirlip
cekme meydana gelmeyecek sekilde sabit tutulur. Ardindan seri bir sekilde sogutma yapilmaktadir,
Termofiksgj isleminden sonar, liflerde thermoset olduklan sicakliga kadar bir bozulma gorilmez [25].
Materyalin bulunus formu ve lif tGrine gére, termofiksajin uygulandid adim farklilik gdsterebilmek-
tedir. Termofiksaja her zaman gerek duyulmamakta, ancak yapiliyersa, bu islem yikamadan énce
tham kumasa) veya yikama adimindan sonra uygulanabilmektedir [17]

Yun liflerine, ozellikle strayhgarn kumaslara uygulanan bir on terbiye islemidir [17] [15]. Yun lifler Uze-
rinde bulunan &rtl hiicrelerinin, temas ettikleri ylzey tutunmasinin artinlmasi igin kumasa enden ve
boydan basing vererek birbrine ittirme yontemi ile yapilmasi ile liflerin birbirine tutunmasini sagla-
mak amaciyla yapilir. Bu islem sicak ve nemli kesullarda uygulanmaktadir, Codunlukla karbenizas-
yon isleminin ardindan uygulanmaktadir [17]
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4.2 RENKLENDIRME
4.2.1 BOYAMA

9 BOYAMA m
Fag 1

Boyama: Tekstil materyallerine dizgin bir gérGnim vermek, nihai kullanima uygun hale
getirmekve hasliklar saglamakicin cesitli boyarmaddelerin materyale uniformbir sekilde uygulandigi
renklendirme metodudur. Boyama igleminde, boyarmaddenin yani sira, gok farkl tlrde yardimci
kimyasallar kullanilmaktadir. Boyama isleminin farkli teknikleri bulunmakta ve her bir teknikte uygu-
lanan yoénteme gore spesifik tuketimler ve emisyonlar degiskenlik gbstermektedir

Prosesin ingilizce adl: Dyeing
GIRDI

Elyat/lplik/Kumas

ATIK GAZ VE ATIK ISI

Buhar kullanimi kayhakl, toz,
CO, 50, ve NOx gibi gazlar agiga
gikabilmektedir. Baca gazi ve
atiksu atik isilar mevauttur.

ENERJI

Elektrik : 0,5-9 kWh/kg Grin
Buhar  :3,5-9 kg buhar/kg Urin
Toplam  :1,5-26 MJ/kg Urin

L((

ATIKSU

- Fikse clmayan
boyarmaddeler

- Banyo tuzlar ve ((é
kimyasallar '

- YUksek sicaklhk igeren sular
- KOI: »5000 mg/L

sU
Proses Suyu : 52-150 Lt/kg Urin

KIMYASALLAR
Boyarmadde : 10-50 gr/kg Uriin

Yardimcr Kimyasallar:

ATIKLAR
- Boya banhyosu kahntilar
N 95-570 grvkg urin

- Agir metal igeren tuzlar

‘ Boyanmis Kumag

Proses Hakkinda Bilgiler:
Boyama isleminde kullanilan yardimcl maddelerin bayuk bir kismi, boyama islemi sonunda materyalden
ayrilarak atiksuya karigsmaktadir,
Renklendirme Metotlar: Acik elyal ve stok boyama, tops boyama, tow (kablo) boyama, iplik boyama, kumas
boyama ve parca boyama.
Boyama islemi cektirme veya kesintisiz/yan kesikli yapilakilmekiedir. Bu uygulamalar, boya fottesi hazirla-
ma, boyama, fiksaj, yikama ve kurutma agamalarindan olusmaktadir.
Boyama turlne gore flotte oranlar farklilk géstermektedir. Flotte orani: islem goren 1 kg kumasin, alinan
litre/kg fotteye oranidir. Flotte: islem géren materyal icin hazirlanmis kimyasal gozeltidir,
Boya turine gére uygulanan kimyasal ve vardimel maddeler farklilik gostermekiedir. Bu sebeple, boyama
proseslerinden olusan atiksular farkl renklerde ve karakterizasyonda olabilmektedir,
Boyama islemlerinde, materyale fikse olmayan flotte, atiksuya dnemili kirlilik yOku getirmektedir.
Boyama banyolarnndan atilan atiksular, yuksek sicaklikta salinmaktadir,
Bivolojik olarak parcalanamayan boyalar, biyolojik aritma sonrasinda, isletme desarj noktasinda renkli
karakierde tespit edilmektedir.
Yuksek flotte oranlar, yuksek su ve enerji ve kimyasal tuketimine isaret etmektedir. Bu sebeple sektdrde,
dusuk flotte oranl ¢calisan boyama makinelerine ozel bir ilgi bulunmaktadir.

Kaynalkdar: Tanmim: 171 [2]. Elektrik, 1s1ve buhar: [15]. Enerji Toplam: 18I [15]; [22]. Su: [2]; [28]. Kimyasallar: [2]. Emisyon ve Atk Isi:
[15]. Abtiksu: [171. Proses Hakkinda Genel Bilgiler: [2]; [14]; Saha ¢alismasi gézlemleri. Atiklar: (23]

" Cevre ve Sehircilik Bakanligl, Atk Yonetimi Yonetmeliginde (Resmi Gazete Tarih: 02.04.2015 ve Sayr 29314 'Tehlikeli atik veya
Tehlikeli atik clabilecek nitelikteki atiklar ifade eder (Atik Kodu: 04 02 16, 06 03 13)." Cevre ve Sehircilik Bakanligyl, Atk Yénetimi
Yonetmelidginde Tehlikeli atik veva Tehlikeli atik olabilecek nitelikteki atiklarn ifade eder.
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A

(g ﬂ]ﬂlﬂ@

1: Boyama islemi gibi, tekstil materyaline renk uygulama islemidir. Baski isleminde boyamadan
farkli olarak, tim materyalin renklendirilmesi yerine, istenen ve talep edilen desenin belirli alanla-

ra uygulanmasi islemi yapilmaktadir. Baski islemleri boya pati hazirlama, baski, fiksaj ve ard islem

adimlanndan olusmaktadir. Baski teknikleri pigmentlerle baski ve boyalarla bask gseklinde tanim-

lanmaktadir,

Bl Evof/ipiik/kumas

Alifatik hidrokarbonlar
(binderlerden kaynakl), metanol
(fiksajdan), alkoller, esterler,
poliglikoller, formaldehit (fiksaj),
amonyak vh. kirleticiler

Elei(trii( :0,1-0,6 kWh/kg urdn
Buhar  :0,6-1.2 kg buhar/kg (rdin
Toplam  :2,5-8,5 MJ/kg (rin

(g

Fiksajdan sonra yapilan yikama,

bask sistemlerinin, bask

mutfaginin ve blanketlerinin ((e
temizlenmesi kaynakh atiksy =
olusumy

Kirleticiler : Organik boyarmacddeler,

tire, amonyak, silfatlar ve sufitler,
polisakkaritler

Proses Suyu : 0.4-42 Lt/kg Griin

™

éC]Sk.I .putl atiklan \ ’

Ure (reaktif bask) : 25-150 gr/kg Grin
Yarcdima Kimyasallar : Kivamlagtinalar,
binderler, fiksaj maddeleri, plastifiye
edid maddeler, emdlgatdrier

{{®

‘ Baskili Kumasg

Kumag baskilar igin filmdruck baski, rotasyon baski, rulo baski gibi farkli teknolojiler kullanilmaktadir

Bask islemlerinden kaynaklanan cevresel sorunlar baglica baski pati atiklar, yikama ve temizleme atiksularn,
kurutma ve fiksaj kaynakl ugucu organiklerdir.

Baski pati atiklar miktan, uygulanan isleme bagli olarak degiskenlik gosterebilmekiedir.

Her renk dedisiminde boya kaplarn, karnstiricilar, homojenize edici ekipmanlarin temizlenmesi gerekmektedir.
Baski patlarinin yikama éncesinde, kuru vakum sistemleri ile uzaklastinlmasi atiksuda olusabkilecek kirlilik yu-
kiind azaltmaktadir. Baski pati icerikli atiksulann KOI seviyeleri 55000-300000 gr/kg Uriin seviyelerindedir,
Baski patlannin geri kazanilmasini saglayan teknikler mevcut olmakla birlikte, bu uygulama bazi teknolgjik
eksiklikler sebebi ile sinirlidir.

Baski sistemlerinin temizlenmesinden kaynaklanan atiksular, yikama islemindeki atiksudan daha fazla kirlilik
yuku barindirmaktadir,

Pigment kask islemlerinde, boyarmadde ile yapilan baskilara gore daha az atiksu ve kirlilik yakd olusumu
gozlenmektedir.

Reaktif baski patlarnindan kaynaklanan atiksulardaki amonyumun kaynad), reaktif baskida kullanilan dredir. Bu
sebeple tekstil terbive isletmelerinde Ure ve Ure parcalanma Granlerinin kaynagdi baski dairelerdir. Atksudaki
fazla amonyak, nitrifikasyonu artiracagindan, aritma tesisinin enerji tuketimi de artmaktadir.

Dijital baskl teknolojisi baskl pati olusmasini dnlemektedir.

ar: Tanim: [171; (21 [14]. Elektrik ve Buhar: Saha ¢alismasi gézlemleri Enerji Toplam: [18]: [22]. Su: [17]. Kimyasallar: [171; [2]. Emis-

yom ve Alk Isi: [171. Abksu: [171. Proses Hakkinda Genel Bilgiler: 171; [2] [14]; Saha calismas gézlemleri. Atklar: [23]
" Cevre ve Sehircilik Bakanld, Atk Yonetimi Yonetmeliginde Tehlikeli atik veya Tehlikeli atik olabilecek nitelikteki atiklan ifade eder.
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4.2.3 KURUTMA

KURUTMA @

=

Kurutma: Islak/yas islemler sonrasinda tekstili materyalindeki su igerigini azaltmak veya
tamamen elimine etmek icin uygulanan prosesti. Bu islemde, suyun buharlastirnlma-
s ve tekstil materyalinden uzaklastinlmasi islemi uygulandigindan enerji tUketimleri ylUksek
seviyelerdedir. Kurutma mekaniksel veya termal olarak siniflandinlmaktadir. Mekanik islemler, su-
yun mekanik yontemlerle uzaklastinlmasini saglarken, termal yontemler, tekstil materyali Uzerinde-
ki nemin (su molekullerinin} buharlastinlarak uzaklastirilmasi prensibine dayanmaktadir. Genellikle
kurutma tek makinada yapilmayip, en az iki farkl kurutma makinasinda islemine tabi tutulmaktadir.

Prosesin ingilizce ad: Drying

GIRDI

H Elyaf/iplik/Kumas
-

ATIK GAZVE ATIKISI

Yetersiz yanma kayhakl
formaldehit ve metan
emisyonlarinin sebep oldugu

VOC emigyonlari, CO, NOx
emisyonlar ve tozlar

ST
Atiksu olusumuy yoktur =

ENERJI

Elektrik : ~0,1 kWh/kg Grin
Buhar  : L1 kg buhar/kg Grin
Toplam  : 2,5-7.5 MJ/kg trin

&

suU
Proses Suyu : Sutlketimi
olmamaktadir.

)

ATIKLAR
Gaz antimindan kaynaklanan
yag igeren sulu siv atiklar

Kimyasal taketimi olmamaktadir.

e KIMYASALLAR
-

e
—)

e

ORUN
‘ Kurutulmus Kumasg
Proses Hakkinda Bilgiler:

Istile kurutmada konveksiyon, infrared radyasyon, dogrudan temas, radyo-frekans gibi yontemlerle isi transferi saglan-
maktadir
Elyaflarin su iceridi, kurutmadan dnce buharlastirma, satrifUjleme va da merdane ile sikima yontemiile giderilmektedir,

Bokin kurutmada, su igerigi once santrifujle abinr Daha sonra kbasingl hava kurutma (100 oC) veya radyo frekans kurut-
mas! {daha dusuk sicakliklardalyapilmaktadir,

Kumas kurutma islemlerinde sikima, emme, santrifijleme, ramozler, hot-fluellar, kontakt Gilindirl) kurutucular, tasima
bantl kurutucular ve airo kurutucular kullanilmaktadir.

Terbive sektorande son kurutma islemleri genellikle ramaozlerde vapilmakiadir. Ramozler, kumasin tamamen kurutul-
masl icin kullanilmaktadir Envyaygin tipleri, daz ve gok katli olan tiplerdir Ramdézler, termofiksaj, kurutma ve termoselle-
me islemleriile bitim islemlerinde kullanlmaktadir

Ramarzlerde tam kurutmanin vani sira kumas en-boy stakilitesi ve fiksasyon dzellikleri kazandirilir

Ramadzlerden atilan havanin optimizasyonu, sl geri kazanim, izolasyon, baca gazi ile &n isitma, bek teknolgjisi, ategleme
sistemi optimizasyonu ile enerji tasarrufu saglanabilmektedir

Ramadz atik gazlarindan 1si geri kazanimive ramdazlerin izolasyonu ile proseste tuketilen sil enerjiden 7%20-30 oraninda
tasarrur saglanabilir,

Kaynaldar: Tanmim: [171; [2]; [14]. Elektrik, 1s1ve buhar: [15]. Enerji Toplam: [181; [15]; [22]. Su: Saha ¢alismas gdzlemleri. Kimyasallar:
Saha ¢aligmasi gozlemleri. Emisyon ve Atk Isi: [15]. Alksu: Saha calismasi gozlemleri. Proses Hakkinda Genel Bilgiler: [2]; [14];
[15]; Saha calismasi gézlemleri. Atiklar: [23]

" Cevre ve Sehircilik Bakanligi, Atik Yonetimi Yonetmeliginde Tehlikeli atik veya Tehlikeli atik olabilecek nitelikteki atiklar ifade
eder. VOC: Volitile Grganic Compound {(Ucucu Organik Bilegikler)
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4.3 BITiM ISLEMLERI (APRE)

Tekstil terbiye sektorinde, on terbiye ve renklendirme suregleri sonrasinda, Urdn tutumunu, goru-
numund degistirmek icin uygulanan son islemlerin geneline apre (bitim islemleri) adi verilmektedir
[27]. Bitim asamasinda, én islem gérmls ves/veya boyanmis/baski islemi yapilmis tekstil materyali
{elyaf, iplik veya kumas! talebini karsilamak icin bir veya birden fazla fonksiyonel bitirme islemi uygu-
lanmaktadir. Bu sureg kimyasal (sertlestirici, yumusaticl, su ve kir tutmayan, antimikrobiyal. gliveden
koruyan, yangin geciktirici) veya mekanik muamele (purtzlUlik, purizstzlik, parlaklk) ile gergek-
lesebilir (Sekil 4.4). Kimyasal bitirme islemlerinde kullanilan yardimel maddeler tekstil materyaline
cogunlukla fularlar {delgu elyafi makineleri} vasitasiyla sucul gozeltilerle uygulanir. Birgok durumda
dolgu elyafi ¢ézeltisi birden fazla gérevi yerine getirmektedir {yumusatic ve badlayicl islemlerin bir
arada yapilmasi gibi). Fularlanmig yardimer maddenin kurutulmasi yaklagik 1200C sicaklkta, bazi du-
rumlarda ise boyanin daha iyi fikse clabilmesi igin 150-1800C sicakliklarda yapilmaktadir [18] Sekil
4.4'te lif tlrine gére uygulanabilen, mekanik ve kimyasal apre islemleri gésterilmektedir. Burada,
apre islemlerinin lif tOrd ve istege goére oldukga degdisken oldugu gérilmektedir. Ayrica her proseste
tuketilen enerji, su veya kimyasal miktarlannin da farkllk gosterebilecegi unutulmamalidir,

KiIMYASAL APRE

Tum Elyaflara Uygulanan
Kimyasal Apre islemleri

Yumusgaklik
Sert Tutum
Kayganlk

Delgunluk

Su iticilik

SuGegirmezlik

Giig Tutusurluk

Tum Elyaflara Uygulanan
Mekanik Apre islemleri

Sardenlama

Zimparalama

TumblerYapma

Kaynak: [28]

-Elyaf Gesidine Gire-
Seliiloz Esash Mamullere
Uygulanan Kimyasal Apre

Burusmazlik

Saydamlastirma

Antiseptik

-Elyaf Gesidine Gire-
Seliiloz Esash Mamullere
Uygulanan Mekanik Apre

Kalandirlama

Kalici Sekil

Sekil 4.4, Lif Turdne Gdre Kimyasal ve Mekanik Apre Iglemleri

-Elyaf Cesidine Gore-
Protein Esasl Mamullare
Uygulanan Kimyasal Apre

Kegelesmezlik

Gilve Yemezlik

Antiseptik

-Elyaf Gesidine Gore-
Protein Esasl Mamullare
Uygulanan Mekanik Apre

Teshit (Krablama)

Dinkleme

-Elyaf Gesidine Gére-
Sentatik Mamullere
Uygulanan Kimyasal Apre

Antistatik

Antipilling

-Elyaf Gegidine Gére-
Sentatik Mamullere
Uygulanan Mekanik Apre

Antipilling
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GCEVRESEL GOSTERGELER

GEVRESEL GOSTERGELERI NASIL HESAPLARIM?

Toplam tuketimler ve Uretim miktarlan, aylik, yillik ve sezonluk olabilir

Toplam Su Kullamimi {litre, m=}

Uretim Miktar {ton, kg, litre)

Su Maliyeti (TL, 5, €

Uretim Miktar {ton, kg, litre)

Tum Enerji Kalemlerinin Toplarm {MJ}

Uretir Miktan {ton, kg, litre)

Tam Enerji Kalemlerinin
Maliyeti (TL, 5, €

Uretim Miktan {ton, kg, litre)

Elektrik Enerjisi Kullanimi (kWh) ELEKTRIK
_— ENERJISI
Uretim Miktan {ton, kg, litre) KULLANIMI

Kullanilan
Dogalgaz, Kémir vb. Yakit (M-J)

Uretim Miktari (ton, kg, litre)

Toplam Atiksu Olusumu (litre, m=)

Uretim Miktan {ton, kg, litre)

Toplam Clusan Kat Atik (kg, ton} KATI ATIK
— oLusuMU

Uretim Miktan {ton, kg, litre)

Kaynak: [28]
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51 SUTUKETIMI

Tekstil rtinlerinin imalatl sektorl, ozellikle de terbiye islemlerini igeren tekstil Urdnlerinin bitirilmesi
alt sektord, yogun su tuketimi ile imalat sanayi icerisinde onemli bir yere sahiptir. Yiksek miktardaki
su ihtivacglarn genellikle yeralti su kaynaklarindan karsilanmaktadir, Yeralti su kaynaklarindan temin
edilen ham sular, su yumusatma islemi yapildiktan sonra yogun clarak terbiye-boyama proseslerin-
de ve buhar kazanlarnnda kullanilmaktadir. Tekstil sektoriniun kompleks bir yaprya sahip olmasi, kul-
lanilan Lif tard, tekstil materyalinin formu, uygulanan teknoloji-teknikler ve proses uzunluguna bagli
olarak su tlketimi degerleri de dedismektedir [15]. Tekstil Grlnlerinin imalat sektérinde spesifik su
tuketimi degerleri 3-g32 L/kg Urtn gibi genis bir aralikta degismektedir [29] [301. Onemli tekstil teda-
rikgisi Ulkelerde kullanilan teknoloji seviyesi ve yasal sinirlar gergevesinde su tuketimleri farklliklar
gosterebilmektedir Farkli Glkelerde tekstil sektorine ait spesifik su tlketimi araliklan Tablo 51'de
verilmigtir. Ayrica, kaynak tGketimi ve gevresel gostergeler agisindan one gikan proseslerde, spesifik
su tUketim degerleri BolUm 3'te verilmistir,

w8

ALMANYA

20-350 - N
A

INGILTERE ¥ FiNLANDIYA
52-200 _ . 50-500

HINDISTAN

FRANSA .
e a =N ‘ 40-219

Ny

VI

L3

TURKIYE
20-350

GUNEY AFRIKA|
95-400

Spesifik Tliketim
(L/kg Urdin)

Kayriak: [15]

Toblo 5.1 Tekstil Sektdrinde Forkl Ulkelerin Spesifik Su Tiketim Araliklar

Sektorde, toplam su tuketiminin %70-80' terbiye ve boyama islemlerinde gerceklesmektedir Bu
islemlerin ana Grinlerini iplik ve kumas olusturmaktadir. Bu sebeple, Turkiye'de tekstil Grinlerinin
bitirilmesi alt sektoriinde en onemli Grin gruplarnini dokuma kumasg ve iplik Gretimi kapsamaktadir.,
Fakat bunun yaninda yun ve orme kumas terbiye-boya islemleri de alt sektorde yer almaktadir. Su
tlketimi, en fazla yunlt kumas Gretim proseslerinden kaynaklanmaktadir, Bunu dokuma kumas ve
iplik Gretimi takip etmektedir. Maksimum ve minimum degerlere bakildiginda, islenen Grin, uygula-
nan proses ve tekneloji gibi bircok etmene bagli clarak genis araliklar géze carpmaktadir. Bu sebep-
le, bir kiyaslama yapilirken degru Grin gruplarninin kiyaslandigindan emin clunmasi gerekmektedir,
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AB Entegre Kirlilik Onleme Kontrolll {Integration Pollution Prevention Control-IPPC} Biirosu tara-
findan tekstil sektéru icin hazirlanan referans dokiimaninda (BREF} elyaf ve iplik terbiye-boyamasi
yapan ¢esitli tekstil isletmelerinde spesifik su tlketimi dederleri verilmistir [2]. Tablo 5.2'de elyaf, iplik,
dokuma ve drme kumas terbivesi yapan tekstil isletmelerinin spesifik su tlketimi degerleri verilmis-
tir

Ortalama Spesifik

Alt Sektsr Adirhikl Faaliyet Konusu Su Tiketirni
(min.-mak.) (L/kg Urdn)

o Viskon, po;){]e;tfkr, akrilik ve 22 (10-34)
Yiin tops/elyaf 75 (35-180)

Pamuk 137 (105-215)

iplik Polyester 102 (64-171)
Yun, akrilik ve viskon 111 (43-212)

Pamuk 92 (21-216)

Orme kumas Sentetik 114 (35-230)

Yinli 63

Pamuk ve viskon 162 (21-645)

Dokuma kumas Yinli 184 (70-314)
Sentetik 135 (7-248)

Kaynak: [2]

Tablo 5.2 IPPC lesktil BREF Dokimarinda Yer Alan Elyaf iplik ve Kumas Terbiye-Boyamas: Yapan Tekstil sletmelarinin
Spesifik Su Tuketimi Degerleri

Ayrica “Sanayide Kaynak Verimliligi Pcotansiyelinin Belirlenmesi Projesi® kapsaminda yapilan saha
calismalarinda “Tekstil Grinlerinin bitirilmesi” alt sektérinde su tGketimleri farkl isletmelerin verileri
goz onlne alinarak tespit edilmistir. Buna gére alt sektdr genelinde spesifik su tUketimi degderlerinin
57-418 L/kg Urtin araliginda degistigi belirlenmistir [1]. IPPC Tekstil BREF doklmaninda bu aralik, 22-
226 L/kg olarak verilmigtir. Dolayisiyla, saha calismasi yapilan isletmelerden bazilarinin IPPC Tekstil
BREF dckimaninda verilen Ust limitten daha ylksek seviyelerde su tukettigi gérilmektedir. Bu du-
rum, gogunlukla sektorde ytksek su tuketimlerine ragmen, suyun yeniden kullanim ve geri kazanim
seceneklerinin uygulanma oraninin az olmasindan ve su tuketimini azaltmaya yonelik faaliyetlerin
henlz yeni yeni uygulanmasindan kaynaklanmaktadir,

5.2 ATIKSU OLUSUMU

Tekstil sektérinde en dnemli gevresel problemlerden birisi atiksu clusumudur, Tekstil sektériintn
ylksek miktarda su kullanmasinin bir sonucu olarak, kirlilik yOki gok yiksek, gunlik ve mevsimsel
olarak karakterizasyonu cok degisken atiksular olugsmaktadir Tekstil sektorii genelinde, atiksular
karakterize eden baslica kirletici parametreler; organik madde, askida kati madde, yag ve gres, renk,
toplam krom, fenoller, toplam sulfur, ylzey aktif maddeler, pH ve sicaklik clarak siralanabilir. Tekstil
sektorinde atiksu kaynaklari boyama, hasil sokme, merserizasyon ve yikama islemleri olup, bu pro-
seslerden kaynakl atiksular, boya, deterjan, stlfid, ¢oziculer, agir metaller, inorganik tuzlar, ylzey
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aktif maddeler gibi cesitli maddeleri icermektedir [31].

Tekstil sektdrtl proses atiksularn, igerdikleri boya maddeleri ve boya yardimer kimyasal maddelerin
kempleks yapisindan dolayl genellikle toksik yapida olup biyolojik olarak ayrismaya karsi direngli
olduklarindan konvansiyonel aritma yontemleri ile giderilememektedirler. Tekstil sektord atiksular,
icerigindeki boyar madde sebebiyle diger birgok endustriye gore oldukga renkli atiksulardir, Ayrica
olugan yUksek hacimde atiksuyun organik madde, asidite ve alkalinite bilesenlerini icermesi de gev-
resel problemlerin basinda gelmektedir.

Tekstil sektort genelinde atiksularn karakterize eden baslica kirletici parametreler (Su Kirliligi Kont-
rolt Yonetmeligi, RG Tarih: 31122004, R G Sayr 25687, Table 10: Tekstil Sanayii Atik Sularinin Alici Or-
tama Desarj Standartlar), organik madde Biyolojik Oksijen Ihtiyaci-(BOI) ve Kimyasal Oksijen ihtiyaci
(KOI), askida kati madde (AKM), toplam kati madde (TKM) yagd ve gres, renk, toplam krom, fencller,
toplam sulfur, ylUzey aktif maddeler, pH ve sicaklik clarak siralanabilir (Table 53) [32].

Kullanilan Atiksu
Karakteristikleri

Kimyasallar

Nisasta, selliloz, polivinil asetat, poli- | Diisiik atiksu hacmi, yiiksek BOI, KO,
Hasillama ’
akrilat ve yapistinic AKM
Hasil sokme Enzimler, asit ve alkali Rl BO'. e I ,
(hasillamada nisasta kullanilmis ise)
i Sicak kostik soda, klor, peroksitler, Kirletici ylikiiniin %35 ve cikis BOI
R silikat, sodyum bistilfit, deterjanlar konsantrasyonunun %3 degeri
) NaOCl, H,0,, H,50, HCl, kostik soda, | Tuksek TKM, ylksek cézunmiis kat
Agartma . madde ve orta seviyade BOI
sodyum bisulfit k
onsantrasyonu
Merserizasyon Konsantre kostik soda ve asit yikama PU§Uk BOl ve TKM’. ndtralizasyohdenn
once oldukga alkali
, Yiiksek renk, TCM, BOI, ve pH,
Boyama Boyalar ve yardimci kimyasallar diistil AKM, toksisite
A . Disuk konsantrasyonda ¢esitli
preleme Pentaklorofencller, etilklorofosfatlar : o
bilesenler ve toksisite

Kaynak: [32]

Toble 5.3, Tekstil Sektdrinde Uygulanan Proseslerde Kullomilan Kimyasaliar ve Atiksu Ozellikler

Sektorde ozellikle tekstilterbive islemlerinde gergeklestirilen su ve kimyasal tUketimlerine badli ola-
rak olusan atiksular, hem kirlilik yikl hem de miktar bakimindan &nemli bir yer tutmaktadir. Sektérde
yUksek miktarlarda kimyasal/boyarmadde kullanimi, toksik ve biyolojik olarak zor parcalanan bile-
sikler, lifler Uzerinde bulunan kirler ve ylksek 1s1 gibi etmenler atiksulanin kirlilik yUkGnG artirmaktadir
[2]. Tekstil atiksularinda toksisiteyi ve kirlilik yOkUn( artiran baslica kirleticiler;, (kimyasal ve boyar-
maddelerden kayhaklanan ve boyama terbiye proseslerinde olusan} temel olarak organik bilesikler,
biyolajik olarak zor ayrisabilen maddeler, renk verici maddeler, toksik maddeler, inhibitor bilesikler,
adserplanabilir klorlu bilesikler (ACX), asitler ve tuzlardir [15] Sektorde su tiketimini etkileyen faktor-
lere bagli clarak atiksu miktarlar da farkl seviyelerde olmaktadir. IPPC Tekstil BREF doklUmaninda
alt sektorlerde faaliyet gdsteren isletmelerde spesifik atiksu miktarlar ve KOI yikleri Tablo 54'te
verilmistir, Alt sektorde en fazla atiksu olusumu pamuklu, yonld, akrilik ve visken iplik terbiyesi, yunlG
dokuma kumas gibi islemlerde gerceklesmektedir,
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Spesifik Atiksu Olusumu ve KOI Yiikleri
Alt sektor Faaliyet

Atiksu Olusumu KOI Yiikleri
(L/kg Grin) (gr/kg uriin)

Viskon, polyester, akrilik 10-34 13-67
Elyaf Terbiyesi ve pamuklu

Yinll tops/elyaf 35-180 22-65

Parmuklu 105-215 69-97
Iplik Terbiyesi Polyester 64-171 83-390
Yunld, akrilik ve viskon 43-212 35-102

Parnuklu 21-216 57-107

Orme Kumas Sentetik 35-230 48-176

Yiinll 63 93
Pamuklu ve viskon 21-645 43-303
Dokuma Kumas Yunlt 70-314 32-241
Sentetik 7-248 14-286
Kaynak: [2]

Tablo 54 IPPC Jekstil BREF Dokimaninda Alt Sektdrler Bazinda Atiksu Olugumliar ve Yakleri

Ayrica, 'Sanayide Kaynak Verimliligi Potansiyelinin Belirlenmesi Projesi” kapsaminda “Tekstil Grinle-
rinin bitirilmesi” alt sektorinde yurittlen saha ve anket calismalarinda alt sektorde atiksu miktarlar
ve atiksularin KOI yikleri tespit edilmistir [11. Bu veriler IPPC Tekstil BREF dokiiman verileri ile Tablo
55'te karsilastinlmistir, Clusan atiksu ve kirlilik yUklerinin IPPC Tekstil BREF dekUmanda yer alan ara-

lklarda kaldigi gorulmektedir,

Alt Sektdr Spesifik Atiksu Miktarlan ve KOI Yiikleri

Tekstil Uriinlerinin Bitirilmesi IPPC BREF [2] Saha Calismalar [1]
Atiksu miktar (L/kg Grin) 21-645 48-347
Atiksularin KOI yiikii (gr/kg tirtin 13-390 | 21-269

Toblo 5.5 Alt Sektdrde Spesifik Atiksu Miktarlon ve KOI Yiklerinin Korsilostinimas:

5.3 ENERJI TUKETIMI

Tekstil Granlerinin imalati sektort genel olarak 1sil enerji ve elektrik tlketiminin yogun cldugu sek-
torler arasindadir. Tekstil Grtnlerinin bitirilmesi alt sektérinde ihtivag duyulan isil enerji ise buhar ya
da kizgin yag ile saglanmaktadir, Ozellikle én kurutma, nihai kurutma ve fikse islemlerinde kizgin
yag tercih edilebilmektedir. Tekstil Uretim proseslerinde ozellikle terbiye, boyama ve bitim iglemle-
rinde yogun sekilde 1sil enerjiden yararlanilmaktadir. Ayrica makinelerin, elektrik motorlarinin calis-
tirlmasinda, aydinlatma ve iklimlendirme sistemlerinde elektrik tOketimi gerceklesmektedir [15]. Alt
sektorin proseslerinde spesifik enerji tiketimi degerleri Tablo 56'da verilmistir. Ozellikle boya ve
terbiye islemlerinde yogun 1sil enerji tiketimi dikkate cekmektedir. Alt sektérde terbive ve boyama
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banyolarinin isitilmasi, iklimlendirme, fikse, kurutma vb. proseslerde veya yardimci proseslerde bu-
har tiketimi yogun olmaktadir

Spesifik Enerji Tlketimi (MJ/kg Urin)

Alt Sektor
Isil Enerji Tlketimi Elektrik Enerjisi Tliketimi
Boyama ve Terbiye 14-64 0.3-13
Baski 0,3-3 0,8-2

Kayrak: [15]

Tablo 5.6 Alt Sektdr Proseslerinde Spesifik Enerji Tuketirmi Dederler

BREF doklUmaninda yer alan tekstil isletmelerinde spesifik 1sil enetji ve elektrik enerjisi thketimleri
Tablo 5.7'de verilmistir. Buna gore "Tekstil Urtnlerinin bitirilmesi” alt sektorl icin spesifik sl enerji ve
elektrik tiketimleri sirasryla 11-208 MJ/kg urtn ve 0,5-8,5 k\Wh/kg Grln araliklarinda yer almaktadir
(2],

Spesifik Enerji Tliketimi

Alt Sektdr Agirhkh Faaliyet
Isil Eneriji Elektrik Enerjisi
(MJ/kg Uriin) (kWh/kg Griin)
Elyaf -
Terbiye ve Boyamasi Yiinli tops/elyaf 11-28 0,5-1.1
. Pamuklu 32 2
Iplik
Terbiye ve Boyamasi Rl et E0E52 e
Yunld, akrilik ve viskon 14-61 09-65
. Pamuklu 14-61 1-3
Orme Kames Sentetik 12-61 15-6
Terbiye ve Boyamasi
Yiinll 208 9
Dokuma Kuma§ Pamuklu ve viskon 28-72 0,5-15
Terbiye ve Boyamasi Yiinli 40-76 05-0.8

Kaynak: [Z]
Tablo 5.7 IPRC Tekstil BREF Dokdmanmnda Alt Sektdrier Bozindo Spesifik Enerji Tuketimlari

‘Sanayide Kaynak Verimliligi Potansiyelinin Belirlenmesi Projesi’ kapsaminda “Tekstil Grlnlerinin bi-
tirilmesi” alt sektortinde yapilan saha galismalarn kapsaminda spesifik 1sil enerji ve elektrik enerjisi
tuketimleri belirlenmistir Buna gore, alt sekiorde spesifik 1sil enerji tiketimi 28-153 MJ/kg Urln (or-
talama 85 MJ/kg Gran) ve elektrik enerjisi tiketimi 0.3-4.5 kKWh/kg Gran (crtalama 2 K\Wh/kg Grin)
arasinda degismektedir. Alt sektérde spesifik buhar tiketimi ise 5-26 kg buhar/kg Urin (ortalama
13 kg buhar/kg Grin) araliginda degisim gdstermektedir [1]. Isil enetji, elektrik ve buhar tlketimleri
IPPC Tekstil BREF doklUmanindaki verilerle Table 5.8'de karsilastinlmistir. Buna gére ilgili proje kapsa-
minda derlenen veriler 1siginda elde edilen tiketim dederleri IPPC Tekstil BREF dekiimanda verilen
araliklarda kalmaktadir




TEKSTIL URUNLERININ BITIRILMESi
KAYNAK VERIMLILIGI REHBERI

Alt Sektor Spesifik Enerji TUketimleri
Tekstil Uriinlerinin
Bitirilmesi
g triry 1-208 28153
Elekt(rl'i\ljvehn/ekgizir’cugrlsetimi gE5ie 5 0.3-45

Buhar tiketimi
(kg buhar/kg trin) 528

IPPC BREF [2]

Saha calismalar [1]

Toblo 5.8 Alt Sektdrde Spesifik Eneri Tukstimlerinin Korsilostinimas:

Tekstil sektorl, onemli miktarda enerji tiketen cok sayida tesis icerir. Tekstil sektoruntn belirli bir
Ulkede tukettigi toplam Uretim enerjisinin pay!. o Ulkedeki imalat sektriniin yapisina baglidir. Orne-
gin, tekstil sektdri Cin'de Gretimde nihai enerji kullaniminin yaklasik 5% 4'0nG olustururken (331 bu pay
ABD'de % 2'den azdir [34]; [35] Islak isleme, buhar ve 1sI olmak Uzere ylksek miktarda termal enerji
tuketiminden dolayi tekstil sektorindeki en buylk enerji tuketicisidir,

Kompozit bir tekstil fabrikasl, ayni sahada egdirme, dokuma / &rme ve islak islemeye thazirlik, boya-
ma /bask, terbiye) sahip bir tesistir. Sekil 5.1, kampozit bir tekstil fabrikasinda tipik elektrik ve termal
enerji kullaniminin dagilimini géstermektedir. Goraldugi gibi, ring iplik en fazla elektrigi (7%41) tuket-
mekte, bunu dokuma (dokuma hazirlk ve dokuma) takip etmektedir (%618}, Islak isleme hazirlama
thasil sékme, adartma, vb.} ve bitirme, termal enetjinin en blyUk payini (%535} tlketir. Buhar Gretimi
ve dagitimi sirasinda da énemli miktarda termal enerji kaybolmaktadir (%535), Bununla birlikte, bu

ylzdeler tesise gore degisebilmektedir,
B
Termal Enerji Kullanirmi

A

Elektrik Kullarrmi

QU

Ring ipli Islakisleme Adartma ve Buhor Tesisi
‘ P P ‘ %10 s ’ Bitirme Kayiplar

%41 % Bl K

Dokurna Aydinlatma EZSI(I ve Euhnr Dagitim

o o4 yamao ayiplan

%15 %10
Dokurna - . .
Hozirlk Digerleri Nemlendirme,

%13 w2

Nemlendirme
%19

Boyutlandirme ve
Digerleri
%13

Sekil 5.1, Kompozit Bir Tekstil Fabrikasinda Kullanilan Tipik Elektrik ve Termal Enedinia Dadilirmi
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Tekstil sekteriinde ana hava kirliligi kaynaklar, askida partikil madde, kikurt dicksit gazi, nitrojen

oksitler vb. gibi kirletici maddeler olusturan kazanlar, terme ve dizel yakitlar ile jeneratorlerdir,

Proses

Atiksu Aritimi

Aritma tank ve kanallarindan gikan
emisyonlar

Kirleticiler

Ugucu organik maddeler (VOCler),
toksik emisyonlar

Kimyasal Depolama

Emtia ve kimyasallar igin depclama
tanklarindan kaynaklanan
emisyonlar

Ugucu organik maddeler

Biti Reg¢ine bitirme. Sentetik kumaslarin Formaldehit
itirme : « .
IS ayari Polimerler - yaglama yaglar
Baski Emisycn Hidrokarbonlar, amoenyak
Tasyic kullanarak dispers boyama: Tagiyicilar
Boyama Sulfur boyama H.S
Anilin boyama Anilin Buhari
Agartma Klorlu bilesiklerin kullanilmasindan Klor. klor dioksit

kaynaklanan emisyonlar

Boyutlandirma

Boyutlandirma bilesiklerinin
kullanilmasindan kaynaklanan
emisyonlar (sakizlar, PVA)

Azot oksitler, sulfur oksit, karbon
monoksit

Kaplama, Kurutma ve
Kir

Yiiksek sicaklik firnlanndan gikan
emisyon

U¢ucu organik maddeler (VOCler)

Enerji Uretimi

Kayriak: [36]

Buhar kazanlarindan gikan
emisyonlar

Partikil madde, azot oksit (NOx)
sulfiir dioksit (SO2)

Tablo 5.8, Tekstil Urlinlerinin Bitiriimesi islerler Sirasinda Olugan Emisyon Tirler

Diger sektorlerle karsilagtinldiginda tekstil sektérinden kaynaklanan emisycnlar distk seviyelerde
kalmaktadir. Sektérde hava emisyonlarinin baslica kaynaklar; terbiye ve boyama, bitim, kurutma,
baski, sentetik iplik Gretimi, kumas hazirlama prosesleri ve atiksu antma tesisleridir [371 [38] Hava
kirleticiler ise fosil yakitlarin kullanimindan kaynaklanan karbonmenoksit (CO), karbon dioksit {CO,),
kakart dicksit {SO,), azotcksitler (NOx), ugucu organik bilesikler (VOC) ve tozdur [2], Alt sektorde bu-
har Gretiminde agirlikll olarak fosil yakitlarin kullanilmasi neticesinde toz, CO,, NO, ve SO, gibi gaz
emisyenlan meydana gelmektedir, Ayrica terbiye, boyama, kurutma, fikse gibi islemlerde kullanilan
ucucu organik bilesikler (VOC) diger gaz emisyonlarini olusturmaktadir. "Tekstil Granlerinin imalatl”
sektérinde spesifik CO, SO,, NO, emisyon degerleri sirasiyla 0,28, 0,12 ve 0,3 gr/kg Grdnddr [39] [401.

55 HAMMADE KULLANIMI

Turkiye Tekstil Sanayii Isverenleri Sendikasinin (yeleri arasinda yapmis cldugu maliyet analizi anket
sonucuna gore (2005); tekstil sektérinde en blylk maliyvet bileseni %33 ile hammaddedir [41]. Sek-
térin temel hammaddeleri ise pamuk ve sentetik elyaftan olusmaktadir. Diinya tlkelerinde pamuk
Uretimi ve tlketimi verileri Tablo 510'da verilmistir Bunun yani sira, tekstil Grinlerinin bitirilmesi alt
sektorinde kullanilan boyalar, kimyasallar ve diger yardimcl maddeler de, bu alt sekiorin hammad-
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deleri clarak nitelendirilmektedir.

Ham tekstil lifleri, islendikten sonra atiksuya karnsan bir dizi toksik madde icerebilir. Bu sebeple,
mumkin oldugu durumlarda, toksik kimyasallarnin kullanimini yasaklayan Ulkelerden hammadde
secilmesi énerilir. Ornegin, Uluslararasi Yiin Sekreteryasi (The International Wool Secretariat - [\WS)
son zamanlarda hali sektorl icin yun islemcileri ve stok iplik boyacilan igin bir aragtirma yuratmustar,
Halihazirda, yun polarlanni 6zenle segilmis yerlerden satin alarak, iglemciler atiklarinda zehirli mad-

deleri azaltmuglardir [42],

etk Ureim o1 Perk THetm

Gin 7403 | 7620 | 7131 | 6532 5.987 Gin 8.274 | 7838 | 7512 | 7185
Hindistan 6.314 [ 6205 | 6.750 | 6423 6.205 Hindistan 4235 | 4736 | 5.084 | 5334
ABD 3.391 | 3.770 | 2811 | 3553 4555 Pakistan 2177 | 2.341 | 2264 | 2308
Pakistan 2.308 | 2.025 | LOG8 | 2.308 1.785 Turkiye 1219 | 1317 | 1372 | 1393
Brezilya 1894 | 1306 | 1742 | L524 1894 Banglades 806 | 1023 | 1154 | 1197
Ozbekistan 871 | LoO2 | 893 | 849 838 Vietnam 365 | 490 697 | 882
Turkiye 749 577 501 | 697 871 ABD 718 762 773 778
Diéer 4.813 | 4466 | 4320 | 4.007 3604 Diéer 4873 | 5.091 | 5105 | 4975

Kaynak: [43]

Tablo 510 Ditnya Pamuk Uretimi ve Tiketimi Verileri

Bir fabrikanin Uretim prosesi sirasinda uretilen atik malzemeler, bir digerinde hammadde olarak kul-
lanilabilir Tekstil Grinlerinin bitirilmesi alt sektérinden elde edilen ve atik borsasi tarafindan yeniden
kullanilabilecek atiklarin bazilan séyledir [44]:

Penye atiklar, talag kaldirma., keparilmis iplik gibi atiklar (kaba iplik fabrikalarinda kullanilir)
Hali fabrikalarnda olusan hali kenarlar (yatak elyafi fabrikalan icin hammadde)
Konfeksiyon sirketleri tarafindan atilan fentler, kumas ipleri ve dikis ipligi

Cuvallar, bos varil, variller ve karton kutular

5.6 ATIKOLUSUMU

“Tekstil dranlerinin imalat’’ sektorunde diger sektorlere benzer sekilde tehlikesiz ve tehlikeli nitelikte
atiklar olusmaktadir. Sektorde birgok proseste tipik olarak; kirlenmis tekstil atiklar, kirlenmis ambalaj
atiklan, floresan, yaglar ve yag filtreleri gibi atiklar clusmaktadir. “Tekstil Grunlerinin imalati” sektoriine
&zgU atiklar ise genel olarak; atik iplik ve kumas parcalarl, makaslama ve sardonlama atiklari, tekstil
tozlan, boyalar ve pigmentler, fularlama boya flottesi artiklar, baski patlan artiklar, fularlama bitim
flottesi artiklarl, gaz antimindan gelen atiklar ve atiksu aritma tesisi camurlarnidir [14] Alt sektérde
faaliyet gosteren isletmelerde ise spesifik tehlikeli ve tehlikesiz nitelikteki kati atik miktarlar sirasiyla
0.13 ve 5 gr/kg urtn dar [40]. IPPC Tekstil BREF dekUmanina gore tekstil isletmelerinde spesifik kati
atik miktari 11-21 gr/kg Grtin araliginda degismektedir [2]. Tekstil Granlerinin imalati sektérinde olu-



san baslica kati atiklar Tablc 5.11'de verilmistir.

Tekstil Sektdriine Ozgii Olmayan Atiklar

TEKSTIL URUNLERININ BITIRILMESI
KAYNAK VERIMLILIGI REHBERI

Tekstil Sektoriine Ozgii Atiklar

Kontrol gerektirmeyen atikiar

+  Atkcam
+  Kagit, mukavva
+  Tahta

+  Demir pargalari (borular, eski makineler)
+  Elektrik kabklolarn

+  Plastik bidonlar (temiz)

+  Metal variller (temiz)

»  Kidenmemis plastik ambalaj maddeleri

Kontrol gerektirmeyen atikiar

-

-

Atik iplik

Atik kumas (bozulmus calhsmalar, denemeler,
kumas kenarlar)

Makas ve sardon atiklan

Tekstil tozlan

Kontrol gerektiren atikiar

+  Atkyaglar

»  Yagla kirlenmis giysiler

»  Halojenlensiz organik ¢ézgenler
»  Yagl finnlardan gelen kurumlar
- Tutkal ve yapiskan maddeler

+  Kirlenmis paketleme maddeleri
»  Elektronik pargalar

Yiiksek kontrol gerektiren atiklar

»  Yag/su ayraglanndan gelen atiklar
»  Halojenlenmis organik ¢ozgenler

- PCB i¢eren kondansatérler

Kaynak [2] [14] 15]

Kontrol gerektiren atikiar

Boyalar ve pigmentler

Boyamalardan artan emdirme flotteleri
Artan bask patlar

Bitim islemlerinden artan emdirme flotteleri
Atik havanin temizlenmesinden (ramézden)
gelen yag igerikli kondensatlar

Atiksuy aritma iglemlerinden gelen ¢amur

Tablo 511 Tekstil Uriinlerinin imalat Sektérinde Olusan Bashea Kot Atklar

2016 yilinda yayinlanan Cevre ve Sehircilik Bakanligi Tekstil ve Hazir Giyim Sektort Sektorel Atik Ki-

lavuzu'nda, tekstil ve hazir giyim sektorinden kaynaklanan atik tirleri ve atik kodlan tablolar halin-

de sunulmustur. Kilavuzda, sektorden kaynaklanan atiklar; prosese 6zel atiklar, yan proses atiklar

ve proses digl atiklar clarak Uge ayrilmistir, Ayrica, proses atiklannin olusabilecedi Uretim noktalar

gosterilmistir. Tablo 512'de tekstil bitirme icin proses atiklarinin olusabilecegi Uretim noktalar ve atik

kodlari gosterilmistir. Tekstil drinlerinin bitirilmesi alt sektorine girmeyen elyaf imalatindan kaynak-

lanan atiklar, elyafin kardelenmesi, ipek, elyaf, yun, tiftik elyafl, jit, keten, diger bitkisel elyaf, sunive
sentetik elyaflann bikilmesi ve iplik haline getirilmesinden kaynaklanan atiklar ise asagida sunulan

tablolara dahil edilmemigtir [23].
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Tekstil Elyaf ve
Ipliklerini ve

Kumas ve Tekstil Uriinlerini
Agartma ve Boyama Hizmetleri

Kayriak: [23]

04 02 09 Kompozit malzeme atiklar (emprenye
edilmis tekstil, elastomer, plastomer)

04 02 14 Organik ¢éziicller iceren perdah atiklan

04 0215 04 02 14 disindaki perdah atiklan

04 02 16 Tehlikeli maddeler iceren boya maddeleri
ve pigmentler

04 0217 04 02 16 disindaki boya maddeleri ve
pigmentler

04 0219 Saha ic¢i atiksu artimindan kaynaklanan
tehlikeli maddeler igeren ¢camurlar

04 02 20 04 02 19 digindaki saha ici atiksu
arrtimindan kaynaklanan ¢amurlar

04 02 21 islenmemis tekstil elyafi atiklar

04 02 22 iglenmis tekstil elyafi atiklarn

06 01 01 Silfiurik asit ve sllflirdz asit

0B 01 06 Diger asitler

06 02 04 Sodyum ve potasyum hidroksit

06 02 05 Diger bazlar

06 03 14 06 03 11 ve 06 03 13 digindaki kati tuzlar
ve solusyonlar

16 09 01 Permanganatlar

16 09 02 Kromatlar

16 09 03 Peroksitler

16 09 04 Baska bir sekilde tanimlanmamis
oksitleyici malzemeler

Toblo 512, Tekstil Elyaf ve Ipliklerini ve Kumag ve Tekstil Urdinlerini Adartma ve Boyama

Tekstil terbive sektériinde, birgok farkl kati atik clusmakta ve bertaraf edilmektedir. Ornegin, iplik

Uretiminde kati atiklar toz, tohum ve coplerden olusmaktadir. Orme ve dokuma endUstrilerinden

iplik kalintilan, kesim parcalari, hatall Grinler ve iplik makaralarindan olusan kati atiklar meydana

gelmektedir. Tekstil Granlerinin islak islemden gecirilmesinden kaynaklanan kati atiklar; kir, yag ve

bitkisel maddelerden kaynaklanan atiklarin yani sira atik kimyasallar ve ambalajlar icerir. Bu kati

atiklann bazilan geri dontstirilebilir veya yeniden kullanilabilir, digerleri ise yakilir veya diizenli de-

polama alanlarina yonlendirilir, Ayni zamanda anaerobik guritlictlerde islenen bazi atiklar da vardir

[45]. Miktarlar hakkinda Table 513'te tekstil Grlnlerinin bitirilmesi alt sektord icin veriler sunulmustur.

Tekstil Uriinlerinin Bitirilmesi Sektori

Spesifik Tekstil Atig Miktar:
(kg atik/ton tekstil Gretimi)

Tesis 1: Corap imalat tesisi; atiklarin ¢ogu ¢oraplarin konfeksiyonu 39
sirasinda ortaya ¢ikmaktadir.

Tesis 2: Dokuma kumas imalat sanayi 37
Tesis 3: Dokurmna kumas bitirme endlstrisi; miktarin yarisi lif tozu ve 20
diger yansi atik kumastan clusmaktadir.

Tesis 4: Dokurna kumas imalat sanayi 32
Tesis 5: iplik terbiye tesisi 6
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Tesis B: Orgli kumas igin terbive tesisi: yliksek oranda kesme atid 88
Tesis 7: Dokuma ve terbiye bélimunden olusan bitirme tesisi 52
Tesis 8: Ylin terbiye tesisi; yliksek oranda kesme atidi 14

Tesis 9: Terbiye tesisli kumas imalati; kesme atiklar 160
Tesis 10: Terbiye tesisi (polyester 6rme drlnlerinin bitirilmesi) 7

Tesis 11: Kapitone ve hall bitirme tesisi 84
Tesis 12: Kaplama kompartmanl bitirme tesisi 43

(kenar kesim atiklarr)

Toplam atik (tekstil ve tekstil disi atiklar).273 kg/t
(174 ka/t geri déniiglim atid ve 85 ka/t yakilacak atik)

Tablo 513. Farkl Tekstil Bitirme Tasislerinden Cikan Spesifik Kot Atk Miktarlan

Tekstil drinlerinin bitirilmesi alt sektorinden kaynaklanan tehlikeli atiklar ve kodlan Tablo 5.14'de

verilmektedir. Bu kolonda "A’ isareti ile gosterilen atiklar icerdikleri tehlikeli bilesenlerin konsant-

rasycnlarindan badimsiz clarak tehlikeli kabul edilmektedir. *M" isaretli atiklar ise igerdikleri tehlikeli
bilesenlerin konsantrasycnlanna badli olarak tehlikeli ya da tehlikesiz olarak siniflandinilabilir. Listede

‘M" isareti ile gbsterilmis atiklar Gzerinde analiz yapilmall ve analiz sonuglarina gére atik koduna karar

verilmelidir. Eger yapilan analiz sonucunda atik icerisindeki tehlikeli bilesenler Atik Yonetimi Yonet-

meligi Ek 3-B'de verilen konsantrasyonlari agiyorsa atiklar tehlikeli olarak siniflandinlir ve *M" isareti

ile gdsterilen yaninda yildiz {7} isareti bulunan alti haneli kodla tanimlanmalidir. Eger tehlikeli bilesen-
lerin konsantrasyonlar, Ek 3-B'de verilen esik degerlerin altinda kaliycrsa, bu atiklar tehlikesiz olarak

siniflandirlmal ve ‘M" isaretli atiklann tehlikesiz karsiliklari olan alti haneli kodla tanimlanmalidir [23].

Atik Kodu Atigin Tanim
4 Deri, Kiirk ve Tekstil Endlistrilerinden

Kaynaklanan Atiklar
04 02 14* Organik ¢ozlicliler iceren perdah atiklar ™M
04 02 16* Tehlikeli maddeler iceren boya maddeleri ve pigmentler ™M
04 02 19* Saha i¢i atiksu artimindan kaynaklanan tehlikeli M

maddeler igeren ¢camurlar

& Anorganik Kimyasal islemlerden Kaynaklanan

Atiklar
06 01 01* Silflrik asit ve silfiirdz asit A
06 01 05* Nitrik asit ve nitroz asit A
06 01 06* Diger asitler A
06 02 04* Sodyum ve potasyum hidroksit A
06 02 05* Diger bazlar A
06 0313* Adir metal iceren kati tuzlar ve sollsyonlar M
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7

Organik Kimyasal islemlerden Kaynaklanan

Atiklar
07 02 01* Su bazl yikama sivilar ve ana ¢ézeltiler A
07 02 03* Halojenli organik ¢éziiciiler, yikama sivilar ve ana ¢ozeltiler A
07 02 04* Diger crganik ¢éziicliler, yikama sivilar ve ana ¢ozeltiler A
07 02 14* Tehlikeli maddeler iceren katki maddelerinin atiklar ™M
07 06 01* Su bazh yikama sivilar ve ana ¢oézeltiler A

08 03 17*

Astarlar (Boyalar, Vernikler ve Vitrifiye Emayeler), Yapiskanlar,

Macunlar Ve Baski Murekkeplerinin Uretim, Formiilasyon, Tedarik Ve
Kullanimindan (Iftk) Kaynaklanan Atiklar

Tehlikeli maddeler iceren atik baski tonerleri

08 04 09*

Organik ¢ozlicller ya da diger tehlikeli maddeler iceren atik
yapiskanlar ve dolgu macunlari

<

16 Listede Baska Bir Sekilde Belirtilmemis Atiklar

16 09 o1* Permanganatlar (drhedin potasyum permanganat) A

16 09 02* Kromotlor (6rnegdin potasyum kromat, potasyum veya sodyum A
dikromat)

16 09 03" Peroksitler (6rnedin hidrojen peroksit) A

16 09 04* Basgka bir sekilde tarumlanmamig oksitleyici A

Kayriak: [23]

malzemeler

Tablo 514, Tekstil Uriinlerinin Bitirlimesinden Koynaklanabilecek Prosese Ozel Tehlikeli Atiklor

Yapilan bir calismada, tekstil alt sektérlerinde faaliyet gdsteren Ug tekstil isletmesindeki tehlikeli atik
miktarlarina dair bilgiler bulunmaktadir. Her bir isletmedeki Uretim kapasitesi 10 ton/gun'tn Uzerin-

dedir. Bu degerlere bakildiginda, agirlkli olarak pamuklu orme-dokuma kumasg Uretimi yapan tesis-

lerde spesifik tehlikeli atik miktarlan 1-2 g/kg trtn arasinda degisebilmektedir [15]

Isletme

Tehlikeli Atik
Veri Yil Kaynadi Miktari
(kg/yiD

isletmeye Dair

Bilgiler

Pamuklu-PES doku-
ma ve érme kumas
terbiye, boyama ve
apre islemleri yapan
bir tekstil isletmesi
Kumas
terbiye-boyama

Ofisler, binalar,
bakim faaliyetleri,
makineler, Uretim

faaliyetleri, yardimci

islemleri HT-ove ; {lenier
'?ﬂo réses'n;er isletmede tehlikeli
¥ BE I 2012 atiklargenel olarak 2.906 kg/yil

kontinu tekniklere
goére gergeklestiril-
mektedir. Bu
proseste pamuk-
lu-PES kumaslarin
reaktif, dispers ve
indantren boyama
islemleri yapilmak-

flicresan lambalar,
kimyasal kaplar
(bidon, varil vb.) ve
rmakine bakim islem-
lerinden kaynaklan-
rmaktadir.

tadir.

Spesifik
Tehlikeli Atik
Miktar
(gr/kg uriin)

0,49 gr/kg
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PAC, ylin hali ve
el érgli ipi dretimi,
terbiye,boyama ve
bOSkIS.I el b!r Ofisler, binalar,
el il bakim faaliyetleri
2 isletmede tehlikeli 2011 . YERE | 5.085 kafyil 2 gr/kg
X makineler, Gretim
atik miktarlarinin e
belirlenmesinde 4
“tehlikeli atik tasima
beyan formlarindan®
yararlanilmistir.
Cesitli prosesler
(HT-over flow Uretim
hatti, pad-batch
uretim hatti, sardon
Pamuklu, PES do- ve tras islemleri vi)
kuma ya da érme ve yardimcr iglem-
kumaslarin terbiye, lerden tehlikeli atik
boyama ve apre kapsaminda deger-
3 islemleri 2012 lendirilebilen atiklar | 18.018 kg/yil 157 gr/kg
HT-over flow ve isletmede tehlikeli
pad-batch atiklar genel olarak
terbiye-boyama flicresan lambalar,
prosesleri kimyasal madde
kaplan (bidon, varil
vb.) ve makine bakim
islemlerinden olus-
maktadir**,

Kaynak: [15]
Tablo 5.15. Tarkiye'de 3 Tekstil lsletresinde Olugan Tehlikeli Atiklara Dair Bilgiler

“Bu abtklarn 1260 kgl hidrolik atik yaglardan; 12.429 kg /yil tehlikeli maddeler iceren ya da kontamine olmusg (Tehlikeli Atif-
larn Kontrolt Yonetmelidi uyarnca R1-Ri1 arasinda yer alan) tehlikeli atiklar ve 4.329 kg /yil1 tehiikeli maddeler iceren ya da

kontamine olmus (Tehlikeli Atiklann Kontroli Yonetmeligi uyannca Riz arasinda yer alan) tehlikeli abiklar olusturmaktadir.

57 GUROULTU

Endustrilerde, glrtltt insan huzurunu etkileyen ve stresi artiran blyUk bir sorundur. Tekstil sekto-
rinlin bazi alt sektérlerinde, guriltl kenusu én plana cikabilmektedir. Sektérde genellikle Iplik-Do-
kuma-Orme isletmelerinde gUriltl diizeyi yiksek iken, terbiye, konfeksiyon islemlerinde ise genel
olarak gurultl olusumu daha azdir Sektorin iplik Gretim hattinda yer alan harman hallag-cer-ta-
ra-penyoz, fitil ve vater, dokuma hazirlik hasil ve taharlama, iplik bukim katlama, érme, dokuma ve
kumas boyama bolumlerinde gurtltt clusumlar séz konusu olabilmektedirBu bolimlerin guriltt
seviyeleri dederlendirildiginde ise fitil ve vater, dckuma, bikiim ve katlama bélimlerinde calisan-
larnin daha yluksek diizeyde gUrilttye maruz kaldiklan belirtilmistir. Yapilan arastirmalarda &zellikle
bikim ve dokuma Gnitelerinde 100 dB(A) Gzerinde guriltt seviyesinden (yUksek dlzeyde gurdltu
seviyesi) dolayl, yiksek maruziyet s6z konusu olmaktadir. Kumas boyama islemleri yapan terbiye
isletmelerinde ise bu gUrultt seviyesi 80-85 dB(A} araliginda ve daha dustk dlUzeydedir [48]
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5.8 SONUG VE DEGERLENDIRME

Sanayide Kaynak Verimliligi Potansiyelinin Belirlenmesi Projesi [1] kapsaminda, tekstil Grinlerinin
bitirilmesi sektorinde yuritdlen saha ve anket calismalan ile derlenen veriler, literattrde ve IPPC
Tekstil BREF doklimaninda yer alan isletme verileri ile Tablo 5.16'da kiyaslanmis ve su, enerji, kimya-
sal, atiksu, emisyon géstergelerindeki potansiyel azalma oranlan hesaplanmistir. Buna gére, sektor-
de kaynak kullanimlarinda ylksek potansiyeller tespit edilmis ve mevcut durumu ve gesitli verimlilik
uygulamalan ile saglanabilecek potansiyel azalma oranlan sunulmustur. Alt sektorde, kaynak ve-
rimliligi firsatlarinin belirlenmesi ve uygulanmasi ile bu potansiyel cranlar hayata gecirilerek dnemli
kazanimlar saglanabilir,

Moveutkayhdk **Peotansiyel Azalma
Kullanirmi

Bitirilmesi Alt Sektori Oranlari
Performanslan

Tekstil Uriinlerinin

Referans

Su Tiketimi 57-418 L/kg Urln %15-79 [2]: [15] [47]
Eneriji Tlketimi
-lsil eneriji 28-153 MJ/kg Uriin
. o L S [48]; [49]: [2]: [50]: [51]:
-Elektrik enerjisi 0,3-4.5 kWh/kg drin %15-40 [52]: [18]: [53]: [15]
-Buhar 5-26 kg buhar/kg tirlin
Kimyasal Tliketimi
-Boyarmadde 7-68 gr/kg Uriin %26
: o [54]: [17]: [2]: [55]; [15]
-Yardimci kimyasal 50-1966 gr/kg lrin %40-60

Atiksu Olusumu

[56]: [49]: [57]: [2]: [58]:

-Atiksu miktarlar 48-347 L/kg Urlin %23-72 [59]: [15]

Fineal il 21-269 grKOi/kg iiriin | %38-66 o S OO
Atik Gaz Emisyonu Miktarlar

-Toz 0,04-08 gr/kg Urlin

-CO 0.2-4,3 gr/kg Griin

-50, 0,1-28 gr/kg Urin %60'dan fazla [B63]: [64]: [2]: [65]: [15]

-NO, 0.1-13.4 gr/kg triin

-vOC 0,01-0.7 gr/kg Urilin
Kati Atik Miktarlar

-Tehlikeli 2-11 gr/kg Uriin %54 [2]: [65]: [15]

Ana Koynak: [1]

Tablo 516. Kaynak Kullanimlaninin Meveut Durumu ve Bslirlenen Potansiyel Azalmalar

" Sanayide Kaynak Verimiiligi Potansiyelinin Belilenmesi Projesi kapsaminda belirlenen, meveut kaynak kutlanimi performansian
saha ve anket calismalarindan elde edilen sonuclar.
" Potansivel azaltma oranian hesaplarirken 1PPC Tekstil BREF dokimary ve literattr verilerinden faydalanitmustr. Bu sebeple

referansiar, potansiyel azalma oranlar hesaplamalarmda kutlanidan literatiir veriterine atifta bulunmaktadr.
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6 KAYNAK VERIMLILIGI ONLEMLERI

6.1 MEVCUTEN iYi TEKNIKLER HAKKINDA REFERANS BELGESI

Endustriyel faaliyetler sonucunda tlketilen kaynak miktarini ve olusan emisyonlari onlemek amaciy-
la, Avrupa'da &zellikle son 20 yilda entegre bir yaklagim olan temiz Uretim uygulamalar ivme kazan-
mistir. Bu entegre yaklasim &zellikle su, enetji ve kaynak ttketimi yogun clan endustrilerde &n plana
cikmistir. Bu cercevede, AB (ilkelerinde “Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrol(l Direktifi” (PPC-96/61/
EC) yeni adiyla "EndUstriyel Emisycnlar Direktifi" (IED-2010/75/EU) ile kirliligin kaynaginda entegre
bir yaklasimla onlenmesi hedeflenmigtir,

Tekstil sektérinde meveut en iyi teknikler hakkindaki referans doklman, 96/61/EU IPPC Yéner-
gesi'nde belirtilen ‘liflerin ve tekstil materyallerinin on terbiye (yikama, agartma ve merserizasyon
gibi islemlen) veya boyama islemlerinin gerceklestirildigi ve islem kapasitesi 10 ton/glin'den daha
blylk olan fabrikalara” ait endustriyel etkinlikleri kapsamaktadir. Ayrica ilgili BREF, tekstil yardimai
maddeleri, boyalar ve pigmentler, tekstil makineleri, tipik receteler gibi kenularla ilgili tamamlayici
ek bilgiler de icermektedir [14].

Tekstil sektorunt kapsayan BREF dokUmaninin 1. ve 2, bolimunde tekstil sektorl ve bu sektorde uy-
gulanan prosesler hakkinda genel bilgiler yer almaktadir. 3. bélimde meveut durumdaki tiketimler
ve emisyon seviyeleri ile ilgili bilgiler yer almaktadir. B&lImM 4'te, Mevcut En lyi Teknikler'in (MET) be-
lirlenmesinde yararlanilan, kaynak tGketimi ve emisyon azaltim teknikleri hakkinda bilgiler verilmistir,
Ayrica bu tekniklerin kullanilmasi ile énlenebilecek tahmini kaynak tUketimi ve emisyon seviyelerine
de yer verilmigtir. Bolum 5'te ise, tekstil sanayi geneli ve spesifik tekstil Uretim stregleri icin derlenen
MET'ler ve bu MET'lerin uygulanmas! ile azaltilabilecek kaynak/emisyon seviyeleri verilmistir [2].
Tekstil sektort icin MET ler hakkinda referans belgede Uzerinde agirlikli olarak durulan alt sektorler
ve bu alt sektérlerde ait aciklamalar Tablo 8.1'de verilmistir.

Alt Sektor Agiklamalar

Yin, pamuk ve keten ve ipek liflerin hazirlanmasi iglemlerini

Tekstil liflerinin hazirlanmasi
kapsamaktadir

. Liflerin Uniformitesini, hidrofil karakterini ve boyarmadde ve
On terbiye terbiye maddelerine karsi afinitelerini arttirmak amaciyla
yabanci maddelerin liflerden arindinlmasi islemlerini kapsar.

ilgili tekstil materyaline renk kazandirmak amaci ile boyanin

Boyama materyale uniform bir sekilde uygulandid proseslerdir.

Arzu edilen desenin tekstil materyali Uzerinde belirli alanlara

Baski boyarmaddeler ile uygulanmasi iglemidir.

Tekstil materyaline arzu edilen nihai kullanim ézelliklerinin
Bitim iglemleri verilmesi i¢in yapilan su geg¢irmezlik, gl¢ tutusma gibi dzelliklerin
uygulanmasini iceren islemlerdir.

Kaynak: [Z]

Tablo 6.1 BREF Dékumanda Uzerinde Durulan Bashca Tekstil Prosesleri
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Bu iglemlerin yani sira, BREF doklimanda hali imalati ile ilgili proses bilgileri ve MET'lere de yer ve-
rilmistir

Tekstil sektéort igin olusturulan meveut BREF doklmani 2003 yilina ait bir yayindir, Gegtigimiz 15 yil
dikkate alindiginda. gelisen teknolgji, Uretim streclerinde yasanan degisimler, MET lerin bircogunun
uygulanmis olmasi sebebi ile BREF doktiman gun gectikge guncelligini kaybetse de, 2017 yilinda
dokiman tekrar glncellenmeye baslamig ve ilk toplanti raporu yayinlanmistir [88]. Ayrica, son yil-
larda BREF doklman da baz alinarak yapilan tekstil isletmesi spesifik temiz Gretim uygulamalar ile
ortaya cikan yeni MET ler, sektdre yonlendirici bir katki saglamaktadir. Sektériin farkl isletmelerinde
temiz Gretim yoluyla elde edilebilecek her kaynak tasarrufu ve emisyon azaltma uygulamasinin bir
MET niteligi tasidig unutulmamalidir,

6.2 ILGILIi CEVRE VE ENERJi MEVZUATI

Ulkemizde 2011 yilina kadar, tekstil sektériine yénelik clarak mevcut cevre ve enerji mevzuatlari
dogrudan atifta bulunmamis, fakat bu mevzuatlardan yararlanilarak delayi olarak dizenlemeler yer
almistir AB Gyelik sUrecinde, ézellikle gevre ile ilgili konularda kirliligin énlenmesi adina ¢esitli yasal
duzenlemeler yapilmistir. Bu kapsamda, 2011 yilinda tekstil sektériinde entegre kirlilik onleme yak-
lasimini uygulamak tzere, Cevre ve Sehircilik Bakanligl tarafindan “Tekstil Sektortinde Entegre Kirlilik
Onleme ve Kontrolt Tebligi (TSEKOKT)” yayinlanmistir. Tebligin amaci, glnlik Gretimi 10 ton Uzerin-
deki gesitli terbiye, boyama, baski ve bitim islemleri yapan tekstil isletmelerinde, yani tekstil Grinle-
rinin bitirilmesi alt sektord isletmelerinde, cevreye olabilecek olumsuz etkilerinin en aza indirilmesi,
cevreyle uyumlu yonetiminin saglanmasi icin Uretim sirasinda suya/havaya/tcopraga verilecek her
tarll emisyon, desarj ve atiklarin kontrolll ile hammadde ve enerjinin etkin kullanimi ve mevcut en
iyi tekniklerin kullanimini saglamaktir [67] Ilgili Teblig 2015 yilinda revize edilmis ve Tablo 62'deki
Yonetmeliklerin hUklUmlerine dayanilarak hazirlanmistir, Fakat bu tabloda yer alan bazi mevzuatlar
yururltkten kalkmis ve farkl yonetmelik/mevzuatlara dondstiralmustir,

Su Kirliligi Kontrell Yonetmeliginin 4 ve 38 inci maddeleri

Atk Yénetimi Genel Esaslarina lligkin Yénetmeligin 5 inci maddesi*

Kati Atiklarin Kontrold Yonetmeliginin 4 lncd maddesi®

Tehlikeli Atiklarin Kontroll Yénetmeliginin 1, 5, 9, 15 ve 16 ncr maddeleri®
Sanayi Kaynakl Hava Kirliliginin Kentroll Yonetmeliginin 6 nci maddesi

Tehlikeli Maddelerin Su ve Cevresinde Neden Cldugu Kirliligin Kontroll Yénetmeliginin 5 inci maddesi

Kaynak: [67]
Toblo 6.2, Tekstil Sektérinde Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrold Tebligi nin Hozirlamaosnda Yorarlandan Yonetmelikler

“ilgili yonetmelifler Miilgadir.

Teblig'in bir diger amaci ise, tekstil isletmelerinin her bes yilda bir hazirlayacaklar; uygulamak zorun-
da clduklarn MET uygulamalarini ve uygulamaya karar verdikleri MET leri, temiz Gretim hedeflerinive
ayrica ana perfermans gostergeleri cinsinden hedeflerini uygulama takvimi ve benzeri araglar ile bir-
likte beyan etmeleri ve karar verdikleri MET seceneklerinin uygulanmasi sonucu sagladiklari ilerle-
meleri yansitacaklari bir raporun hazirlamasidir, Bu sayede isletmeler, tesis ici temiz Gretim teknikleri
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ve boru sonu aritma segeneklerinden uygun clanlarn iceren temiz Uretim planlarinin hazirlanmasini
ve uygulanmasini saglayabileceklerdir [67] Bu teblig. AB uyum strecinde Turkiye'de sektorel bazda
ilk olarak tekstil sektortne yoénelik hazirlanmis ve igletmeler tarafindan benimsenmesi amaglanmis-
tir

“Tekstil Sektsrinde Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrolll Tebligi’nin yani sira, tekstil Griinlerinin imalati
sektorinde kaynak verimliligi uygulamalarina dolayli atiflann oldugu Su Kirliligi Kontrolt Yonetmeli-
gi, Atk Yonetimi Yonetmeligi, Sanayi Kaynakl Hava Kirliliginin Kentrold Yonetmeligi gibi farkl diizen-
lemeler de yer almaktadir. Bahsedilen ilgili mevzuatlar EK-1'de verilmistir,

6.3 TEMIizZ URETIMIN METODOLOQJISI

Endustriyel tesislerde kaynak kullanimlarinin azaltilmasi ve cevresel performanslarin artirilabilmesi
tesis 6zelinde en uygun temiz Uretim olanaklarinin belirlenmesi ve uygulanmasiyla mimkuin clabil-
mektedir. Tekstil Grlnlerinin bitirilmesi gibi hetercjen ve karmasik Gretim yapisina sahip sektérlerde
ise temiz Uretim olanaklarinin belirlemesi daha zor clabilmektedir. Bunun temel nedenleri asagidaki
gibi siralanabilir,

Alt sektorde farkll Uretim proseslerinin kullanilmasi

Uretim proseslerinde kullanilan makinelerde ve tesisatlardaki farkliiklar

Hali hazirda ¢esitli uygulamalannin varldi (verimlilik, kaynak tasarrufu, ¢evresel Snlemler vb)
Bolgesel faktorler (alic ortam bazli desarj limitleri, ham su kaynaklarinin varligi vb.)
Yonetimsel faktorler (yonetimin taahhidu, kalite yonetim ve gevre yonetim sistemi vb )
Ekonomik faktorler {(temiz Gretim icin 6z kaynak tahsisi veya bltgeden pay ayrilmasi vb.)
Diger faktorler {imusteri talepleri vb.).

Bu nedenle temiz uretim olanaklarinin belirlenmesinde bu faktorler goz enunde bulundurularak
tesis 6zelinde gergeklestirilmektedir. EndUstriyel tesislerde en uygun temiz Gretim olanaklarinin be-
lirlenmesi, uygulanmas ve strdGrilebilirliginin saglanmasi icin () planlama ve organizasyon, (i) én
degerlendirme, (i} degerlendirme, (v} fizibilite, (v} uygulama ve strdlrme olmak Uzere bes temel
asamadan clusan sistematik bir yaklagima ihtiyag duyulmaktadir (Sekil 6.1} [68] [89] [70].

PLANLAMA VE ORGANIZASYON

Endustrilerde temiz tretimin yapilandirlmasinda en onemli agamalardan birini planlama ve organi-
zasyon olusturmaktadir. Bu asamada, teknik bilgiye sahip personellerin katilimlar ile bir proje ekibi
olusturularak tesiste kargilagilan problemler ve ¢ozum onerileri ile temiz Uretim hedefleri belirlen-
mektedir. Planlama ve organizasych asamasi;

Yonetim taahhGdui ve katiiminin saglanmasi,
Sorunlarin ve ¢&zim énerilerinin belirlenmesi,

Tesis gapinda temiz Gretim hedeflerinin belirlenmesi,
Proje takiminin organize edilmesini icermektedir,
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Temiz Uretim ihtiyaclannin
Belirlenmesi

Degerlendirme
* Proses ve isletme verilerinin toplanmasi
+ Uretim sitreclerinin analizi
* Kiitle denkliklerinin olusturulmasi
= Temiz iiretim seceneklerinin belilenmesi

Fizibilite Analizi

« Teknik degerlendirme Yeni hedefler belirleme ve
+ Ekonomik degerlendirme opsiyonlan yeniden degerlendirme

* Teknik, cevresel ve ekonomik acidan en iyi opsiyonlann belirlenmesi

Uygulama
* Temiz lretim tekniklerinin uygulanmasi
+ izleme-kontrol
* Degerlendirme
= Siirdiirme

Basganl Temiz Uretim
Uygulamalar

Kaynak: [69] [68]

Sekil 61 Temiz Uretirn Yaklasimi Metodolojisi
ON DEGERLENDIRME

Temiz Gretim uygulamalarndaki én dederlendirme asamasinda isletmede yerinde yuriitilen ¢a-
lsmalar ile proses akim semalar olusturulmakta, girdi-gikti envanterlerinin clusturulmasi ve dene-
tim-kontrol noktalarinin belirlenmesi gergeklestirilir. Aynca, isletmenin mevcut Uretim yapisi, temel
ve yardimel prosesler ile Uretim maliyetleri hakkinda teknik bilgiler toplanir. On degerlendirme kap-
saminda elde edilecek verilerin kapsami diger dederlendirme asamalarnin sekillenmesinde ve de-
taylandinlmasinda etkili olmaktadir [59] [G8].

DEGERLENDIRME

EndUstrivel isletmelerde temiz Gretimin yapilandirilmasinda degerlendirme asamasi hayati cheme
sahiptir. Degerlendirme asamasinda &ncelikle prosesler bazinda isletme verileri toplanmakta, pro-
ses girdileri-ciktilan miktar ve nitelikleri yontnden belirlenmelidir. Bu asamada temel ve yardimci
uretim prosesleri bazinda kutle ve enerji denklikleri yapilmalidir, Degerlendirme galismalarinin en
onemli noktasini yerinde yapilacak inceleme ve gozlemler olusturmaktadir. Bu calismalar Uretim
proseslerinin karmasik yapisinin anlasilir hale gelmesini kolaylastirmakta, verimsizlik, etkisizlik ve
eksikliklerin daha kolay teshis edilmesini saglamaktadir. Degerlendirme asamasinda gerekli teknik
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bilgilerin alinmasinda ve yorumlanmasinda yetkili/uzman personellerden bilgi alinmasinda yarar
vardir.

Degerlendirme ¢alismalarnnda tim proseslerin girdileri ve ciktilar baglaminda tanimlanmaktadir. Bu
kapsamda spesifik hesaplamalar (birim Uretim bagina) yapilmali ve Gretimi etkileyen faktorler mutla-
ka goz onunde bulundurulmalidir Bu kapsamda daha gergekgi ve verimli sonuglarnn elde edilebil-
mesi adina birkacg yila ait veri setlerinin toplanmasina ihtiyag vardir. Degerlendirme asamasinda; kay-
nak tuketimlerinin yogun cldugu ncktalar, atiklar/emisyon kaynaklar, proseslerdeki verimsizlikler,
etkisizlik ve yetersizlikler belirlenmektedir. Yine bu asamada isletmenin Gretim proseslerinde detayli
teknik ve cevresel performans dederlendirmeleri yapilmaktadir. isletme yetkililerinin de katilimi ile
temiz Uretim teknik ve stratejileri ile alternatif secenekler belirlenmektedir [Bg] [68]

TEKNIiK VE EKONOMIK FizZIiBILITE

Fizibilite calismalar kapsaminda degerlendirme asamasinda belirlenen temiz Gretim teknik ve stra-
tejileri; teknik uygulanabilirlik, gevresel faydalar ve ekonomik kazanimlar acisindan degerlendiril-
mektedir. Boylelikle belirlenen temiz Uretim teknikleri ve stratejileri igin gerekli yatinm maliyetleri ile
saglanacak faydalar arasinda bir denge olusturulmaktadir Bu kapsamda indikator olarak her bir te-
miz Uretim uygulamasi igin geri ddeme suresi hesaplanabilmektedir Sonucta igletmenin mali yapis
ve yatinm kabiliyetleri de gbz &ninde bulundurularak kisa vadede geri 6deme saglayan temiz Ure-
tim tekniklerine éncelik verilebilir. CUnkl teknik ve ¢evresel faylar ile maliyetler arasinda bir denge
kurulmasl temiz Gretim yaklagimin temel hedeflerinden birini olusturmaktadir. Fizibilite asamasinda
belirlenen temiz Uretim olanaklari icin agagidaki parametrelerin analiz edilmesi yararli olacaktir. Bun-
lar;

Teknik agidan uygulanabilirlik
Ekonomiklik

Saglanacak gevresel faydalar
Saglanacak tasarruflar

Yan etkilesimler

Teknolojiye erisim clanaklaridir [69] (8],

UYGULAMA VE SURDURME

Uygulama ve sUrdlrme asamasinin temelini belirlenen temiz Gretim tekniklerinin uygun gérilen
uretim proseslerinde uygulanmas ve izleme-kontrol teknikleri ile performans degisimlerinin izlen-
mesi olusturmaktadir. Temiz tretim tekniklerinin uygulanmasi sonrasinda beklenen faydalarn sag-
lanamamasi gibi bir durumda degerlendirme asamasina geri dontlmesi ve gdzden gegirilmesi ge-
rekmektedir. Temiz Gretimin strdlrilmesi ancak yonetimin taahhidi ve calisanlarin metivasyenuile
saglanabilmektedir [39] [68]
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6.4 ULKEMIZDE TEKSTIL URUNLERININ BITIRILMESI SEKTORUNE YONELIK
TEMIiZ URETIM OLANAKLARI

Tekstil endistrisi genel yapisi itibariyle imalat sanayi icerisinde yogun emek ve kaynak kullanimina
sahip sektdrlerden biridir, Tekstil Grlinlerinin bitirilmesi alt sektériinde de su, enerji ve kimyasal kul-
lanimlar yogun olmaktadir. Dolayisiyla atiksular ve atiksularin tasidiklan kimyasal yUkler sektérden
kaynaklanan baglica gevresel etkileri olusturmaktadir Ancak tekstil Gretiminde yeni gelisen teknikler
ve teknolojilere paralel olarak gesitli temiz Uretim olanaklarinin degerlendirilmesi hem kaynak kul-
lanimlart hem de sektérden kaynaklanan gevresel etkilerin azaltilmasini saglayabilmektedir. Ulke-
mizde tekstil Griinlerin bitirilmesi alt sektérinde faaliyet gosteren tesislerde de gesitli temiz Gretim
clanaklarinin degerlendirilmesiyle kaynak kullanimlarnin azaltilmasi ve ¢evresel performanslarin
artinlmasi saglanabilir. Bunun yani sira Uretim kapasitesinin ve kalitesinin artinlmasi, Gretim refleks-
lerinin geligtirilmesi ya da iyilestirilmesi, Uretim maliyetlerinin azaltilmasi, rekabet gucuntn artinlma-
sl, ulusal ve uluslararasi dizenlemeler ve standartlara en (st seviyede uyum saglanmasi, gevre ve
insan saglginin korunmasi, sUrdurdlebilir Gretim anlayisinin yapilandinlmasina katki saglanmasi gibi
daha birgok avantaj da elde edilebilir.

Tekstil Grinlerinin bitirilmesi alt sektoriine yénelik temiz Gretim olanaklarini genel énlemler ve proses
bazl &nlemler olarak siniflandirmak mimkandir. Genel énemler daha gek iyi yonetim uygulamalar,
tesis icin entegre kaynak yonetimi ve cevre yonetimine iliskin temiz Gretim tekniklerini icermektedir,
Proses bazll temiz Gretim olanaklari ise Uretim prosesleri ve makineler 6zelindeki teknik ve tekno-
lojileri icermektedir. Ulkemizde tekstil Grinlerinin bitirilmesi alt sektériinde kaynak kullanimlarinin
azaltilmasi ve gevresel perfarmanslann artirilmasina yonelik dederlendirilmesi gereken temiz Gretim
clanaklari Table 6.3 ve Tablo 6.4 ve detayll clarak sunulmustur. TSEKOKT [67] ve Tekstil Sanayi MET
kilavuzu [14], EC IPPC Tekstil BREF doktimani [2], EC IPPC Blrosu tarafindan hazirlanmis diger sektor
BREF doklUmanlari ve saha gézlemlerinden [1] yvararlanilarak hazirlanmistir,

6.4.1 SU

Tekstil Grinlerinin bitiritmesi sektériinde Gretim proseslerinin en énemli bilesenlerinden birini proses
suyu olusturmaktadir. Uretim proseslerinde ve didger yardime Unitelerde {(buhar kazani vb ) su tike-
timinin azaltilmasina yénelik temiz lUretim olanaklarinin belilenmesinde spesifik su tlketiminin pro-
sesler bazinda izlenmesi oldukga 6nemli olmaktadir. Ayrica uygun baziislem adimlarinin (agarma ve
hagil sokme) tek proseste birlestirilmesi de su tasarrufu saglamaktadir. Ayrica sureg optimizasyonu
uygulamalarn ile gereksiz proses adimlarinin (¢zellikle yikama ve durulma gibi) azaltilmasi da yine
su tasarrufuna yardimei clmaktadir. Diger taraftan strekli yikama makinelerinde akilli yikama teknik-
lerinin kullanilmasi, son yikama banyosunun ilk yikamada yeniden kullanilmasi ve tasar yikamalar-
dan kaginilmasi gibi tekniklerle dnemli su tasarrufu saglanabilmektedir. Ayrica Gretim proseslerin-
de clusan atiksular karakterize edildiginde birgok proseste atiksulann aritilmadan ya da antildiktan
sonra yeniden kullanimi mimkUn olabilmektedir {merserizasyon banyosunun hasil sGkmede tekrar
kullanilmasi gibi). Bu sayede sadece su tasarrufu dedil ayn zamanda kimyasal ve enetji tasarruf-
lan da saglanabilmektedir. Diger taraftan bazi ylkama veya durulama banyolarn tesis ve ekipman
temizliginde yeniden kullanilabilmektedir. Su yumusatma sistemlerinde katyonik iyon degistirici
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recinelerin rejenerasyon surelerinin optimize edilmesiyle onemli su tasarrufu saglanabilmektedir,
Fikse kazanlan ve buhar hatlarinda geri dénen kondens sularinin kaybedilmeden buhar kazanla-
rinda tekrar kullanilmasi su ve enerji tasarrufu saglanmasina katki saglamaktadir. Bahge sulama ve
diger alanlarin temizliginde yagmur sularinin dederlendirilmesi de yeralti su kaynaklarinin korun-
masinda ve su tuketiminin azaltilmasinda etkili olabilmektedir. Unutulmamaldir ki, tekstil sektori
uretim proseslerinde su tuketiminin azaltilmasina yonelik uygulanan tedbirler sadece su tuketiminin
azaltilmasi degil, enerji {elektrik, dogalgaz ve buhar) ve kimyasal tGketiminin de azaltilmasina katki
saglayabilmektedir Ayrica Uretim proseslerinde su kalitesi gereksinimlerinin de belirlenmesi su ye-
niden kullanim opsiyonlarinin degerlendirilmesine énemli katkilar saglayacaktir. Uygun sekilde ana-
liz edilmis ve geri kazanilmis sular birgok proseste Grlin kalitesi Uzerinde herhangi bir clumsuz etki
gostermeden yeniden kullanilabilmektedir. Su tasarrufuna yonelik uygulamalar ile atiksu miktarlar
ve tasidiklan kimyasal kirlilik ylklerinde énemli azalmalar saglanabilmektedir. Tekstil Grinlerinin biti-
rilmesi alt sektérinde su tlketiminin azaltilmasina yénelik bazi uygulama &rneklerine Bélim 6.7'de
yer verilmistir,

ORNEK UYGULAMA

Agirlikli olarak PAC, yiin hali ve el 6rgii ipi Gretimi, terbiye,
boyama ve baskisi yapan bir tekstil isletmesinde temiz tiretim
uygulamalar ile saglanacak su tasarruf potansiyelleri

- Atik boya banyosunun tekrar kullanimi ile $57-8,

+ Yikama/durulama ve yumusatma atiksularinin yeniden
kullanimi ile %516-41,

- Temizlik igleri ve iyon degistirici cptimizasyenu igin yikama /
durulama atiksuyunun yeniden kullanimi uygulamalari ile
%6-8 oraninda su tasarrufu potansiyeli tespit edilmistir [81]

6.4.2 ENERJI

imalat sanayinin birgok alt sektériinde oldugu gibi tekstil Grlinlerinin bitirilmesi alt sektérinde de
enetii (elektrik ve 1sil enatji) tiketimi yogun olmaktadir. Tekstil Urtinlerinin bitirilmesi sektérinde 1sil
enerji tuketimi daha cok banyolarin isitilmasinda ve kurutma proseslerinde kullanilmaktadir. Elekt-
rik enerjisi ise neredeyse tim Uretim proseslerinde istinasiz kullanilmaktadir. Uretim proseslerinde
enerji tuketiminin azaltilmasinda da ilk basta distnilmesi gereken tekniklerden biri prosesler bazin-
da enerji denkliklerine dayali veri tutulmasi ve/veya enerji izleme-kentrol sistemleri kullanilmasidir,
Elektrik enerjisinin azaltilmasinda ylksek elektrik enerjisi ihtiyaci clan proseslerde yluksek verimililik
sinifi elektrik motorlannin kullanilmasi ve degigken hiz strtcdlerinin kullanilmasi enerji tUketiminin
azaltilmasinda etkili clabilmektedir. Tesis ici aydinlatmada ise aydinlatma gereksinimlerinin belirle-
nerek yuksek aydinlik istenen alanlarda bélgesel aydinlatmanin yapilmasi ve aydinlatma ihtiyacinin
dlstk oldugu alanlarda ise Isik Yayan Diyot (Light Emitting Diode-LED) aydinlatma sistemleri ya
da gln 1sigindan miumkin oldugunca fazla yararlanilmasi da enerji tasarrufu sadlayabilmektedir.
Kompresér sistemleri de ylksek enerji tiketimine neden clabilmektedir. Bu nedenle kempresor
sistemlerinin uygun sekilde kuzey cepheye konumlandinlmasi ve kompresor izleme sistemlerinin
kullanilmas elektrik tasarrufu saglamada etkili olabilmektedir. Isil enerji tiketiminin azaltilmasinda
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ise makineler, ekipmanlar, kazanlar ve buhar hatlarinin tam izelasyonu enetji kayiplarinin azaltilma-
sinda etkili bir uygulama olmaktadir. Diger taraftan buhar kazanlarinda baca gazi atik 1sinin kazan
besi suyu ve giris havasinin &n isitilmasinda kullanilmasi yakit tlketiminin azaltilmasini saglamakta-
dir. Kurutucularda (ramézlerde) slireg optimizasyonu ve sicak atiksu akimlarindan 1s1 geri kazanimi
uygulamalan da 1sil enerji tasarrufu saglamaktadir. Enerji tuketiminde bir diger dnemli temiz Gretim
uygulamasiise tretim proseslerinde banyolarin yeterli ekipman ve donanim kullanilarak yeteri kadar
Isttilmasinin saglanmasidir. Isil enerji tuketimlerinin azaltilmasi yakit tasarrufu ve hava emisyonlarinin
da azaltilmasi anlamina gelmektedir. Tekstil Grinlerinin bitirilmesi alt sektériinde enerji tlketiminin
azaltilmasina yonelik bazi uygulama orneklerine Bolim 8.7'te yer verilmistir,

ORNEK UYGULAMA

Agirlikli olarak akrilik-ydn hali-el 6rgii ipligi Gretimi ve iplik
terbiye-boyamasi yapan tekstil isletmesinde temiz Gretim
uygulamalar ile saglanacak enetji tasarruf potansiyelleri

+ Envanter raporlarinin hazirlanmasi, prosesler bazinda izleme ve
kontrol, bakim-cnarim ve temizlik faaliyetleri ile 1sil enerjide %63-6,

- Proses suyu tuketiminin izlenmesi ve kentrolll ve proses suyu
geri kazanimi ve tekrar kullanimi ile %3-13,

+ izolasyon uygulamalar, enerji tilketimi optimizasycn uygulamalar ve
alternatif enerji kaynaklarinin degerlendirilmesi ile %3-12 oraninda
Isil enerji tasarrufu potansiyeli tespit edilmistir [15]

6.4.3 KIMYASAL

Tekstil rtinlerinin bitirilmesi alt sektorinde tekstil materyallerine oldukca gesitli ve gok sayida kim-
yasal uygulamasi yapilmaktadir, Bu nedenle sektdrde Uretim proseslerinin diger bir énemli bileseni-
ni ve maliyet kalemini kullanilan kimyasallar olusturmaktadir. Tekstil tretim proseslerinde kimyasal
tiketiminin azaltilmasinda regetelerin optimize edilmesi, laboratuvar ve boyahane arasindaki koor-
dinasycnun mimkin oldugunca iyilestirilmesi, otomatik kimyasal hazirlama mutfaklar ve dozlama
sistemlerinin kullanilmasi, kayiplarin engellenmesi ve gereksiz kimyasal kullanimindan kaginilmasi
etkili uygulamalar olmaktadir. Diger taraftan kimyasal iceren banyolarin tekrar kullanilmasi, uygun
proseslerin birlestirilmesi ve kimyasal geri kazanimi (polivinilalkol (PVA) geri kazanimi, kostik geri ka-
zanimi) uygulamalar kimyasal tUketimlerinin azaltilmasini saglayabilmektedir. Tekstil isletmelerinde
kullanilan tim boyarmadde ve yardimel kimyasallarin Malzeme Glvenlik Bilgi Formlarindan (MSDS)
yararlanilarak bir kimyasal envanter calismasi yapilmasi boylelikle cevre ve insan sagligl agisindan
risk olusturabilecek kimyasallann ¢evre dostu ikameleri ile degistirilmesi de ¢evre ve dogal kay-
naklarn kerunmasina katki saglayabilmektedir. Tekstil Gretim proseslerinde Grin agirliginin %10-100
arasinda degisen cranlarda kimyasal tUketilmekte ve bu kimyasallarin %40-60"1 atiksu akimlariyla
uzaklastinlmaktadir. Kimyasal tUketiminde saglanacak tasarruflar atiksulanin kimyasal yCklerinin de
azaltilmasinda etkili olmaktadir.

Tekstil Urdnlerinin bitirilmesi alt sektoriinde kimyasal tuketiminin azaltilmasina yonelik bazi uygula-
ma orneklerine yer verilmistir,
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6.5 GENELTEMIZ URETIM OLANAKLARI

Tekstil drunlerinin bitirilmesi alt sektérine yvonelik temiz dretim genel énemler, daha gok iviyonetim
uygulamalan, tesis icin entegre kaynak yonetimi ve gcevre yonetimine iligkin temiz dretim tekniklerini
icermektedir. Tekstil drinlerinin bitirilmesi alt sektérinde kaynak kullanmlannin azalblmas) ve gev-
resel performanslann artnlmasina yonelik degerlendirilmesi gereken genel temiz dretim olanalklan
Tablo 6:3'e detayl olarak sunulmustur. Bu tablolarda yer alan bilgiler, TSEKOKT [67] ve Tekstil Sanayi
MET kilawvuzu [14] , ECIPPC Tekstil BREF dokdmani [2], EC IPPC Blresu tarafindan hazirlanmig diger
sektor BREF dokimanlan ve saha gézlemlerinden [Ul vararlanilarak hazirlanmugtir,

LEJANT

Yonetimsel/lsletimsel Kaza Yonetimi

Hammadde 6 Su Toketimi
Enerji Taketimi a Kimmyasal

Abiksu Miktan Abikesu Kirlilik Yok
Sera Gazl % Hawa Emisyonuy” Koku
Kait Atrk

s P W -~ U
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Kategori lyilestirme Alani

isletmede kaynak verimliligi, cevresel performanslarin
artinlmas ve temiz dretimin strdirdlebilifiginin
saglanmasi igin kalite ve ¢evre yénetim sistemlerinin
yapilandinlmasi, dokliimante edilmesi ve etkin sekilde
kullanimirun saglanmasi

€&

Isletmede mevcut bakim-onarm programliarinin
planlandi@ sekilde yapilmasi ve bu programlara énleyici
nitelikteki uygulamalarin da dahil edilerek kayip-kagak,
zaman kayiplan, kapasite kayiplar, hammadde ve
kaynak kayiplarinin engellenmesi dolayisiyla dretim ve
gevresel performanslarin gelistirilmesi

isletmede kaynak kullanimi ve gevresel performanslarin,
verimliligin iyilestirilmesi ve izlenmesi igin Uretim girdileri
ve giktilarinin miktar ve nitelikleri yéninde izlenmesi ve
rutin olarak raporlanmasi

isletme bazinda kaynak kullanimi, cevresel
performanslarin, verimliligin iyilestirilmesi ve
gelistirilmesi, temiz Uretimin strddrdlebilirliginin
saglanmasi ve igletme reflekslerinin gelistirimesi
amaciyla prosesler bazinda tlm girdilerin ve ¢iktilarin
miktar ve nitelikleri yénlinden izlenmesi

isletmede personelin cevre, kaynak verimliligi-temiz
dretim konulannda bilinglendirilmesi i¢in editimler
verilmesi, bununla birlikte operatérlere alaruyla ilgili
teknik egitimlerin verilmesi

isletmede makine, cihaz ve ekipmanlarin segiminde
kaynak verimliligi saglayan makine se¢iminin géz éninde
bulundurulmasi

isletmede tekstil sektériindeki gelismeler ve yiiksek
verimlilife sahip ve ¢evre dostu yeni teknolgjilerin takip
edilmesinin saglanmasiyla hem Uretim ve kaynak
verimliligi hem de ¢evresel performanslarn gelistirilmesi
icin firsatlann olusturulmasi saglanabilir (fuarlar,
kongre-sempozyum, calistay vb. aktivitelere katiim)

isletmede kaynaklarin verimli kullarimi ve kirliligin
kaynakta énlenmesine dair strekli ivilestirmeyi esas alan
teknik ve yénetimsel stratejilerin bulundugu planlarin
hazirlanmasi ve buna yénelik prosedurlerin clusturulmasi

Genel Onlemler ve Yonetimsel Uygulamalarin Degerlendirilmesi

isletmede y&netimin belideyecedi periyotlarda

temiz lretim ve kaynak verimliligine iliskin etlt ve

analiz galismalarinin yapilarak belirlenen ivilestirilmelerin
hayata gegirilmesi icin gerekli prosedurlerin hazirlanmas
ve planlanmasi

& | &8 & &8 &6 &8 6 &

Isletmede kaynak kullanimlar ve gevresel
performanslarin artirlakilmesi i¢in ivilestirme
alanlarinin belirlenebilmesi ve isletmenin tretim
reflekslerinin gelistiriimesi amaciyla proses bazli izleme
sistemlerinin kullaniimas ve/veya periyedik olarak temiz
uretim-verimlilik etlit ¢alismalarinin yapllmasi

€
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Kategori lyilestirme Alani

Hommadde segiminde daha az kaynak kullanimina ve
cevresel atiga/emisyona neden olanlarin tercih @
edilmesine dikkat edilmesi (ya da daha az igslem

adimi-proses gerektiren)

isletmede herhangi bir kalite yénetim sistemi bulunmuyor
olsa bile belirli perivotlarda tedarikgi denetimi -
yapilmasina olanak saglayan prosedtrlerin gelistirilmesi
ve etkin sekilde uygulanmasi

Haommaddelerin depolanmasi ve saklanmasinda kaza
risklerinin énlenmesini/azaltimasini, sizintilarin-kagak-
larh ve dékilmelerin énlenmesini, bozunabilirligin -
onlenmesini saglayan uygun depolama ve saklama
kosullart saglanarak hammadde kayiplan énlenebilir.

Uretim proseslerinde hammadde kayiplarinin izlenmesi -
ve hammadde kayiplarina karsi énlemler alinmasi

isletmede kullarilan tim kimyasallarin MSDS'lerinin
bulundurulmasi ve kimyasal envanter ¢calismasinin @ "i
yapilmasi

Kimyasallarin depolanmasinin, saklanmasinin ve
uygulanmasinin MSDS'lerde belirtilen kosullara gére &
yapilmasi

Haommadde ve kimyasallarin se¢iminde kaynak
verimliligini artiracak ve ¢evre dostu kimyasallann = i
secilmesine yonelik prosedurlerin gelistiriimesi ve
uygulanmasi

Kimyasallarin hazirlanmasi ve dozlanmasinda
otomasyona dayal sistemler kullarulmasiyla kayiplarin
onlenmesi ve kimyasal tasarrufu saglanmasi

Kimyasal tiketimin azaltimasina yénelik recete

optimizasyonu, proses parametrelerinin optimizasycnu, .

Hammadde ve Kimyasal Se¢imi, Kullanimi ve Yonetimi

kimyasal degisimi vb. énleyici ve azalticr tekniklerin
uygulanmasi

Kimyasallarin segiminde mikrokirleticilerin kontrollnd de
iceren kimyasal envanter ve kimyasal degisimi
calismalannin yapilmasi ve gerekli kimyasal satin alma
prosedurlerinin hazirlanmasiyla, kimyasal tiiketiminin
azaltilmasi ve cevresel performanslarin iyilestirilmesi

Kimyasallarin segiminde ve kullaniminda ¢evre ve insan
saghg lizerindeki etkilerinin de gbz éniinde @
bulunduruldugu prosediirlerin hazirlanmasi ve

uygulanmasi

Kimyasal kullariminin sart olmadig durumlarda kimyasal
kullanimindan kaginilmasiyla, kimyasal tliketimin . -@ M

azaltilmasi

67




TEKSTIL URUNLERININ BITIRILMESI
KAYNAK VERIMLILIGI REHBERI

Kategori lyilestirme Alani

isletmede su kayiplarinin-kacaklarinin énlenmesine 0
yénelik uygulamalar ile su kayiplarnnin énlenmesi

Sicak ve soguk su kullanilan proseslerde sicaklik kontroli
yapan otomasyon sistemi veya sicaklik sensori
kullanimiyla su ve enerji tasarrufu saglanmasi

isletmede su tiiketiminin prosesler bazinda izlenmesiyle
suyun verimli kullarimi ve su tiketiminin azaltilmasinimn
saglanmasi

g | -

isletmede kullarilan makinelerde su debisi kontrol
cihazlari ve otomatik kapatma vanalarinm kullarulmasiyla
su tiiketiminin azaltilmasi

Suyun verimli kullarmim saglayacak uygulamalarin
gergeklestiriimesiyle su tasarrufu sadlanmasi

%

isletmede proses ve kompozit atiksularin analiz edilmesi,
su geri kazanimi ve yeniden kullanimina yénelik
uygulamalarnn yapilmasiyla su tasarrufu saglanmasi ve
atiksu miktarlarimin azaltlmasi

> o @ o |
-

-

Su Tuketimi ve Yonetimi

Tesis ve ekipman temizliginde su verimliligi saglayacak
elemanlar kullanarak (su puskiirtme basliklar, sprey
puskurtliciler vb.) yikama verimliliinin artinlmasi
dolayisiyla su tasarrufu ve atiksu miktarlarinmn
azaltilmasinin saglanmasi

o

isletmede prosesler bazinda enerji tiiketiminin
izlenmesiyle enerji tasarrufu saglanmasi ve uretim ’
reflekslerinin gelistiriimesi

&=

B £

¢S : - - - . - -

X g Isletmede enerji kayiplarinin izlenmesi, optimize edilmesi

iE g ve nleyici uygulamalar (izolasyon vb.) yapilarak enerji ’

= tasarrufu saglanmasi

= e f gl

8 g Enerji temininde alternatif enerji kaynaklar kullanilarak

LU enerji kullaniminin optimize edilmesi ve maliyetlerinin ’
azaltilmasi

Temel ve yardimer proseslerde Uretim asamasinda
olugan tehlikeli, tehlikesiz veya geri kazanilabilir nitelikteki
atiklann izlenmesi/kaynakta ayr toplanmasiyla atiklarin
geri kazanimi veya geri dénlslminin saglanmasi

isletmede olugan kati atiklarin siniflandirilarak uygun
sekilde bertaraf edilmesi ya da uzaklastinilmasiyla
olusabilecek cevresel etkilerin ortadan kaldinlmasi

Kati Atik
Yonetimi

& | =

Atiksu karakterizasyonunun rutin clarak yapilmasi ve
izlenmesiyle su geri kazanimi opsiyenlarinin
degerlendiriimesi ve kimyasal tliketiminin 0 . #5(' “f?a’
azaltiimasina yénelik tedbirlerin alinmasi kenusunda
reflekslerin gelistiriimesi

isletmede proses atiksulannin veya boru-sonu
kompozit atiksularin artilarak/artilmadan farkl
proseslerde yeniden kullanimi olanaklarinin 0 g .@
degerlendirilmesiyle su tlketiminin ve atiksu miktarlarinin
azaltilmasi

isletmede proses atiksulannin ya da boru sonu kompozit

atiksularin antiip/arntilmadan ayni proseste yeniden O {g’ ."%'
kullarimiyla su tiketimi ve atiksu miktarlarirun azaltimasi

Atiksu Yonetimi

Atiksu kaynaklarnda atiksu miktarlarinin ve kirlilik
ylklerinin kaynaginda azaltlmasina yénelik uygulamalar

veya prosedirlerin gelistiriimesi ve etkin sekilde 0 ? '@
uygulanmasiyla atiksu miktarlarinin azaltilmasi
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Kategori lyilestirme Alani

Yakit segiminde daha az hava emisyonu olusturacak ve
yliksek kalorifik degere sahip clan yakitlarin tercih , o ﬁ
edilmesi bu sayede 151l enerji tliketimi ve hava

emisyonlarnin azaltilmasi

Hava emisyonlarinin kaynaklarinin bilinmesi,

kaynakta azaltimasina yénelik uygulamalar yapilmas ya @ F o, e
da prosediirlerin gelistiriimesi

Emisyon
Yoénetimi

Toblo 6.3 Genel Kontrol Listasi

6.6 PROSES BAZLI TEMIZ URETIM OLANAKLARIVE KONTROL LISTELERI

Tekstil Grinlerinin bitirilmesi strecinin cesitli asamalannda temiz Gretim olanaklar bulunmaktadir.
Bu asamalar asadidaki gibi 3 Uretim basamagdinda incelenebilir [2] [171 [14]

On Terbiye prosesleri (On terbiye, hasil sokme, agartma. merserizasyon)

2. Boyama-bask (boyama, kesikli boyama, strekli boyama, polyester ve polyester kanisimlarinin
dispers boyalarla boyanmasi, kikurtll boyalarla boyama, reaktif boyalarla kesikli boyama, yln-
ilerin boyanmasi, bask boyama, reaktif baskilar, pigment baskilar)

3. Apre {son terbiye) (Son islemler, kolay bakim, glve yemezlik islemleri)

Bu tablolarda yer alan bilgiler, TSEKOKT [67] ve Tekstil Sanayi MET kilavuzu [14] . EC BREF [2], EC
IPPC BUrosu tarafindan hazirlanmis diger sektdr BREF doktmanlari ve saha gdzlemlerinden [1] ya-

rarlanilarak hazirlanmistr.
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Kategori lyilestirme Alani

Kimyasallarin dozlanmasinda otomatik dozlama ve
dagitim sistemleri kullarumi

Kimyasal kullaniminin sart oldugu kisimlarda en az risk
tasiyan kimyasallarin kullanimi

Yuzey aktif madde kullaniminda; alkikfenol etoksilatlar
ve diger tehlikeli maddeler yering, biyolojik olarak kolay
ayrisabilen ylizey aktif maddelerin kullanimi

On terbiye ve boyama islemlerinde yumusak su kullanimi
ile kompleks olusturucu madde kullaniminin azaltilmasi

On terbiye ve boyama islemlerinde agartmadan énce
kumastan demirin uzaklastinlmasi i¢in kuru prosesler
uygulanmasi

-
o,

On terbiye ve boyama islemlerinde asidik
deminerilizasyon veya tehlikeli clmayan indirgen
maddeler aracihd ile kumastan demirin giderilmesi

On terbiye (adartma) islemlerinde hidrojen peroksitin
optimum sartlar altinda uygulanmasi

On terbiye ve boyama iglemlerinde biyolojik olarak kolay
ayrisabilir kompleks olusturucu maddelerin kullariimasi

Boyama proseslerinde air-jetlerin thava jetleri veya hava
uflemeli sistem) kullarimi ile képlik énleyici madde
kullaniminin azaltimasi

Képiik énleyici madde kullaniminda banyo iceriginin
tekrar kullanimi

Genel Onlem ve Uygulamalar

>
£S,

Képiik énleyici madde kullaniminda biyolojik olarak kolay
aynisabilir ve mineral yag igermeyen képiik énleyici
maddelerin kullanimi

Sogutma sularinin ayri toplanmasi ve yeniden 0 @
kullanimi
Hammadde olarak kullanilan elyafin O - ’

daha az ¢evresel etkiye sahip

olaninin tercih edilmesi E’ &. ﬁ

Alkilfenol etoksilat iceren ylzey aktif maddeler yerine
alkol etoksilat veya diger biyolojik olarak ayrisabilir ylizey
aktif madde kullarnimi

devrelerinin kullanilmasi
Yapak yikama atiksularindan, kir-yad geri kazanimi ve isi
geri kazanimi ile enerji tuketiminin azaltilmasi

Organik ¢ézucl ile yin yikama isleminden kaynakli ? _@
atiksular icin sizinti ve kagak énlemlerinin alinmasi

Yiiksek kapasiteli kir uzaklastirma/yag geri kazanimi - 0 @
} & §

Suile YUn Yikama
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Kategori

Terbiye ve On Terbiye

Organik ¢éziicl ile yiin yikama isleminden kaynakl
atiksular igin sizinti ve kagak édnlemlerinin alinmasi

lyilestirme Alani

Madeni yad esasl kayganlastincilar yerine, biyolojik
olarak ayrisabilir nitelikli ve su bazl kayganlastincilarin
kullanimi

®

Termofiksaj isleminin yikama éncesinde
gergeklestirilmesi ve ramézden ¢ikan hava
emisyonlannin, yadlann ayr olarak toplanmasina ve
enerji geri kazanimina izin veren kuru elektrofiltrasyon
sistemlerinin kullarulmasi

-

Organik ¢ézicller ile suda ¢dzlinmeyen yaglarin
giderimi

Kalici kirleticilerin uygulanan iglem sirasinda (Srnegin, ileri
oksidasyon prosesleriyle) giderilmesi

Hasil Sckme
Prosesleri

Az girdili teknik kullarimi, verimli yikama sistemleri ile
dretilmis ve biyolojik ayrigabilirlidi yUksek maddelerle
hasillanmis hammaddelerin secilmesi

Hammadde kaynagirun kontrol edilemedidi durumlarda,
oksidasyonla hagil sékme isleminin uygulanmasi

s |28 ©

Hasil sékme/yikama ve agartmanin tek bir adimda
uygulanmasiyla kaynak kullanimlar ve ¢cevresel
performanslarin iyilestirilmesi

@

-
€

Hasgil maddelerin uygun yéntemlerle geri kazanilmasi ve
yeniden kullanilmasi

> -

% B

Agartma

Hidrojen peroksit kullanimini en aza indirecek veya
biyolojik olarak ayrisabilirligi ylksek kompleks olusturucu
maddelerin kullanilmasiyla hidrojen percksit agartmasi
uygulanmasi

Tek bagina hidrojen peroksit ile agartilamayan keten ve
sak elyafin agartiimasinda sodyum klorit kullarimi. iki
adiml hidrojen peroksit-klor dioksit agartmasi
uygulanmasi

o | ®

Sodyum hipoklorit kullaniminin sadece yiksek beyazhign
istenildigi ya da kinlgan ve depolimerize olabilen
kumaslarla sinirh tutulmasi

Merse-

rizasyon
Proses-

leri

Merserizasyon durulama suyundaki alkalinin geri
kazanimi ve yeniden kullanilmasi

Alkali igeren sularin diger én islemlerde yeniden kullanimi

Boyama
Proses

Elyafta ylksek oranda tutunabilen boyalarin tercih
edilmesi ve kullanimi

Boyalarin elyafa ylksek oranda tutunabilmesini
saglayacak yardimer kimyasallann tercih edilmesi ve
kullanilmasi

> oo o>

SRR
8|68 o

Boyalann dozlanmasi ve daditiimasinda boya sayisinin
azaltilmasi, ctomatik dagitim ve dozlama gibi
uygulamalann yapilmasi

€ € ECEE € €|« €« T



Kategori

Buhar kayiplarinin azaltiimasi i¢in otomatik konitrol
mekanizmalart ve izolasyon sistemlerinin kullaniimasi
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lyilestirme Alani

islenecek lot biiylikliklerine uygun makinalarin
secilmesi ve bunun i¢in gerekli planlama ve
prosedurlerin hazirlanmasi/uygulanmasi

optimize edilmis boya formulasyonlannin kullanimi

i
@
W Yeni makine seciminde dlsiik veya ¢ok dislk flotte oranli Q ’ .
8 makinelerin tercih edilmesiyle, kaynak kullarumlari ve
O evresel performanslanin iyilestirilmesi & 0
g |sovesclp ris PP a
o islem flottesi ile yikama flottesinin aynimasini saglayacak 0 ? _@
g makinelerin tercih edilmesi
= Flottenin maldan iglem sirasinda ayrilmasini saglayan = q?‘
c% makinelerin tercih edilmesi O 3’ '
< Tagar yikama sistemleri yerine, doldur bogalt
i) sistemlerinin uygulanmasi ve mumkun oldugunca tagsar O ? .@
& yikamalardan kaginilmasi
Durulama suyunun bir sonraki boyamada tekrar kullarum 0 51’ "‘?5.
imkanlarinin degerlendirilmesi &
Boya banyosunun tekrar kullaniminin 0 ’ .
degerlendirilmesi (kimyasal eksiklikleri tamamlandiktan
sonra yeniden kullanim) ? _@ F co, 8 w
‘T Kontind boyamalarda az girdili proseslerin kullanilmasi ve
& emdirme ile boyama teknikleri kullaniidiginda, emdirme 0 ' 9D
i= teknesinin hacminin en aza indirilmesi
£ Kimyasallarin ayri hatlarla bilgisayar yazilimi kontrolt
L (on-ling) ile dagtildig ve uygulamadan hemen énce & . -@
g karistinldig dagitim sistemlerinin kullanilmasi
o Emdirme flottelerinin dozlanmasinda gelismis sistemlerin . "‘Tu'
B* kullanilmasi
m Ters akiml yikama (akilli yikama) tekniklerinin 0 ? _@
< kullanimi
o Elyafta kalan kirli suyun, bir sonraki yikama adimi . -
b:‘.’ éncesinde elyaftan sikma silindirleri ve benzeri ekipman o eﬂ’ .'F"
kullanllarak alinmasi o
1 Tehlikeli tasiyicilarin (kimyasallaring kullarmindan . w
§ = _E kacinilmasi veya ¢evre dostu ikamelerinin kullanilmasi
=
S C 8 5 | Sodyum ditiyonit yerine siilfinik asit tiirevleri esasl =
& 8 8 8 | indirgen maddelerin ilmesi "'?
o £ o £ | ndirgen maddelerin secilmesi
> »@ § |indirgenme yerine, alkali ortamdea hidrolitik
8 e g 2 | solubilizasyon ile temizlenebilen dispers boyalarin .@
g;,jf %m kullanimi
E A Biyolojik ayrisabilirligi yiiksek, dispergatérler igeren _@
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Kategori

Kukurtlu Boyalarla
Boyama

Konvansiyonel toz ve sivi kikurtll boyalar yerine, kikurt
icerigi %1'den dilsiik 6n-indirgenmis sivi boya
formilasyonlarn veya stabilize edilmis én-indirgenmemis
kiklrt igermeyen boyarmaddelerin kullanimi

lyilesti

rme Alani

Sodyum sllfiir yerine, éncelikle kiikiirt icermeyen indirgen
maddelerin veya sodyum ditiyonit kullarimi

Sadece boyarmaddenin indirgenmesi icin gerektigi
diizeyde indirgen maddenin kullanilmasini saglayacak
onlemlerin alinmasi

Cevresel faktérler ve Uretim verimi géz énlnde
bulunduruldugundea, oksidan olarak hidrojen percksitin
tercih edilmesi

Reaktif
Boyalarla
Kesikli Boyama

Elyafa ylksek oranda tutunabilen ve dislk tuz gerektiren
reaktif boyalann kullarimi

Boyama sonrasindaki durulama ve nétralizasyon
adimlarinda, sicak durulama uygulayarak ve
enerjiyi geri kazanarak, ylzey aktif madde ve
kompleks olusturucu maddelerin kullanimimdan
kaginilmasi

-GN e «

Reaktif boyalarla pad-batch (soduk bekletme) ydntemine
gére boyama igin Ure kullarnimindan kaginilmas ve silikat
icermeyen fiksaj yontemlerinin uygulanmasi

Yunlulerin
Boyanm

Krom i¢eren boyalar yerine reaktif boyalann kullanilmasi.
Bunun miamkin olmadi@ durumlarda ¢ok diglk krom
iceren boyalarnn kullarimi

Metal kompleks boyalarla, boyamada adir metallerin
atiksuya karigmasinin engellenmesi veya minimize
edilmesi

Asit ve bazik boyalarla gergeklestirilen boyamalarda pH
kontrol metotlar uygulanmasi

Baski Boyama

Rotasyon baskida, baski pati kayiplarinin
azaltilmasi

Temizleme islemlerinde su tlketimini azaltmaya yénelik
uygulamalar yapilmasi

Daz kumaglarin kisa metrajli (100 metreden
daha az) dretimleri i¢in dijital baski makinelerinin
kullanilmasi

Hali ve hacimli kumaslarin
baskisi i¢in dijital bask
makinelerinin kullanimi

LD LHe

Bask boyama bandi temizliginden gelen yikama sularinun
geri kazanimi

Reaktif
Baskilar

Reaktif baski proseslerinde
dre kullanimindan kagirnilmasi
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Kategori lyilestirme Alani

Disuk ugucu organik karbon emisyonlu {(emisyon £ y
degeri < 0.4 g Org.-C/kg tekstil) bilegenlerin kullanilmasi i

Alkil fenol etoksilat (APEQ) icermeyen ve ylksek biyolojik
aynisabilirlige sahip bilesenlerin kullaniimasi

Pigment
Baskilar

Azaltilmis amonyak igerigine sahip (emisyon degeri:
0,6 g NH3/kg tekstil) bilesenlerin kullaniimasi

Képiik, puskiirtme gibi uygulama teknikleri ile atiksu
olusumunun en aza indirilmesi

Yalitim, enerji geri kazarimi, mekanik én kurutma cihazlan
kullanimi gibi yéntemlerle ramézlerdeki eneriji tiketiminin
minimize edilmesi

Disuk hava emisyonlu optimize edilmis recetelerin .

Son Iglemler

kullanimi

Hali Uretiminde formaldehit icermeyen ¢apraz-bad
olusturucu maddelerin kullarumindan kagimilmasi ve
bunun mimkin clmadi@ durumlarda daha dugik
oranda formaldehit iceren (fomulasyonunda <%0,1
formaldehit iceren) ¢capraz bad olusturucularin kullarmi

Kolay
_Bakim
Islemleri

Uygun malzeme
hazirlama prosedurlerinin

adapte edilip uygulanmasi ? -W W ﬁ

Malzeme hazirlama ve uygulama proseddrleri
gelistirerek, kullanilan kimyasalin % 98 verimle elyafa . @
gegmesinin saglanmasi

islem sonunda pH<«4,5 olmasinin saglanmasi ve bu
miimkin degilse, haserelere karsi kullanilan kimyasalin 0 . ? _@
ayri bir adimda uygulanmasi ve flottenin tekrar

kullanilmasi

Tasma sonucu & A

dékilmelerin engellenmesi igin

gerekli dnlemlerin alinmasi . g’ _@
[ e

Boyama isleminde, haserelere karsi koruyucu maddenin
lifler tarafindan alimini geciktirmeyen ve engellemeyen 0 . -@
boyama yardimci maddelerinin tercih edilmesi

Guve-yemezlik Islemleri

Yumusaticilarin kesikli boyama makinelerinde

uygulanmasi yerine, fulardlarda (teknelerde) veya 0 . :gf’ _@

plskirtme sistemleriyle uygulanmasi

Yumu-
satma
Islemleri

Tasar yikama/durulama yerine, doldur-bosalt yikama 0 ’ ? _@
veya akilll durulama tekniklerinin uygulanmasi

Surekli iglemlerde su ve eneriji tiketiminin, yiksek verimli 0 ’ .
yikama makinalari ve enerji geri kazanim ekipmanllar ile

azaltimasi th’ -';';' &> a

Halojenli organik ¢ézlcllerin kullanimindan

kaginilamadi@ durumlarda, tamamen kapal devre 0 . ? -@

ekiprmanlarin kullanilmasi

Nispeten temiz yikama/durulama kaynakh atiksularin O 5{’ _@
temizlik amagh yeniden kullarimi e ?

Yikama islemleri
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Kategori lyilestirme Alani

Atik boyama banyosu suyunun o ’ .
o © aritilmaksizin ayni
g g proseste yeniden kullanimi »@’ @ o i
]
5 f‘: Atik boyama banyolannin ¢esitli yéntemlerle artildiktan 0 . ? w
0 g sonra tekrar kullarumi
Son yikama tanki atiksularimin boyamada antilmadan g :
yeniden kullanimi O ﬁ’
Membran filtrasyon ve evaporasyon gibi tekniklerler
o c terbiye atiksularindan kostik geri kazarimi O . ? '@
= g Terbiye atiksularnmun dider proseslerde yeniden kullanimi
-E 7] (6r; alkali karakterdeki merserizasyon yikama sularimn 0 . ’g' _q_i,i-é'
ﬁ f‘: kasar veya hasil sékme islemlerinde geri kullanimi) -
< Terbiye atiksularina, slfuriik/sitrik asit yerine alternatif . @
yollar ile nétralizasyon islemi uygulanmasi
Hasil sékme atiksularinin oksidasyon prosesleriile
- 0 1
gp 5 g::, T | geri kazanimi 0 ' ;Q’ @
T ;?) 5= Hasil sékme atiksulanndan hasil
st geri kazanimi 0 . ? w

Toblo 6.4, Proses Bazli Temiz Uretim Kontrol Listeleri

6.7 TURKIYE'DEN VE DUNYADAN iYi UYGULAMA ORNEKLERI

Asagidaki bolimde Turkiye'den ve dunyadan segilen saha olgekli iyi uygulama ornekleri sunulmak-
tadir Bu ornekler segilirken bu proje kapsaminda ziyaret edilen tretim tesislerinin Bilim, Sanayi ve
Teknoloji Bakanligy (Mulga) Verimlilik Genel Muaduarliga (Mulga) tarafindan dizenlenen Verimlilik
Proje Odlleri kapsaminda &diil alan temiz Uretim projeleri, Ulkemizde gergek tesis dlceginde yiril-
talmus lisans Gstd calismalar ve ulusal ve uluslararasi dergilerde yayinlanmig temiz Gretim calisma-
larindan yararlanilmistir, Proje kapsaminda ziyaret edilen tesislerin érnek temiz Gretim uygulamala-
rinin yayini igin gerekli izinler alinmustir. Diger iyi uygulama érnekleri ise halihazirda web ortaminda
yayinlanmis clan ¢alismalar arasindan secgilmistir,

Uygulama ornekleri igin derlenen veriler; uygulamanin tanimi, baslica gevresel faydalan, isletimsel
veriler ve ekonomi basliklarinda sunulmustur.

6.71 ORNEKUYGULAMA -1

Tanim: Benzer banye igerigini kullanan ardisik proseslerde, bir dnceki prosesin ciktisi bir sonraki
prosesin girdisi olarak kullanilabilmektedir. Bu durumda ardisik proseslerde kullanilmis banyc iceri-
ginin atiksu kanalina verilmeden hir sonraki proseste degerlendirilmesiyle su tasarrufu saglanalbilir,
Bunun yani sira atiksu miktarlan ve kirlilik yluklerinde de dedisen oranlarda azalmalar saglanabilir,
Dolayisiyla, bu uygulamadaki itici gug, pamuklu kumas én terbiyesinde uygun boya banye igeriginin
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tekrar kullanilarak su tasarrufu saglanmasidir,

Bu uygulamada, nihai olarak su geri kazanimi igin ard arda ¢alisan ve genel olarak ayni banyc ¢dzel-
tilerinin kullanildig makineler arasinda gikti-girdi prensibi gelistirilerek, 2 banye ¢ézeltisi yerine tek
cozeltinin iki defa kullaniminda kaliteyi clumsuz etkileyecek herhangi bir durum tespit edilmemistir,

Yine s0z konusu makinelerde kullanilan sogutma silindirlerinin igerisinde strekli devir daim yapan
ve kirlenmedigi halde atida génderilen suyun ¢ok kiymetli oldugunu tespit edilmistir. Bu noktada,
gerekli tesisat dizenedi ile bu su geldigi noktaya (kazan dairesine), buhar kazancini da Ustlne ek-
leyerek, iletilmis ve kullanimda sureklilik saglamistir. Uygulamada merserize makinesinde yuksek
NaOH iceren atik banyo, kasar makinesinde geri kullanilmaktadir,

Baslica Cevresel Faydalar: 2 banyo cozeltisi yerine tek banyo ¢édzeltisinin birden gok kez kullanilma-

sl ile su geri kazanimi saglanmistir. Aynca, sogutma sulan da geri kazanilmistir

Isletimsel Veriler: Merserize-kasar makinesi ¢ikti-girdi sisteminden elde edilen kazanimlar Tablo
8.5/de verilmektedir. Bu uygulamanin diger bir yan etkilesimi, scgutma silindirlerindeki suyun geri

déntstirilmesinden elde edilecek kazang ise Table 8.68'da sunulmustur.

Geri Kazanilan Geri Kazanilan
Buhar Miktar (ton) Buhar (TL)
Aylik 2448 13.407
Yillik 29376 160.089

Buhar fiyati= 54,77 TL/ton

Geri Kazanilan Elde Edilen
Su Miktar (ton) Su Tasarrufu (TL)
Ayhk 1944 530
Yilik 23.328 6.368

Yumusgak su fiyati = 0,273 TL/ton

Tablo 6.5, Marserize-Kasar Makinesi Cikti-Girdi Sistermninden Elde Edilen Kazarnimlar

BUHAR Aylik Yilik On Goriilen
Tasarruf Ton 203.63 24435
Tasarruf (TL) 11152 133.830

Buhar fiyati= 54,77 TL/ton

Geri Kazanilan

Skt ton Su Tasarrufu (TL)
Aylik 13.745 3752
Yillik On Goriilen 164 .940 45.028

Yurnusak su fiyat = 0,273 TL/ton
Tablo 6.6.Sogutma Silindirlerindeli Suyun Geri Déndgtirilmesinden Elde Edilen Kazarumiar

Ekonomi: Proje toplam kazanimi yaklasik 345 bin TL'dir. Proje maliyeti, projede kullanilan tesisatin
firma blnyesindeki atil malzemelerinin degerlendirilmesiyle sifir maliyetle yapilmistir. Geri dénls
stresi 2 aydir,
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Referans Ulke ve Firma Bilgileri: Turkiye - Kipas Mensucat Entegre Tekstil Isletmesi Kahramanma-

rag'da faaliyet gosteren ve yillik 40 milyon metre Gretim kapasitesine sahip bir firmadirs,

Referans Literatiir: Proje kapsaminda firma ziyareti

6.7.2 ORNEKUYGULAMA -2
Tanim: Projede, boyarmadde ve yardimal kimyasallarini iceren elyaf/bobin boyama atiksularnnin,
aritma yapilmadan tekrar degerlendirme olanaklarinin arastinlmasi, renk gamina gére regete tah-

minleme meodelleri clusturulmasi hedeflenmistir,

Baslica Cevresel Faydalar: Proje kapsaminda pamuklu ipliklerin boyanmasinda kullanilan boyar-

maddeleri ve tuz, kostik, soda, iyon tutucu gibi yardimel kimyasallan iceren flotte ¢ozeltilerinin ati-
ga gonderilmeden farkli tanklar icerisinde korunarak, bir sonraki boyama islemlerinde bu flotte ¢o-
zeltilerine gerekli ilavelerin yapilip, ayni renk gamini igeren boyamalarda kullanilmasi saglanmistir,
Yapilan galismalar kapsaminda ise gevreye zarar veren atiksularinin kullanim kisitlamasi olmadan
geri dénlsl saglanarak, hem dogdayi kirletme oranlar blyUk &élglide énlenmis hem de boyarmadde
ve yardimci kimyasallarindan tasarruf saglanarak Ulke ve dunya ekonomisine katki saglarken dogal
dengeyi koruyucu onlemler alinmigtir

Isletimsel Veriler: Projede gelistirilen sistem ile yapilan boyamalarda kullanilan tuzun %70'i, sedanin

%20'si, iyon tutucunun %4100'0, suyun %g1'i geri kazanilmigtir,
Ekonomi: Proje toplam maliyeti yaklasik 260 bin TLdir. 12 aylik proje strecinde geligtirilmis sistemin
devreye alinmasiyla beraber tuz, soda, iyon tutucu ve su acisindan kazanmimlar saglanmaya baglan-

mistir,

Referans Ulke ve Firma Bilgileri: Turkiye - Kipas Mensucat Entegre Tekstil isletmesi Kahramanma-

ras'da faaliyet gosteren Yillk 40 milyon metre Gretim kapasitesine sahiptir®,

Referans Literatlr: Proje kapsaminda firma ziyareti

6.7.3 ORNEKUYGULAMA - 3

Tanim: S6z konusu yeni sistemde denim indigo boyama makinasinda, proses metedu degisikligiyle
ve aynl zamanda yeni bir kimyasal madde uygulanmasi ile, su sarfiyatini sifir seviyelerine indirerek,
atiksu clusumunun tamamen engellenmesi amaglanmistir,

5 BU Proje Billm, Sanayi ve Teknololil Bakanhgmin dlzenledigl Verirmiitk Proje Odlilleri Yansmasinda (2015) SUrdlriieilir Uretirn kategorisinde Turkiye Uelneliok
odUill kozonnsty, Ay zamanda geitstinien sistem ian foydal modsl belges alinmistir,

£ Bu proje, TUBITAK-TEYDER I501 Stnayi-Arge projelen kapsaminda destekienrmisti (2015-2016).
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Baslica Cevresel Faydalar: Proje kapsaminda gerceklestirilen 7 aylik fizibilite sonuglar, birim metre
bazinda ve yillik bazda analiz edilmistir. Uygulama ile su, atiksu ve kimyasal miktarlarinda degisen
oranlarda tasarruflar sadlanabilmistir. Ayrica, projede kullanilan kimyasallar GOTS {(Global Organic
Textile Standard-Global Organik Tekstil Standardi) sertifikall olup, kimyevilerin gevreye ve insan sag-
lgina olumsuz etkileri minimize edilmistir,

Isletimsel Veriler: Proje kapsaminda birim metrede kazanilan su miktari 11,5 litredir. Proje boyunca

toplam 110 bin metre kumas %0 coraninda su ile Gretilmistir. Boylece 110 bin metre kumas igin proje
éncesinde harcanmasi gereken 1267 m3 su dogal kaynaginda birakilmistir, Bu durum, ekelojiye katki
yaninda 380 TL lik su maliyeti dUstsu, 1521 TL atiksu antma maliyeti diistist, 1711 TL elektrik enerjisi
maliyeti dlislsl ve 2784 TL boyarmadde maliyet dististi saglamistir,

Table 67, birim metre kumas ve yillk Gretim icin tasarruf miktarlarini sunmaktadir,

Yilhk Tasarruf

1 Metre Kumas (24.500.000 m
Denim Kumas/yil)
Su Tasarruf Miktan 0,012 m3/m 346 binm®
Su Tasarruf Tutar 0,003 TL/m 103 binTL
Atik Su Tasarrufu 0,014 TL/m 414 bin TL
Elektrik Tasarrufu 0,016 TL/m 466 bin TL
Boya Tasarrufu 0,025 TL/m 760 bin TL

Toblo 6.7, Birim Metre Kumag ve Yillik Uretim Igin Tasarruf Miktarion

Ekonomi: Proje maliyeti 147 bin TL, geri dénls sUresi 3 aydir. Nihai clarak isletmenin 1 yillk toplam
uretim kapasitesi olan 24 500.000 metre kumasin en az %30 luk kismini bu projenin gelistirdigi yeni
proses uygulamasiyla Uretilmesi hedeflenmistir Buna goére, prajenin isletmeye bir yillik kazancinin
crtalama 427 bin TL olacagi éngéralmustir.

Referans Ulke ve Firma Bilgileri: Turkiye - Kipas Mensucat Entegre Tekstil isletmesi Kahramanma-

rag'da faaliyet gosteren ve yillik 40 milyon metre Gretim kapasitesine sahip bir firmadir?,

Referans Literatiir: Proje kapsaminda firma ziyareti

6.7.4 ORNEKUYGULAMA - 4

Tanim: Firmada su tUketimlerinin ve kirlilik ylklerinin azaltilmasi amaciyla asagidaki uygulamalar
gerceklestirilmistir,

Kumasg hazirlama. boyama ve bitirme agamalari icin tasar {overflow) yerine doldur-bosalt yikama
uygulamasi [711: [2]; [72]; [73].

7 Bu Proje Bilim, Sanay! ve Teknolofi Bakanidimm dizentedidi Vertmillik Proje Odlillen Yansrasinda (2017) SlrdlrUlebilly Uretim kategorisinde TUrkige Binndik oaiit
kozonmishir
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Sogutma prosesi icin ramoz kurutucu ve yakma makinelerinin sogutma suyunun tekrar kullani-
mi [2]; [72]: 73] [74]: [75]
Yardimcl proseslerden biri olan su yumusatma sisteminin yenilenmesi [71]; [Gol; [2].

Su kayip ve kagaklarinin énlenmesi amaciyla su tesisatl ve baglantilarin kentrol edilmesi ve ye-
hilenmesi [21; [72]; [74].

Baslica Cevresel Faydalar: Firmanin toplam su tGketimi %40,2; atik su Gretimi %43.4 azalmistir. Top-

lam enefji tuketimi ve ilgili CO, emisyonlar sirasiyla %17.1 ve %13,5 oranindadir. Toplam tuz (NaCl)
tUketimi ise %46 azalmistr,

Isletimsel Veriler: Tabloc 6.8 ve Tablo 6.9 sirasi ile uygulamalardan énce ve sonrasinda atiksu karak-

terizasyenu ile su tlketimi alanlarinda kullanim dékimint vermektedir,

Uygulamalardan Uygulamalardan e 729
Parametre Bhcs . Degisim (%)
Toplam Akim (m3/ay) 24779 15.200 -387
Spesifik Akim
(L/kg kumasg) 124 70.2 ~434
KOI (mg/L) 653 869 +331
Toplam Organik Yiik N
(kg KOI/ay) 16.181 13.209 184

Spesifik Organik Yk

(kg KQi/ton kumas) &l 605 =254
Elektriksel lletkenlik -EC 4466 - 05
(uS/cm)
T0p|0m3EC kg 111.554 90.078 -19.2
(uS-m3/cm-ay)

Spesifik EC Yiiku )

{(uS-m3/cm-ay) 0.56 0.41 SE
pH 9,70 951 _

Tablo 6.8, Firmada Uretilen Atksuyun Ozallikleri

Spesifik Su Tuketimi

Toplam Su Tlketimi (m?)

Su Tliketimi (L/kg kumas)
Alanlan Uygulamalardan Uygulamalardan Uygulamalardan  Uygulamalardan
Once Sonra Once Sonra
Uretim Prosesleri® 16.940 8925 84,8 40,9
Sogutma 2068 814 10.4 9
Prosesleri
Yarcimcr iglemler:
Buhar tretimi 952 Bas % 3.0
Yardimcr islemler:
Su Yumusatma L 102 37 =
Temizlik 3755 4357 18,8 19,9
Evsel Kullarnim 317 349 16 16
Sseanmeyan 2945 2926 14.8 13,4
ayiplar
Toplam 27724 18.126 1389 83,0

“Kumas hazirlama, boyama, terbiye.
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TEKSTIL URUNLERININ BITIRILMESI
KAYNAK VERIMLILIGI REHBERI

Ekonomi: Tablo 8.10'da firmadaki uygulamalar sonucundaki maliyet tasarrufunu vermektedir,

Maliyet Kalemi S(Kgséfg;\?s::’;izqzsgzg MdYIiI:::akt-l:I%lF;Iqa::ufu
(ABD Dolari/Yil)
Dogalgaz 39,3 103.060
Atiksu Desarji 121 31756
Tuz (NaCl) 11.3 29.740
Ham Su Temini 2,4 6311
Toplam 65.2 170.868

Tablo 6.10. Firmada Sdrddrilebilic Uretim Uygulamalan Sonucunda Maliyet Tasarrufu
Geri 6deme slresi 15 ay clarak hesaplanmistir

Referans Ulke ve Firma Bilgileri: Firma, 2003 yilindan beri Bursa'da bulunan (iretim tesisinde bayan

giyim icin dekuma kumas Uretmekte; 147 isci calistirmakta ve 10.000 m? kapall alanda faaliyet g&s-
termektedir. Frimada, polyester, pamuk ve likra bazli clmak Uzere farkl tirlerde kumaslar Gretilmek-
tedir. Sirket Oeko-Tex 100 standardina sahiptir. 2009-2011 arasinda yillik kumasg Gretimi 1865-2821 ton
olarak gerceklesmistir,

Referans Literatlir: [47]

6.7.5 ORNEKUYGULAMA -5

Tanim: Agirlikli olarak hali ve el argll ipligi terbiye-boyamasi yapan bir tekstil isletmesinde kaynak
kullanimlarinin azaltilmasi ve ¢evresel performanslarin artinlmasl amaciyla gesitli temiz Gretim uy-
gulamalan gergeklestirilmistir. Bu kapsamda isletmede belirlenen MET onerilerinin uygulanmasi ile
saglanabilecek potansiyel faydalar yapilan hesaplamalar ile degerlendirilmeye calisilmistir. Ancak
ivi yonetim uygulamalan kapsaminda sunulan MET ler ile kimyasal degisimi, makine degisimleri ve
enerji tuketimi optimizasyonu/minimizasyonu kapsaminda belirlenen MET lerin potansiyel faydalar
ve geri 0deme sUrelerinin tam anlamiyla degerlendirilmesi mumkin olmamaktadir. Bu kapsamda
temiz Uretim kilavuz dokiumanlar ve literatlrde yer alan benzer MET uygulamalari belirlenerek sag-
lanabilecek potansiyel faydalar ve geti &deme slreleri belirlenmistir,

Baslica Cevresel Faydalar: Firmada uygulanan temiz tretim teknikleri ile su ve kimyasal tasarrufu

saglanmis, ayrica atiksu orani ve KOI yUkU de azaltilmistir.

Isletimsel Veriler: Tekstil fabrikasinda temiz Gretim tekniklerinin uygulanmasiyla potansiyel tasarruf

asagidaki gibi hesaplanmistir,
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Kimyasal Atiksu KOI Yiikii
Tasarrufu Azaltim Azaltim
QOrani (%) QOrani (%) Qrani (%)

Geri Odeme
Slresi (Ay)

Temiz Uretim  Su Tasarrufu

Teknikleri Orani (%)

lyi yénetim
uygulamalan

Atik boya
banyosunun 7-8 7-18 7-9 8-9 13-20
tekrar kullanimi

Yikama/
durulama ve
yumusatma
atiksularirun

yehiden

kullarummu

3-5 2-5 3-6 =5 4-12

16-41 3-8 18-43 31-40 4-26

Temizlik isleri ve
iyon degistirici
optimizasyonu

icin yikama/
durulama

atiksuyunun
yeniden
kullarurmi

6-8 = 6-7 3-4 4-10

Cile boyama
makinelerinin
oraninin
azaltilmasi

2-5 4-8 2-5 2-3 24-36

Yogusmanin
geri

kazanilmasi ve 3-5 - 3-5 - 4-18
buhar

optimizasyonu

Tariflerin
optimizasyonu,
kimyasal ikame,
otomatik dozaj

sistemi
kurulurmu

= 9-13 - 2-5 24-36

Toplam
azaltim/fayda

PEfektif
azaltim/fayda

37-72 25-51 39-75 46-61 B

35-67 21-43 37-70 44-58 4-36

NWerf meveut degiidir
Bl aproz medya etkiler ya da yan etkilesimler hesaplamalara dahil edildiginde elde edilen azaltim dederieri

Toble 611 Firmadaki Her Bir Temiz Uretim Teknigi igin Hesaplanan Tasarruf ve Azaltim Oranlarn

Ekonomi: Temiz Uretim tekniklerinin geri ddeme slreleri 4-36 ay arasinda degismektedir (Table 6.11).

Referans Ulke ve Firma Bilgileri: Firma agirlkli olarak PAC, hali ve el érgll ipi Uretimi, terbiye, bo-
yama ve baskisi yapan bir tekstil isletmesidir. isletmenin toplam Uretim kapasitesi 4560 ton/yil olup
hem elyaftan iplik Gretimi hem de elyaf, cile ve bobin formundaki liflerin terbiye, boyama ve baski
islemleri gerceklestirilmektedir [15] [78].
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6.7.6 ORNEKUYGULAMA -6

Tanim: Tamilnadu'da bulunan bir tekstil endlistrisinde yUrutilen projelerde enerji tasarrufu igin asa-

gidaki eylemler gerceklestirilmistir;

1. Servisteki trafo kapasitelerinin azaltilmasi: Izin verilen maksimum 3250 kVA ve chaylanmis ta-
lebin 2600 KVA oldugu bir endUstriyel thketici icin 4500 kKVA'Lk hizmet ici transformatorlerin ka-
pasitesi cok ylksektir Bu sebeple, 1000 KVA transformatérlerinden birini Elektrik idaresinin yazil
izni ile devre disi birakilmasi {firmanin gelecekte genislemesi durumunda hizmet disi trafo tekrar
hizmete sokulacak ve o zamana kadar hizmet disi transformatér enerji vermeden kerunacaktir)

2. Paralel kablolarin kullammi: Tesisteki 100 metre ve 75 metrelik kablolara paralel ve ayni ézel-
likte kablo kullanilmasi

3. Motor baglantilarinin degistirilmesi: Motorlarin Gggen yerine yildiz baglanmasi saglanmistir. Bu
sekilde de gelistirilen torkun yeterli ve sicaklik artisinin normal oldugu belirlenmistir,

4. Glg faktoriniin artirilmasi: Glg faktérintn 0,91'den ©,.98'e yukseltilmesi.

5. Ozellikle giic gereksiniminin arttigi saatlerde yerel PV sistemlerinin devreye sokulmasi: Pik
yUkler sirasinda bir goo kVAkilovolt amper) jeneratortin kullanilmasi ve agin KVA ceza Ucretle-
rinden kaginmak igin fazla ylikU jeneratér kaynagdina aktarilma

6. Klimali bolgenin degistirilmesi: Firmadaki 27 klimanin 20'sinin bilgisayar odalarini 24°C'de tut-
mak icin kullanildigi, ancak aragtirmalann bilgisayarlann 30°C'de bile calistigl tespit edilmistir.
Ayrica, sicak havanin asagi yerine yukaridan emilmesi ve soguk havanin yukari yerine alttan Gf-
lenmesinin 715 enerji tasarrufu yapabildigi tespit edilmistir. Dolayisiyla, bilgisayar odalarinda si-
caklik 28°C'de tutulmus ve 20 klimaya kanal eklenerek hava akis yénU degistirilmistir

7. Enerji verimli motorlarin kullanimi: Standart verimli metorlarnn birinci sinif veya yUksek verimli
motorlarla degistirilmesi (13 kW kapasiteli ve %91 verimli motorlara gegilmesi)

8. Aydinlatma: Aydinlatma sisteminde her aydinlatma kontrol bélgesi igin bir otctransformatdr kul-
lanan ve merkezi kontrol paneline baglanan bir voltaj kontrol sistemi kurulmasi

Baslica Cevresel Faydalar: Enerji tasarrufunun yani sira, mevcut enerji koruma onlemlerine bagli

olarak karbon, SO, ve NO, emisycnlardaki azalma hesaplanmis ve isletimsel veriler bolumunde su-
nulmustur,

Isletimsel Veriler: Alinan énlemler sayesinde Tablo 6.12 ve Tablo 613 de sunulan miktarlarda kaza-

nimlar saglanmustir,
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Uygulanan Eneriji Spesifik Elektrikte Azalma
Koruma Tedbirleri Tiiketim (kWh/ton) Yiizde Cinsinden Tutar
Trafo kapasitesi 11,0 0,472
Paralel kablolar 2,08 0,089
Meotor baglantisi 19,29 0,828
Gug faktoru 9,82 0,421
Gli¢ gereksiniminin arttig
saatlerde yerel PV sistemlerinin 132,15 5672
devreye sckulmasi
AC ortami 18,26 0,784
Verimli motorlar 17163 7.366
Aydinlatma 60,54 2,598

TOPLAM

Tablo 6.12. Spesifik Enerji Taketimi

YILLIK EMISYONLARDA AZALMA

Karbon SO

2
777,97 ton 24,05 ton 9,30 ton

Table 6.13. Cevresel Faydalar
Ekonomi: Projelerin uygulanmasindan sonra, 3,5 milyon k\Wh/yl elektrik tuketiminde toplam tasar-
ruf saglanmistir. Yillk elektrik lcretleri 1,3 milyon Deolarlik bir tasarrufla 1.6 milyen delardan 1,3 milyon

dolara dustralmistir,

Referans Ulke ve Firma Bilgileri: Hindistan - Tamilnadu'da 15 ton iplik ve 10 ton dikis ipligi/gtn

uretilen bir orta boy iplik ve dikis ipligi fabrikasi 1998-1999 mali yilinda enerji tasarrufu dnlemlerinin
alindigi bir tesistir [771

6.7.7 ORNEKUYGULAMA -7

Tanim: Bu uygulamada, biyolgjik antma ve membran sistemlerinden olusan 600 m3/gin bir pilot
tesisten (iki asamali anaerobik-aerobik aritma, biyolojik havalandirilmis filtre islemi (BAF} ve memb-
ran teknolgjisi iceren biyolojik antma iglemi} atiksu artimi ve geri kazanimi clanaklan arastirilmistir,
geri kazanilan suyun boyama ve hitirme proseslerinde kullanilabilirligi irdelenmistir. Ayrica, geri ka-
zanilan su ve bu miktarda sebekeden alinacak su maliyetleri kiyaslanmistir,

Baslica Cevresel Faydalar: Tipik bir tekstil boyama isleminde tuzun %80'inden fazlasi ve boyanin

%90 boya banyosu ve ilk durulama banyosu ile desarj edilmektedir. Bu calismada, atiksu iki bolu-
me ayrilmistir. Birincisi (500 mg/L'den fazla KOI konsantrasyonu) atiksu aritma tesisine; digeri (500
mg/L'den disik KOI konsantrasyonu) deney tankina bosaltilmistir. Deneysel calismadan elde edi-
len sonuglar, geri kazanilan suyun son durulama harig Uretim igin kullanilabilecegini gostermistir,

IsletimselVeriler: Calismada, atiksu ilk dnce anoksik kosullar altinda hidrolize edilmis ve sonra aero-
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bik sartlarda artilmistir. Cokeltme isleminden sonra atiksu biyolojik havalandirmall filtrelere girmek-
tedir. Biyolojik havalandirma filtresinden gecen gecen arntilmig atiksular ikincil coktirme tankindan
gegtikten sonra atiksuyun karakterizasyonuna uyan bir seramik membran vasitasiyla filtrelenmek-
tedir,

Sonuclar, KOI, renk ve bulaniklik giderim verimliliginin sirasiyla %93, %94.5 ve %g2.9 oldugunu gos-
termistir. Cikis suyunda 50 mg/Lnin altinda KOI, 10 Pt-Co renk, 2 NTU bulaniklik tespit edilmis ve
askida kati madde bulunmanustir,

Artilan atiksu, atblyede bulunan (¢ boyama makinesi kullanilarak endustrivel élcekte boyama ve
bitirme islemlerinde kullanilmistir. Boya banyosu boya recetesine gére hazirlanmistir. Onceden tar-
tilmis boya ve tatl suyla islatilmis érme pamuklu kumas soguk boya banyosuna sckulmustur. Boya
banyosu sicakligr kademeli olarak kaynayana kadar yUkseltilmis ve yaklasik 1,5 saat muhafaza edil-
mis, yine boya banyosundaki su seviyesi de boyama islemi sirasinda korunmustur. Boyanan kumag
aritilmig atiksu ile 3 kere durulanmig, golgede kurutulmus ve ardindan boya alim islemlerine tabi
tutulmustur.

Antilmis atiksu ile elde edilen boyall numunelerin renk farkina bakildiginda, 20 numuneden 2 numu-
nenin kabul edilebilir degerin altinda oldugu bulunmustur. 50 rastgele numune igerisinde yikama
hizi anlaminda antilmig atiksular ve musluk suyu ile yikanmis pamuklu kumasglar arasinda bir fark
bulunmamistir. Yalnizca ¢ok agik renklerle boyama test edildiginde kabul edilemez sonuglar bulun-
mustur,

Ekonomi: Bu sanayi bolgesindeki tekstil igletmeleri, mevcut su kaynaklarnnin yetersizligi ve su arzinin
maliyetinde bir artisla karsi karsrya kalabilirler. Bu nedenle, tekstil atiksular firmada boyama ve ter-
biye islemleri icin alternatif bir su kaynagi olarak ele alinmigtir. Pilot tesiste, elektrik isletme maliyet-
lerinin en blyuk kismini olusturmaktadir, Tablo 8.14, bu entegre atiksu kullaniminin ekonemik deger-
lendirmesini gostermektedir. Atiksu antimiigin toplam maliyet, ilk imalat maliyeti hari¢ tutuldugunda
yaklasik 0,25 ABD dolar/m3 olarak hesaplanmistir. Yerel belediye sularina gore (musluk suyu) fiyat
0,67 ABD dolar/m3 (atiksu desatj lcreti dahil clmak Gzere), bu entegre atiksu i1slah sistemi ile 250
ABD dolari/gin tasarruf etmek mumkin clabilmektedir. Socnug olarak, Ninghe City'deki tekstil en-
dustrileri icin atiksularin geri dontsumd, diger su kaynaklarinin kullanimin su tedarik maliyetlerden
daha ucuz olmasi nedeniyle ekonomik olacaktir,

Parametre Geri Kullanilan Su

Geri Kullanim Crani (%) 60
Pilot Tesis (m®/glin) 600
Elektrik 0,01
Sarf Malzeme 0,08
Bakim 0,06

GENEL TOPLAM 0,25

Table 6.14. Attksu Reklomasyonu icin Maliyet Tahminleri (ABD Dolari/m?)
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Referans Ulke ve Firma Bilgileri: Ningbo Sihua corap boyama ve terbiye tesisi Zhejiang evaleti,

Cin'de bulunmaktadir. Tesisteki tretim streci kumasin dokunmasi, agartma, boyama ve terbiye yol-
laryla hazirlanmasindan olusmaktadir,

Referans Literatiir: [78].

6.7.8 ORNEKUYGULAMA - 8

Tanim: Thanh Cong Sirketi bUyUk bir tekstil sirketi olmasina ragmen, cevre yénetimi icin dzel bir bé-
lam bulunmamaktadir. Sirkette yapilan saha arastirmasi, Gretim streglerinin gerekenden daha fazla
atik Gretmekte oldugunu gostermistir. Bu da sadece firmayi degil, ayni zamanda gevreyi de clumsuz
etkilemektedir. Bu durum sirkette daha temiz Uretim ve kirliligin énlenmesi igin de bir firsat yaratmis-
tir. Uretim slreclerinin analizi sonucu elde edilen sonuclar, sirkette cevresel ivilestirmeler icin temiz
uretim secenekleri belirlemek icin bir temel clarak kullanilmustir,

Boyama sUrecinin her bir birimi igin énerilen temiz Uretim segeneklerinin éncelik sirasi Tablo 8.15'de
aciklanmistir. Bu table ayni zamanda bu segeneklerden elde edilecek ekonomik faydalarnn tirinG
de gostermektedir.

Temiz Uretim Se¢enegi Faydalar

Parametre

. . Sodyum hidroksit kullanirmirun azaltilmasi
Proses kontroli ile yikama/agartma kogul- (%20-30)

1 laririn optimize edilmesi. Bu kosullar sirketin
laboratuvar ¢calismalarindan olusturulmustur.

Atiksu aritma tesisine giren kirletici ylikiin
azaltilmasi

Daha az yabanc madde igeren ham pamuk
2 lifi se¢imi (%1-2; su anda hammaddeler %2-3
yabanc maddeler icermektedir)

Su, kimyasal ve atiksu aritma tesisleri igin
organik yukiin azaltilmasi

Kazandan gelen hava kirliliginin veya atik-

suyun pH degerinin ayarlanmasi amaciyla
yikama ¢ézeltisinin tekrar kullanimi

Hava kirliligi artma maliyetlerinin azaltimasi
(kimyasal maddelerin yaklagik % 10'u)

Kimyasal dozlanmasi igin otomartik sistemler

Kimyasal dékilmesinin azalmasi

Kirletici yukiin azalmasi

Kimyasal kaykinin azaltilmasi

Sogutma Suyu

Sicak yikama agamasi i¢in sogutma suyunun
yeniden kullarilmasi, her bir parti bagina T/C
icin yaklasik 5 m?® ve pamuk i¢in 10 m?

Sogutma Suyu

Nétrigstirme isleminin kosullarini optimize
eden proses kontrolt (Bu kosullar sirketin
laboratuvar calismalarndan olusturulmustur.

Su kullaniminin azaltilmasi

Yakit kullaniminin azaltilmasi

Atiksu debisinin ve atiksu antma tesisine
giren akigin azaltilmasi

Kimyasal kullaniminin minimize edilmesi

pH degerlerinin kontroll icin pH senséri
kullanimi

Atiksu aritim tesisinin kirletici ylkintn
azaltilmasi

Asetik asitin inorganik asitlerle dedistirilmesi

Uretim maliyetinin dustirliimesi (inorganik
asitler asetik asitlerden ucuz oldudu igin)

Atiksu aritma tesisi girig suyunun KOI
yukinin azaltlmasi
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Faydalar

Sogutma Suyu

Kimyasal dékllmelerin azalmasi

8 Kimyasal dozlanmasi igin otomatik proses Kirletici yikin azaltilmasi
Kimyasal kaybinin azaltilmasi
Boyama
g Boyama tesisi icin ayrintil bir Gretim Verimliligin artinimas
programi yapmak Su, enerji ve materyal tiiketiminin azaltilmas
10 HeFbIseyamelHtines ietstimstie Su tiketiminin kontrol edilmesi
takilmasi
Laboratuvar testleriile boyama igleminin . ,
S Kimyasal, su ve enerji kullaniminin azaltilmas
optimizasyonu
1 Atiksu antma tesisi girig suyunda KOI yiikii ve
Koyu renk lirlinler yerine agik renk lirlinlerin renk azaltimi
tasarimina oncelik verilmesi Tekrar boyama igleminde azalma sebebiyle
is¢i maliyetlerinde azalma
. Atiksu aritma tesisine giren kirletici yakur
12 Boya maddelerinin tartilmasi ve karistirnlmasi azaltilmasi
icin bilgisayarh boya elle¢leme cihazlar X
Kimyasal kaykinin azaltilmasi
'C‘ie‘rekwsg poyo mgk@e&m koloyas Yakit tlketiminin ve yeniden boyama igleminin
13 dedistirmek icin harici bir 1k anahtarinin
azaltilmasi
takilmasi
14 Ctomatik su pompa sistemi kurulumu Su tamalarinazalmos S veienet]
tasarrufu
15 Asetik asitin formik asitle degistirilmesi Atiksu Or't“m? t?S'S' giris suyunun KOI
yiklnln azaltilmasi
Bu tip reaktif boyalarile %50 enerji ve %40 su
tasarrufun saglanabilmesi ve %10-33 oranin-
Diisuk sabitleme ve yliksek toksisite boyala- da tuz azaltilabilmesi
rin daha ylksek bir fiksasyon ve daha diigtik
toksisiteli boyalar ile ikamesi - Atiksudaki dispers boyalarin %0-10 araligin-
16 _ da dusuk konsantrasyona sahip olmasi
- Dispers boyalar: lyi bilinen boya Uretici- _
lerinin $90-100"1nin ylksek derecede fikse - Atiksu aritma tesisleri igin KOI ylikindn,
ozelligi olmasi renginin ve tuzunu azaltiimasi
- Yiiksek kaliteli triinler elde edilmesi
ligritgknglelive bg:{r?:]?nllglem' IgHrtci kirig, Boya maddelerinin tiketiminin azaltilmas)
gin: (hidrolize reaktif boyalann %25-30'u), tuzlar
- Modern kurutma makinesi ile kisa likér orani (/°56_6.8)’ shefiveel (hoyama islemive
17 yikama islemi igin) Kirlilik yukandn ve atiksu

(LR) (1:5-1:10)

-Yari surekli sireg-soguk bekletme
- Surekli proses

hacminin azaltilimasi

Daha yiksek Grun kalitesi

Yikama ve Sicak Yikama Uniteleri

Proses kontroll ile her yikama adiminda ve

18 zamaninda uygulanacak su miktar ve sicak- Su, atiksu ve enerji akig hizinin azaltiimasi
h@ina iligkin kogullarin optimize edilmesi
19 Yikarken suyun tasmasi yerine normal Atiksu akis oranini ve enerji tuketiminin

yikamaya gegilmesi

azaltilmasi
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Temiz Uretim Segenegi

Yikama ve Sicak

-Yikama suyunun tekrar kullanilmasi (sicak
yikama ve soguk yikama suyu).
ikinci yikamadan sonra bu atiksu, sonraki
parti iginde ilk yikama igin kullanilir.

Faydalar

Yikama Uniteleri

Su, atiksu ve enerji akis hizinin azaltiimasi

Atiksuyun dogrudan diger Uniteler igin tekrar

20
kullanilmasi
-Yikama atiksular su temini standartlann
karsihyorise, herhangi bir proses adiminda Su kaynaklarinin tiiketilmesinin azaltiimasi
dogrudan kullanilabilir.
o1 Bicakyikamalsireleringyozallmas. Atiksu, enerji ve hava kirliliginin akis hizlarinin

azaltilmasi

Kazan

Yakit tiiketiminin ve kazan verimliliginin

e Kazan igin isiGleer montay kontrol edilmesi ve buhar kaybinin azaltimasi
03 Modern kazanlar icin yatirim Kazanin verimliliginin C]r"tt'lr"l‘]m'C]SI, yakit ve su
kullaniminin ve hava kirliliginin azaltilmas
Degrihoya SltiziMsKap ey kpntrolu Ig Yakit tUketiminin azaltlmasi
optimum yanma sureci
24
CO konsantrasyonu ve kalinti havanin Yakit kaybinin azaltimasi
azaltimasi Hava kirliliginin azaltilmas:
o5 Dumandan isi geri kazanimi Yakit tlketiminin azaltilmasi ve ¢evreye daha
az sl sahnimi
26 Kazan igin sicak su saglamak amaciyla Yakit tUketiminin azaltlmasi

kondens suyunun geri kazarmi

Diger Secenekler

Farkli renklere sahip Urinlerin degisimini

Verimliligin artinimasi ylksek kirletici iceren
atiksu akimlarinin degarjin azaltiimasi

27 onlemek igin Uretim programinin danismanlar
tarafindan dikkatle gergeklestiriimesi. . —
Su, enerji ve malzeme tliketiminin azaltimasi
Yerlere su déklilmesinin azaltilmasi
- Is¢i saghginin korunmasi ve zeminlerde
Boyama tesisindeki drenaj sistemini fessmeshmenianlsdanies
og e Sl - Atiksu akis orani, kimyasal, eneriji ve aritim
. maliyetlerinin azaltimasi
- Suyun tekrar kullaniimasi veya geri
cerusUrliiginsotiksu okislalfmnayrl eS| - Atiksu ve kimyasallann tekrar kullarlmasi
- Karma atiksulann artilmasinda zorluklarin
azaltilmasi
Igyenincle t.OI.(SIk Hrmyesallels, gevre ve gtwanlli Kimyasal dékllmelerinin azaltimasi
g icin farkindalik gelistirme
e s d s - Yeniden boyamanin azaltiimasi
- Isciler i¢in editim kurslar
Sodyum hidroksit, hidrojen percksit ve asetat
30 a=idl dehlariimtineticiens ger Kati atik, su ve atiksuyun azaltilmasi

génderilmesi ya da bu maddeler icin toplu

depolama tanklarina gegilmesi

Tablo 6.15. Temiz Uretim Secaneklari va Her Unite icin Faydalarn

Baslica Cevresel Faydalar: En blyUk ¢cevresel faydalar, Tham Luong kanalinin su kalitesinin iyilesti-
rilmesi ve hava kirliliginin azaltilmasi clmustur. Proses kontrolln(in ve malzeme ikamesinin iyilestiril-

mesi, gevresel faydalarda da ortaya gikmaktadir
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Isletimsel Veriler ve Ekonomi: Onerilen temiz Uretim seceneklerinden ekonomik faydalar da tahmin

edilmistir. Her segenek yatinm maliyetleri, isletme maliyeti, tasarruf ve geri ddeme slresi agisin-
dan hesaplanmistir. Hesaplanmasi kolay ve hizli oldugu icin geri édeme stireleri kullanilmistir. Table
8.16'da Onerilen temiz Gretimin faydalan sunulmustur, Tablo 8.17'de ise dnerilen temiz Uretim sege-
nekleri icin tahmini yatinm maliyetleri ve geri ddeme sUresi verilmistir,

H Faydalar
Madde Tasarrufu Faydalar (VND*1000) (ABD Dolari)
Suyun tekrar kullanimi 4000 m?/giin 2.900 183
Atiksu
a- Aritim maliyeti 4000 m?/glin 9.600 565
b- Desarj lcretleri 800 50
Yikama atiksularinin 168 kg NaOH 2700 167
tekrar kullanimmi 224 kg H,S0,
Arntilmig atiksuyun S
tekrar kullanim 3400 m*/giin 2500 150
Eneriji
a- Otomatik su
pompasi sisteminin 40 kWh 57 &2
kurulumu
b- Sogutma suyu ve
sicalkyikanme 96LFO 1152 64
atiksularinin tekrar
kullanimi
E=badann Kogdlude 307 LFO 3.684 208
isiticilarin kullanimi

Toplam 23.393 1,388

Tablo 616 Temiz Uretim Seceneklerinin Uygulanmas: ile Elde Edilen Toplam Faydalar (Yatirm Maliyetlerd Harig),
Ganlak Tasarruf

70 i " Kapital Maliyet
. a
egeneg| (== sue (ABD Dolari)
e Filtre sistemi:
Kazandan gelen hava kidiligini 11235
veya atik suyun pH 50-70 m*/saat

No 3 degerini ayarlamak igin 1000 m®'ik konteyner 54.215 15

ovalama sckjlula/rc;rr};nun tekrar Pompa: s

& 30-50 m?¥/saat '
Pompa (20 parga) 7.865
Karistirma sistemi
No 4 Otomatik kimyosgl dozlama (20 sistern) 11235 o7
prosesi
Tart 2.247
Konteyner (20 tank) 5.617
Sogutma suyunun, kondens Herbiri 1000 m* 109 550
No 5 suyunun ve sicak yikama 2 tank 5
atiksuyunun yeniden iki pormpa
kullanilmasi Q=30 m?*/saat 1123
No 10 Her boyama mok|ne§| igin su = hietie 10115
sayaci montaji
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TU
Segenegi

TU Secenegi

Boya maddelerinin tartilmasi

Bilgisayarl boya

Kapital Maliyet
(ABD Dolari)

No 12 | ve kanstinlmasi icin bilgisayarli isleme cihazlar: 2180
boya isleme cihazlar 2 adet
Boyama iglemlerinde gerekli
eylemleri gézlemleyebilmek
No 13 icin boyama makinesininicine | Harici birisik anahtarn 845
bir 1sik lambasinin
yerlestirilmesi
No 14 Otomatik su pompasi sistemi Otomot‘ik su pompa 3.370 &1
kurulumu sistemi
Boyama islemi igin ileri
MBI || s Ralllicnve meanlon 7 makine 726.000 33
Modern boyayici ve dislk sivi
orani (LR) (1: 5 ila 1:10)
No 22 | Kazan igcinisidlgerin kurulumu Isidlcer 3.400 18
No 23 Modern kazan ve isiticilar igin Modgrn kazan 717 000 43
yatirm ekipmani
Boyama
isletmelerinde drena;j 43.820
sisteminin ’
iyilestiril i
Boyama igletmelerinde drenaj |y| ad !r| mes!
sisteminin iyilegtiriimesi; N&tralizasyon
No 29 Suyun tekrar kullarumi veya atiksuyunun tekrar 30.620 g
geri déniistirilmesi ve kullon|lmc15|3
artilmasi i¢in atiksu akiglarinin Tank 550 m
ayrilmasi Mordal atiksuyun
tekrar kullanilmasi: 19.660 18

180 m®

2 parca pompa

Tablo 617 Onerilan Tarniz Uratim Secenaklerinin Tahrini Yatirm Maliyetleri ve Geri Odeme Sitreleri

Referans Ulke ve Firma Bilgileri: Thanh Cong firmasl, Vietnam Tan Phu bélgesi Hochiminh sehrinde

yer alan blUyUk olcekli bir tekstil sirketidir. Sirkette Gretilen Grinler arasinda cok gesitli iplikler, doku-
ma ve drme kumaslar, drme giyim ve spor giysileri bulunmaktadir. Uriinler Amerikan, Avrupa ve Ja-
pon pazarlarina ihrag edilmekte, i¢ ve dis pazarda satilmaktadir, Sirkette 2005 yilinda aylik ortalama
500 ton iplik, 50 ton boyall iplik, 1.235.000 m dokuma kumas, 1.850.000 m érme kumas ve 585.000

parca konfeksiyon Grind Gretilmistir [791.

6.7.9 ORNEKUYGULAMA -9

Tanim: Sanghay'daki firmada boyama ve bitirme prosesleri ile ilgili temiz Gretim programi ile birlikte

asagidaki énlemler alinmistir;

1. Olglim sistemi kurulumu
3 kademeli bir dlgum sistemi kurularak aylk elektrik, buhar, kémir ve su tiketimi verileri toplan-
mistir. Rol ve sorumluluklarin agik bir sekilde tanimlanmasiyla gérevlendirilmis sorumlu bir kisi
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ile bir enerji ydnetim sistemi olmustur. Bu tedbirin toplam yatinmi 21g0 ABD Dolan® olmustur,

2. Suve buhar sizintismin diizenli olarak tespiti

Su ve buhar sizintisini en aza indirmek icin asagidaki énlemler alinmuistir,

= DUzenli su ve buhar sizintisi tespit ve izleme mekanizmasi (boyama atdlyesi, atiksu aritma
tesisi, yurt, kazan dairesi vb. gibi yerleri kapsayan)

= Su ve buhar sizintisin duzenli olarak izlenmesi ve sizintilann derhal ortadan kaldinlmasi

= Artik kullamilmasina izin verilmeyen dékme demir lavaboe muslugunun kademeli olarak
degistirilmesi

3. Basingli hava sisteminin ve kacak tespitinin dizenli olarak degerlendirilmesi
Firma, basincl hava igin koruyucu bir balam sistemi gelistirmistir;
= Basincli hava kacaklanni tespit etmekicin baglantilar, vanalar, sizdirmazlik uniteleri vb,
gelistirilmistir.
= Asihan parcalar hemen dedistirilmis ve yuksek kaliteli pnématik valfler secilmistir.
= Ekonomik calismasini saglamak icin hava kompresdra duzenli olarak degerlendirilmis ve
ayarlanmis, boylece enerji tketimini azaltilmistir,

Uygulamatardan sonra, sizan basinglt hava (71 tespit editmemistir.

4. Buhar borularinin, vanalann ve flanslann yalitimi

Ana ve yardimcal buhar borularimin yalitimi yapilmis clmasina ragmen, buhar vanalan ve flanslar
ve Isl iletim borulan daha énceden yalitilmamis ve acikia birakilmistir. Buna ek olarak, temel
deferlendirme sirasinda, giysi atélyesinin disindaki yaliim malzemesinin buhar borulanndalki
parcalarinin cikhign ve bunun da biyok s kaybina neden oldugu bulunmustur, Sekil 6.2, yali-
timdan énce ve sonra borulan ve vanalan géstermektedir. Uygulanan temiz uretim pratikle-
ri sonucunda s iletimi borulannin ve vanalanmin yOzey sicakligi ile ortam sicakligr arasindaki
farkinin standart gerekliligi karsilayan 300C'den az oldugunu gdstermekiedir.

Sekil 6.2 zoleli Buhar Borulon ve Vonolor

£ {20.09.2018 itharigle 1 A50 Dolan=585 Cin Yoo
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5 Boyama Makinelerinin Yalitimi

Daha once 11 unite yoksek sicaklik boyama makinesi izole edilmemis ve %25-35'e varan 1sl kayip-
larina neden olmustur. 101°C sicaklikta islem yapabilmek icin, yOzey sicaklidn 75.6°C kadar yOk-
sek tutulmak durumunda kalinmistir. Proje kapsaminda boyama makinelerinin yOzeyine farkl
yalitim malzemesi tipleri uygulanmistir,

Son deferlendirmeler yalitimsiz borulann yOzey sicakldinin g1.4°C oldudunu, izolasyonlu boru-
larin yuzey sicakliginin ise 51,3°C oldugunu gostermistir {(boyama haznesinde 113°C sicaklik ile),
Bu yaliimin i1s1 kaybini énemli dleude azaltabilecedi kanitlanmistir (Sekil 6.3)

Salil 8.3 Yizey Sicakidimn Yahtimi ve Yohbimsiz Olarak Korsiogbnimas)

6. Yiksek sivi oranina sahip 4 adet eski boya makinesinin kademeli olarak kaldirilmasi
15 yildan fazla hizmet &mrine ve 110'dan fazla bir flotte oranina sahip boya makineleri kademeli
olarak kaldinlmis ve toplam sarfiyatl 63.500 ABD Dolare olan kapali kapama boyama makinele-
riyle dedistirilmistir. Bu énlemle birlikte %410 su tasarrufu, %5 buhar tasarrufu beklenmelkitedir.

7. lilk seferde dogru boyamanin gelistirilmesi

Ik seferde dogru boyama pratidini ivilestirmek icin, boyama atélyesi tarafindan asadidaki anah-
tar tedbirleri iceren bir yénetim sistemi gelistirilmistir:

« Laboratuvarda cift érnekleri ele almak icin Standart islem ProsedOrinin (SOP) kurulmasi
= Farkl kumas malzemeleri icin cift drnek yapilmasi

- Boya atélyesive laboratuvarindan érnek Oreticilere editim verilmesi

= Egitim plan gelistirilmesi thedef grup, zaman, yer, egitmen, icerik, test vb.)

= s egitim ve dis egitmen konusunda hizmet alinmasi

= Dodru ilk boyama ile ilgili istatistiklerin kontrol edilmesi

Bu tedbir Haziran 2012'de baslamis olup uygulamadan sonra dogru ilk yikama degerleri Tablo
6.18'da dzetlenmistir. Ocak-Ekim 2012'den ortalama ilk sefer dodru boyamarnin % 7g.5 oldugu
gérolekilir. Bu deger 2011 yvilina gére® 4,5 artnistr,

FE0.09.208 ifhaniyle 1 ABD Dolan=6,35 Cin Yo
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748 75.6 823 76.5 788 802 82 795 78.7 B2.6

lablo 618, Dodru ik Boyama Yizdeleri Ocak-Ekirm 2012 (%)

Baslica Cevresel Faydalar: Table 6.21'den goruldiugu gibi, birim cikti basina kapsaml enetji ve su
tlketimi sirasiyla % 2,6 vel 47 oraninda azalmistir Ocak-Kasim 2011 ile karsilastinldiginda Ocak-Eylul
2012 déneminde, 89 ton standart kdmur, 17280 ten suya esdeder enerji tasarrufu da dahil olmak
uzere cnemli tasarruflar saglanmigtir. Bu tasarruflar, ayrica 6¢ ton CO,, 1,5 ton SO,, 98.400 ton atiksu
ve 49 ton KOI azaltilmasina da sebebiyet vermigtir,

Isletimsel Veriler: Dederlendirme, firmanin Gretim ciktilari, enerji tiketimi ve kaynak tiketimine ilis-
kin verilerin Ocak 2012'den Eylll 2012'yve kadar analiz edilmesi ile yapilmistir. Anahtar performans
gostergelerinin uygulama oncesi ve sonrasi karsilastirmalan asagidaki tablolarda gosterilmistir;

Ocak-Aralk

Ocak-Eylll

&
2011 2012 el
Cikts Orgli kumas t 1827 1268 %-31
Giysi yapimi Elektrik kWh 6.549.880 5064120 %-23
dahil tim Kémiir t 7745 5305 %-32
uretimin
kaynak tliketimi Temiz Su t 99.160 68.010 %-31
Elektrik® kWh 1309.976 1012.824 %-22.6
Boyama Komir t 6545 4405 %-32
atolyesinde Nehir suyu t 200.000 110.300 %-45
enerji / kaynak
tliketimi Kapsam
enerji tlketimi tce 4837 3271 %-32
(esdeger)
Birim ¢ikti
basina elektrik kWh/t 717 799 %+11
tlketimi
Birim ¢ikti
Boya basina kémiir t/t 3.58 3.47 %-3
atélyesinde taketimi
birim gikti Birim ¢ikti
basina kaynak basing .
tlketimi
Birim ¢ikti
basina su t/t 208 m %-46
tlketimi

"Boya atdlyesinde hichir elektrik sayact kurulmadidindan, gercek elektrik tlketimini boyama atdlyesi tarafindan takip ede-
rmeristir Bunun yerine, tdm tasisin toplam elektrik tiketiminin® 20'sine dayali olarak hesaplanmistin

Toblo 619, 2011 ve 2012 Yillonindo Eneri ve Su Taketimi

indikatérler Ocak-Eyliil 2012 & Ocak-Aralik 2011

Birim ¢ikti basina kapsaml enerji tiketimi %-3

Birim ¢ikti basina su tiketimi %-46

lablo 6.20. 2011 ve 2012 Yillar Performans Gostergelerinin Karsilagtindimas:
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Madde Ocak-Eylil 2012 Kiyaslama sonuglari

» 1.5, Endistri ve Bilgi Teknolgjileri
Bakanlig tarafindan éngdérdlen
boyama endistrisine erisim
kogullanrin gerekliliklerini yerine
getirememektedir.

Birim ¢ikti basina kapsambh eneriji o5g
tliketimi (tce / t) ’

> 1.8, temiz Uretim
standartlannin 3. sinifini (yani
ulusal temiz Uretim igin temel
dlzey) karsilamamaktadir.

<130, Endiistri ve Bilgi
Teknolgjileri Bakanlig tarafindan
boyama enduistrisi i¢in erisim
kosullarinin gereksinimlerini
111 karsilamaktadir

Birim ¢ikti basina su tiketimi
(m*/ 1)

< 150, temiz dretim
standartlannin 2. sinifir
(yani ulusal temiz Uretim igin ileri
seviye) karsilar

Tablo 6.21 Uygulamalardan Sonro Kiyaslama

Ekonomi: Toplam 88170 ABD Dolan tutarindaki yatinmla uygulanan eylem plani, 89 ton standart
k&mdr, 123 bin ton su ve 98 bin ton atiksu desarji dahil olmak Uzere ikna edici tasarruflar saglamstir,
Ekonomik olarak, bu tlr enerji ve kaynak tasarrufu 59 bin ABD Dolan bir toplam maliyet tasarrufuna
esdegerdir 13 bin ABD Dolar enerji bedeli, 18 bin ABD Dolan su Ucreti ve 27 bin ABD Dolarn atiksu
desarj Ucreti dahil. Ayrica, gelistirilmis dodru ilk boyamadan elde edilen ekenomik fayda, Gretim
maliyet tasarrufunun en az %10'una yol acacaktir,

Enerji thketimi yapisinin analizinden, kdmuarin toplam enerjisinin %08'sini olusturdugu aciga gik-
maktadir. Bu amagla, kembinin isletimsel verimliliginin iyilestirilmesi, kdmUr tiketimini azaltmanin
anahtar olacaktir. Otomatik yanma kontrol sistemi, kazanin hizi ve yanma odalarnnin sicakligi gibi
parametreleri uygun bir sekilde ayarlayarak kazanin ekonomik galismasini saglar, boylece elektrik
ve komur tasarrufu saglar,

Temiz Uretim pratiklerinin toplam yatinmi yaklasik 876c ABD Dolari olup, 41¢ t/yilkémur, 30 t/yIL SO,
emisycnu dahil olmak Uzere tasarruf saglayabilir.

Yatirim 8760 ABD Dolari
Yillik Tasarruf 44 900 ABD Dolan
Faiz Orani 0,26 vl

Tablo 6.22. Faydao Maliyet Bilgileri

Referans Ulke ve Firma Bilgileri: Sanghay'daki firma, drme kumaslar ve bitmis giysiler Gretmektedir.
Yillk Gretimi yaklasik 1500 ton boyall pamuklu kumas ve yaklasik 800 ton sentetik boyall kumastir,

Fabrikanin boyama bolumu yaklasik 43 isci calistirmaktadir. Temiz Gretim pratikleri ile ilgili calismayla
boyama ve bitirme balimu ilgilenmistir.

Referans Literatiir: [80]

93




TEKSTIL URUNLERININ BITIRILMESI
KAYNAK VERIMLILIGI REHBERI




o TR T T

| HITIR R N

——

M.q.14¢-‘1m-=-:2'5'- =

e EKLER



T A

i W\T‘:*t\\ﬂ% :
. - a RO P ot 2 5
: s R T

i ST —————.

——— o

S

s RN e T L S ke F il




TEKSTIL URUNLERININ BITIRILMESi
KAYNAK VERIMLILIGI REHBERI

[1] Milga T.C Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi-Verimlilik Genel Mudirligl ve TUBITAK
MAM, «Sanayide Kaynak Verimliligi Potansiyelinin Belirlenmesi Projesi,» Mulga T.C. Bilim, Sanayi ve
Teknoloji Bakanligi-Verimlilik Genel Mudurligu, Ankara, 2017 (http./~/vgm.sanayigov tr/sayfa html?-
sayfald=fa8867a3-32b1-4d34-9f93-0f809109123),

(2] European Commission, «Integrated Pollution Prevention and Control IPPC) Reference Do-
cument on Best Available Techniques for the Textile Industry.» EC IPPC Bureau, 747s., Seville, Spain,
2003.

(3l Eurcpean Commissicn, «96/61/EC Directive on Integrated Pollution and Prevention Cont-
rol,» EC, Briksel, 1098,

(4] TC. Cevre ve Sehircilik Bakanligl, «<EKOK “Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrol” Teknik Yardim
Hizmeti Envanter Raporu,» NIRAS IC Konsorsiyum, Ankara, 2012,

(5] United Naticns Environmental Programme (UNEP), «Promoting Rescurce Efficiency in
SMEs,» UNEP, Paris, 2010,

(6] E. Commission, «Sustainable Industry:Geing for Growth & Rescuce Efficiency,» EC, Rotter-
dam, Hollanda, 2011

(71 K, Arslan, «Klresel Rekabet Baskisi Altinda Tekstil Ve Hazir Giyim Sektérinin Déntsum Stra-
tejileri ve Yeni Yol Haritasi,» MUSIAD Arastirma Raporlari, Ankara, 2008,

(8l Halkbank, «Tekstil ve Hazir Giyim Sektor Raporu, Halkbank Kurumsal Sorumluluk Projesi»
2010, (http/www riskmedakademi.com).

[al Mulga T.C. Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanlgi (BSTB}, «Turkiye Tekstil, Hazirgiyim ve Deri
Ur(inleri Sektérleri Strateji Belgesi ve Eylem Plani 2015-2018,» MUlga Sanayi Genel MUdUrligd, An-
kara, 2015,

10l  TUIK «Konularina Gére Istatistikler, Yillk Sanayi ve Hizmet istatistikleri, Ekonomik Faaliyetle-
re Gore Bazl Temel Gostergeler,» 2015,

111  TUIK «NACE Rev2 Altili Faaliyet Kodlan,» TUIK, Ankara, 2014

[12] ITKIB, «Toplam Tekstil ve Hammaddeleri Sektérd, 2017 Yili Aralik Ayt hracati Performans Ra-
poru,» Istanbul Tekstil ve Konfeksiyon Ihracatgi Birlikleri Genel Sekreterlligi, Istanbul, 2017,

[131  istanbul Sanayi Odasl. «Tekstil imalati Sanayi, Avrupa Birligi'ne Tam Uyelik Strecinde istan-
bul Sanayi Odasi Meslek Komiteleri Sektér Stratejileri Gelistirilmesi Projesi.» Istanbul Sanayi Odasi
Yayinlari, Istanbul, 2014,

[14] TC. Gevre ve Sehircilik Bakanlidl, «Tekstil Sanayi Icin MET Klavuzu,» IPPC Eslestirme Projesi.
Proje No: TR-08-IB-EN-03, 214s., Ankara, 2012,



TEKSTIL URUNLERININ BITIRILMESI
KAYNAK VERIMLILIGI REHBERI

[151  E. Oztirk, Tekstil Sektériinde Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrolt ve Temiz Uretim Uygula-
malarl,, Isparta; Stleyman Demirel Universitesi, Fen Bilimleri Enstit(is(, Doktora Tezi, 2014,

[16] The Organization for Econemic Co-Operation and Development {OECD), «Emission Scenario
Document on Textile Finishing Industry,» OECD Environmental Health and Safety Publications, Se-
ries on Emission Scenario Documents, 2004.

[17] TTTSD, « IPPC Tekstil Sanayi icin En Uygun Teknikler (BAT) Referans Dokiimani ve ilgili Y&-
netmelikler,» Turkiye Tekstil Terbiye Sanayicileri Dernegi, META Basim Matbaacilik Hizmetleri, izmir,
2002,

[18] A. Hasanbeigi, «Energy-Efficiency Improvement Oppaortunities for the Textile Industry.» Chi-
na Energy Group Energy Analysis Department Environmental Energy Technologies Division, Ernest

Orlando Lawrence Berkeley National Laboratory, 2010.

[19] J. Rao, «Development in grey preparatory processes of cotton textile materials,» Indian
Journal of Fibre & Textile Research, no. 78-92, p. 26, 2001,

[z0] Shah, S.R; Shah, J N, «A Step towards Environmental Protection in Textile Wet Processing.,»
Research Journal of Recent Sciences, cilt 2, no. 35-37, 2013.

[21] E. Menezes ve M, Choudhari, «Pre-treatment of Textiles Prior to Dyeing.» 2010. (http: ~/cdn.
intechopen.com/pdfs/25013/InTech-Pre_treatment_of _textiles_prior_to_dyeing.pdf). [Cevrimigil.

[22] SET, «SET- Production Processes and Efficiency Measures. Save Energy in Textile SMEs,,»
Save Energy Textile, 2014,

[23] TC. Cevre ve Sehircilik Bakanligl, «Tekstil ve Hazir Giyim Sektort Sektorel Atk Kilavuzu,»
Ankara, 2016

[24] E. Koc ve E. Kaplan. «Tekstil Terbiye isletmelerinde Enerji Kullanimi-Genel Degerlendirme. »
Tekstil ve MUhendis, cilt 14, no. 85, pp. 39-47, 2007,

[25] MEGEP. «Tekstil Teknolajisi. Sentetiklerin On Terbiyesi,» Milli Egitim Bakanlidi, Ankara, 2011,

[28] E. Oztlrk ve N. Cinperi, «Water efficiency and wastewater reduction in an integrated woolen
textile mill,» Journal of Cleaner Production, cilt 201, pp. 686-8986, 2018,

[27] MEGEP, «Tekstil Teknolojisi. Temel Bitim islemleri (Apre),» Milli Egitim Bakanligy, Ankara, 2014,

(28] L. Nilson, P. Perssen, L. Rydén, S. Darozhka ve A. Zaliauskiene, Cleaner Production Techno-
logies and Tools for Resource Efficient Production, Uppsala: The Baltic University Press, 2007

[20] US EPA, «Development Document for Effluent Limitations Guidelines and Standards for Tex-
tile Mills, Environmental Pollution Controlin Textile Processing Industry,» United States Environmen-
tal Protection Agency, Washington, DC, 1979.



TEKSTIL URUNLERININ BITIRILMESi
KAYNAK VERIMLILIGI REHBERI

(30l TSKR, «Turkiye Surdurulebilir Kalkinma Raporu, Gelecegi Sahiplenmek Strdurilebilir Kal-
kinma En iyi Uygulama Ornekleri.» Kalkinma Bakanlgy, Haziran 2012, ISBN 978-805-4667-12-3, 78s.,
2012,

[31] K. Majewska-Nowak, «Application of ceramic membranes for the separation of dye partic-
les..» Desalination, cilt 254, pp. 185-191, 2010,

[32] E. Kurt, «Tekstil Endiistrisi Ayrilmis Atiksularinin Pilot Olgekli Membran Sistemleri ile Aritimi
ve Geri Kazanimi, YUksek Lisans Tezi,» Gevre Mithendisligi Anabilim Dal, ITU, 2012

(33l Marbek Resource Consultants, «ldentificaiton and Evaluation of Best Available Technologies
Economically Available (BATEA) for textile mill effluents,» 2001.

[34] US Department of Energy, «Industrial Assessment Center (AC) Database,» 2008,

(35l A Hasanbeigi ve L Price, «A review of Energy Use and Energy Efficiency Technologies for
the Textile Industry.» Renewable and Sustainable Energy Reviews, cilt 18, no. 3848-3685, 2012,

[36] M. Tiwari ve S. Babel, «Air Pollution in Textile Industry,» Asian J. Environ. 5ci, cilt 8, nc. 1, pp.
84-68, 2013

[37] SGN, «Guidance for the Textile Sector, Sector Guidance Note IPPC S6.05,» Sector Guidance
Note, Environmental Agency, ISBN 011310096-5., 2002,

[38] E. Oztlirk, U. Yetis, F. Dilek ve G. Demirer, «<A Chemical Substitution Study for a Wet Proces-
sing Textile Mill in Turkey.,» Journal of Cleaner Producticn, cilt 17, no. 2, pp. 239-247, 2009,

(32 M. Aysen, «Air Pollutant Emission Potentials of Cotton Textile Manufacturing Industry., » Jour-
nal of Cleaner Praduction, cilt 8, pp. 339-347. 1998

[40] T Van, A Tokai, Y. Yamamoto ve D. Nguyen. «Eco-Labeling Criteria for Textile Products with
the Support of Textile Flows: A Case Study of the Vietnamese Textile Industry,» Journal of Sustainab-
le Energy and Environment, cilt 2, pp. 105-115, 2011,

[411  Izmir Atatlrk Organize Sanayi Bdlgesi, Proje ve Is Gelistirme Birimi, «Tekstil Urlnleri imalati
ve Giyim Esyalarinin Imalati- Tekstil ve Hazir Giyim Sektdr(,» izmir, 2012,

[42] Entec UK Ltd, «Water and Chemical Use in the Textile Dyeing and Finishing Industry,» 1997.
thttp/wwwwrap.org uk/sites/files/wrap/GGoG2 pdf). [Cevrimigil.

(47l B Gevik, «Tekstil Sektdr(,» Turkiye is Bankasi, https./Zekenomiisbank.com tr/UserFiles/
pdf/sroz_tekstilsektoru pdf, 2015,

[44] M. Guner ve O, Yucel, «<Environmental Protection and Waste Management in Textile and Ap-
parel Sectors,» Journal of Applied Sciences, cilt 5, no. 10, pp. 1843-1849, 2005,



TEKSTIL URUNLERININ BITIRILMESI
KAYNAK VERIMLILIGI REHBERI

[45] K Lacasse ve W. Baumann, Textile Chemicals, Environmental Data and Facts, Springer
Science & Business Media, 2004,

(48] F Ugurlu, «<Tekstil Sektériinde Is Sadlid ve Glvenligi.» Millga Calisma ve Sosyal Glvenlik
Bakanligy Is Teftis Kurulu Baskanligy, Adana, 2011

(471 E Alkaya ve G. Demirer, «Sustainable textile production: a case study from a woven fabric,»
Journal of Cleaner Preduction, cilt 85, pp. 595-503, 2014,

[48] UNIDO, «Output of a Seminar on Energy Censervation in Textile Industry, Handy Manual,»
United Nations Industrial Develepment Organization, Endonesia, Malasia , 1992,

[49] S V. C P A Kumar, «Energy and Environmental Indicators in the Thai Textile Industry,» Uni-
versity of Technology Sydney (UTS), Australia and Asian Institute of Technology (AIT), Thailand, 1999.

[50] EIE. «Energy Management-Manual Textile, Project No: May-2006,» Eurcpean Intelligent
Energy Program, http./#/www.eaci-projects.eu, 2006,

[51] EMT, «Energy-efficiency Measures in Rishab Spinning Mills,» Energy Manager Training, Best
Practices/Case Studies-Indian Industries Jodhan, 2008. (http./www.emtindia.net/eca2008). [Cev-
rimigil

[52] UNIDO, «Glebal Industrial Energy Efficiency Benchmarking An Energy Policy Tool Working
Paper,» United Nations Industrial Development Organization, November-2010, 2010.

[53] S. Palamutcu, G Acar, A Con, T. Gultekin, B. Aktan ve H. Selguk, «Innovative Self-cleaning
and Antibacterial Cotton Textile: No Water and No Detergent for Cleaning.» Desalination and Water
Treatment, cilt 28, pp. 178-184, 2011

[54] B. Smith, «Future Pollution Prevention Opportunities and Needs in the Textile Industry Poja-
sek, B, (Ed), Pollutich Prevention Needs and Opportunities.,» Center for Hazardous Materials Rese-
arch, 1994.

(55l E. Oztlirk, U. Yetis, F Dilek ve G. Demirer, «A Chemical Substitution Study for A \Wet Proces-
sing Textile Mill in Turkey.» Journal of Cleaner Preduction, cilt 17. no. 2, pp. 239-247, 2009,

(561 WHO, «Environmental Technology Series: Assessment of Sources of Air, Water and Land
Polluticon.,» World Health Organization, Geneva, Swizerland., 1993,

(571 S, Tubtimhin, «Pollution Minimization and Energy Saving Peotentials in the Cotton Dyeing In-
dustry,» Asian Institute of Technology Scheol of Environment, Resources and Development, M.Sc.
Thesis, 1745, Thailand, 2002

(58] P. Schoeberl, M. Brik, R. Braun ve W Fuchs, «Treatment and Recycling of Textile Wastewa-
ter-Case Study and Development of a Recycling Concept,» Desalination, cilt 2, no. 171, pp. 173-183,
2004,



TEKSTIL URUNLERININ BITIRILMESi
KAYNAK VERIMLILIGI REHBERI

[59] C. Visvanathan, S. Kumar, A. Priambodo ve S. Vigneswaran, «Energy and Environmental Indi-
cators in the Thai Textile Industry.,» Asian Insitute of Technolegy, School of Environment, Rescurces
and Development; Faculty of Engineering, Environmental Engineering Group, University of Techno-
logy. Thailand, 2007

[60] E Kalliala ve P. Talvenmaa, «Envircnmental profile of textile wet processing in Finland,» Jour-
nal of Cleaner Production, cilt 8, no. 2, pp. 143-154. 2000,

[51] X. Ren, «Development of Environmental Perfoermance Indicaters for Textile Process and Pro-
duct,,» Journal of Cleaner Production, cilt 8, pp. 473-481, 2000,

[62] L. Rosia, M. Casarcia, M. Matticlib ve L De Floriob, «Best Available Technique for Water Reu-
se in Textile SMEs (BATTLE LIFE Project),» Desalination, cilt 208, no. 1-3, pp. 814-819, 2007,

[63] A Muezzinoglu, «Air Pollutant Emission Potentials of Cotton Textile Manufacturing Industry,»
Journal of Cleaner Preduction, cilt 8, pp. 339-347. 1998,

[64] E Kalliala ve P. Nousiainen, «Life Cycle Assessment-Environmental Profile of Cotton and
Polyester/Cotton Fabrics,» AUTEX Research Journal, cilt 1, no. 1, pp. 8-20., 1900,

[65] V. Thai, A Tokai, Y. Yamameote ve D. Nguyen, «Eco-Labeling Criteria for Textile Products with
the Suppert of Textile Flows: A Case Study of the Viethamese Textile Industry.,» Journal of Sustai-
nable Energy and Environment, cilt 2, pp. 105-115, 2011,

[68] E. Commission. «Reference documents under the IPPC Directive and the |IED,» European
Commissicn. [Cevrimigil. [%1 tarihinde erisilmistirls 09 2018. (http. #eippchjrcec.eurcpacu/referen-
ce/)l.

(671 TC. Cevre ve Sehircilik Bakanlid, «Tekstil Sektériinde Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrol Teb-
liginde Degisiklik Yapilmasina Dair Teblig.» Cevre ve Sehircilik Bakanligi, Ankara, 2015,

[68] N. Ciliz, B. Daylan ve G. Baydar, «Temiz Uretim,» Bdlgesel Cevre Merkezi- REC Turkiye, 2011,

[69] UNEP, «Understanding Cleaner Production,» UNEPR [Cevrimigil. [751 tarihinde erigilmistirio
09 2018. (http//www unep.fr/scp/cp/understanding/industries htmil.

[701 E. Oztlirk, H. Kdseodlu, M. Karaboyacl, N. Yigit. U. Yetis ve M. Kitis, «Sustainable textile pro-
duction; cleaner production assessment/ecc/efficiency analysis study in a textile mill,» Journal of
Cleaner Production, cilt 138, no. 2, pp. 248-263, 2018,

(71 Environmental Technology Best Practice Programme (ETBPP), «\Water and Chemical Use in
Textile Dyeing and Finishing (No. GG82).,» 1997.

[72] N.C. Division of Pollution Prevention and Environmental Assistance (NCDENR),, «\Water Effi-
ciency Industry Specific Processes: Textiles Neorth Carolina.,» 2009,



TEKSTIL URUNLERININ BITIRILMESI
KAYNAK VERIMLILIGI REHBERI

[73] M. Shaikh, «\Water conservation in textile industry.» Pakistan Textile Journal, cilt 9, no. 48-51,
2009.

[74] L Greer, E. Keane ve Z Lin, «Ten Best Practices for Textile Mills t¢c Save Mconey and Reduce
Polluticn: a Practical Guide for Responsible Sourcing Natural.» 2010, [Cevrimicil. Available: http.//
www. nrdc.org/international/cleanbydesign/files/rsifullguide pdf.

(751 M. S. N. Cheugule, «Novel techniques of water recycling in textile wet processing through
best management practices (BMP's).» Int, J. Adv. Sci, Technol, cilt 1, pp. 29-33, 2012,

(78] E. Oztlrk, M. Karaboyacl, H. Koseoglu, N. Yigit, U. Yetis ve M. Kitis, «Water and Chemical Ma-
nagement Studies for Cleaner Production in a Textile Industry,» Chemical Engineering Transactions,
no. 39. pp. 493-498. 2014,

(771 C. Palanichamy, C. Nadarajan, P Naveen, N. Babu ve Dhanalakshmi, «Budget Constrained
Energy Conservation—An Experience With a Textile Industry,» IEEE TRANSACTIONS ON ENERGY
CONVERSION, cilt 18, no. 4, 2001

[78] X Lu, L. Liu, R. Liu ve J. Chen, «Textile wastewater reuse as an alternative water scurce for
dyeing and finishing processes; A case study,» Desalinaticn, cilt 258, no. 1-3, pp. 229-232, 2010,

(79l N. Loan, «Greening Textile Industry in Vietham, Ph.D Thesis, Wageningen University,» Wage-
ningen, 2011,

[80]  «Final Report on Solidaridad Cleaner Production Program China,» [Cevrimicil Available:
https.//www.afvalcirculairnl/onderwerpen/helpdesk-afvalbeheer/publicaties/downloads-0./fi-
nal-report-on/.

(81l E. Oztirk, M. Karaboyaci, H. Koseoglu, N. O. Yigit, U, Yetis ve M. Kitis, «Water and Chemical
Management Studies for Cleaner Production in a Textile Industry,» Chemical Engineering Transacti-

oNns, No. 39, Pp. 493-498. 2014,



TEKSTIL URUNLERININ BITIRILMESi
KAYNAK VERIMLILIGI REHBERI

Ulkemizde yUrirlikte olan cevre ve enerji mevzuat degerlendirildiginde, tekstil Grinlerinin imalati
sektorinde kaynak verimliligi uygulamalarina dolayli atiflarin oldugu mevzuatlar yer almaktadir. Bu
cercevede, tekstil Urlnlerinin imalat ve tekstil Grinlerinin bitirilmesi alt sektorind ilgilendiren cevre

ve enerji mevzuat asagidaki gibi listelenebilir,

Cevre Kanunu 11.08.1983 - 18132
Enerji Verimliligi Kanunu 2.07.2007 - 26510
KaRR Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik
Enerjisi Uretimi Amagh Kullanimina iligkin 10.05.2005 - 53486
Kanun
Teblig Tekstil Sektérlinde Entfegre I|<lr|i|ik Onleme 1412 2011 - 28142
ve Kontrolti Tebligi
S Su Kirliligi Kontrold Yonetmeligi 3112.2004 - 25687
u
Kentsel Atiksu Aritimi Yénetmelidi 08.01.2006 - 26047
Enerji Kaynaklarinin ve Enerjinin
. Kullaniminda Verimliligin Artirlmasina Dair 2710.2011 - 28097
Enerji Yénetmelik
Binalarda Enerji Performans Yénetmelidi 5.12.2008 - 27075
Atik Yonetimi Yonetmeligi 02.04.2015 - 29314
Atik Yagdlarin Kontrold Yonetmeligi 30.07.2008 - 26952
Atik Ambalaj Atiklannin Kontrolii Yonetmeligi 27122017 - 30283
. Atik Elektrikli ve“EI"ektronlkE‘gyolorln £2.05.2012 - 28300
@ Kontrolu Yénetmelidi
=
= Koku Olusturan Emisyonlarin Kontrold
] -
£ Hakkinda Yénetmelik IEHOTLEOTRIS el
3] . T "
£ fere Sanayi Koynokll__Hc:vo K|£I||I|g|h|h Kontrolii 03.072009 - 27277
> Yonetmeligi
Hava Kalitesi Def\_gerlend.i“rrne ve Yonetimi 06.06.2008 - 26898
Yonetmeligi
Toprak Kirliliginin Kontroll ve Noktasal _
Hoprak Kaynakl Kirlenmis Sahalara Dair Yonetmelik 08.0BIE010:= 2605
Sera Gaz Emisyc.?nlorlnln.Tokibi Hakkinda 1705 2014 - 29003
Ikl Yénetmelik
im .
Ozon Tabakasin I_r?cellten"Modde!erm 07.04 2017 - 30031
Azaltilmasina lliskin Yonetmelik
Giriilti cevresel Gurtiltlinin Degerlendiriimesive 04.06.2010 - 27601
Yénetimi Yonetmeligi
Diger Gevresel Etki Degerlendirmesi Yonetmeligi 3.10.2013 - 28784
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