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Oz: Tekstil fabrikalarinin kumas boyahanelerinde uygulanan termofikse (6zellikle 6n fikse) ve kurutma
islemleri sirasinda ram makinelerinin bacalarindan atmosfere atilan dumanin i¢inde bol miktarda yag
zerrecikleri ve zararli tozlar bulunmaktadir. Bu islem sirasinda kumasin cinsine bagli olarak bacadan
atilan yag miktar1 da degiskenlik géstermektedir. Bu yanmis yag ve tozlardan kaynakli yogun bir koku
emisyonu olusmaktadir. Ayrica bu yaglar bacalardan sizarak birikmekte ve gevresel kirlilige sebep
olmaktadir. Bu ¢aligma kapsaminda Bursa’da bulunan bir pamuk/polyester kumas boyama tekstil
fabrikasinda Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrolii Direktifine uygun olarak temiz iiretim degerlendirme
caligmalar1 yiiriitiilmiistir. Uygulama igin secilen tekstil fabrikasinin ramdéz makinasmin bacalarina
takilan elektrostatik filtre sayesinde, filtreden gegen kirli havanin icindeki partikiiller yiiksek voltajda
elektrikle yiiklenip, arkasindan gelen toplayici kisim ile toplanmakta ve yag ayirici ile ayristirilip bir
haznede biriktirilmektedir. Calismada en iyi mevcut tekniklerin uygulanmasi ile teknik ve cevresel
performanslar, potansiyel faydalar ve tasarruflar belirlenmistir. Bu degerlendirmeler sonucu, onerilen en
iyi mevcut tekniklerin uygulanmasinin ardindan ve gelecekte uygulanmasi halinde dogalgaz
kullanimindan yaklasik % 15 tasarruf edilecegi, koku emisyonlarinda ise yaklasik % 90 azalma olacagi
sonucuna varilmistir. Onerilen en iyi mevcut tekniklerin geri doniis siirelerinin yaklasik 3 yil oldugu
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Ramoz, Elektrostatik Filtre, Temiz Uretim

The Evaluation of the Filtration System Created as Prevention of Pollution Originating From the
Textile Stenter Flue: A Sample Study

Abstract: In textile dye houses, a significant amount of stenter flue exhaust including oil particles and
hazardous dusts is released to the atmosphere during the processes of thermofixing (especially pre-fixing)
and drying. The amount of oil in this emmision varies depending on the type of the fabric. These burnt oil
and dusts produce a strong odor emmision. They also leak out from the stenter flue and cause
contamination of the surrounding environment. In this study, clean production efforts in parallel to
“Integrated Pollution Prevention and Control Directive” were evaluated in a textile fabric dyeing facility
located in Bursa. Thanks to the electrostatic filters installed on the flue of stenter machine, the particles
in polluted air are electically charged with high voltage, collected by a collector and thereafter seperated
oily particules are accumulated in a receptacle. In the study, technical and environmental performances,
potential benefits and savings were determined. By applying the suggested best available technique now
and in the future, approximately 15% of natural gas will be saved and approximately 90% of odor
emmissions will be reduced. The return time for the suggested best available techniques was calculated as
nearly 3 years.
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1. GIRIS

1996' da yayinlanan Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrol Direktifi (IPPC, 96/61/EC), cesitli
endiistriyel kaynaklardan gelen zararli emisyonlarin en aza indirgenmesine yonelik Avrupa
Birligi mevzuatinin en 6nemli diizenlemelerindendir (Laforest, 2014).

Ulkemizde ise, koku sorunlarinin belirlenmesi ve ¢dziimii ile ilgili islemleri ve yaptirimlari
kapsayan ‘‘Koku Olusturan Emisyonlarin Kontrolii Hakkinda Yonetmelik’ yayimlanmistir
(RG, 2013).

Bursa’da tekstil sektdriinde koku giderimine yonelik olarak; il Mahalli Cevre Kurulu
tarafindan 18.08.2016 tarih ve 75 karar no’lu yaz1 ile ‘“Tekstil sektoriinde faaliyet gosteren ve
Ozellikle polyester kumas (ya da polyester igerikli diger kumas tiirlerini) kullanarak 6n fikse
ve/veya fikse yapan Ram makinalarindan kaynakli koku emisyonlarinin engellenmesi i¢in bu
makinalara ait bacalara elektrostatik ve/veya koku giderici, alic1 bir filtre sistemi kurulmasi igin
bu isletmelere 01.01.2018 tarihine kadar siire verilmesine’” karar verilmistir (IMCK, 2016).

Tiirkiye'de sentetik ipligin toplam {iiretim kapasitesinin % 75' i Bursa tekstil sektorii
tarafindan karsilanmaktadir ve Tirkiye' de boyama sanayinin en az % 25' i Bursa'da
bulunmaktadir (Pulat, 2009). Tekstil prosesi iplik¢ilik, dokuma, boyama, kurutma, bitirme,
orme gibi ¢ok cesitli tiretim boliimlerinden olusmaktadir (Palamutcu, 2010). Bunlarin arasinda
kurutma islemi ¢ogu zaman enerji yogun operasyonlardan biri olarak kabul edilmektedir. Ayrica
bu islem, biiyilk miktarda sicak ve nemli havayi tahliye etmektedir. Dolayisiyla enerji
verimliligi; yalnizca maliyeti diisiirmekle kalmamakta ayni zamanda cevresel sorunlar, hava
emisyonlar1 ve kat1 atiklar gibi diger 6nemli konularda da etkilerde bulunmaktadir (Cay ve dig.,
2009).

Tekstil proseslerinde yer alan boyama, baski ve fikse dahil olmak iizere tekstil islak igleme
yontemleri, hemen hemen tiim tekstil {irlinlerinde renkleri, desenleri ve 6zel performans
karakterlerini olusturmak i¢in kullanilmaktadir. Bu asamada kullanilan boyalar ve diger
kimyasallar olumsuz ¢evresel etkileri nedeniyle elestirilmektedir. Tekstil endiistrisi, atiklarinin
geri doniisiimii ve azaltilmasi iizerinde calisiyor olmasina ragmen; tekstil 1slak isleme
proseslerinin cevresel etkileri hala net bir ¢6ziime kavusamamustir (Kadolph ve Langford,
2002).

Ramézde kurutma sirasinda, sicak kuru hava ile nemli kumas siirekli temas halindedir.
Bunun sonucunda sicak kurutma havasindan nemli kumasa 1s1 ge¢isi, nemli kumastan kurutma
havasina ise su buhari gegisi olmaktadir (Karaaslan, 2006).

Tekstil endiistrisinde kumas boyama prosesi sonrasinda ramoézlerde kurutma islemi
gergeklesirken (Sekill) lig temel ¢evresel problemle karsilasilmaktadir. Bunlar; atmosfere
salinan atik hava, kumasin tizerinde bulunan hav-yag zerreciklerinden kaynaklanan koku
emisyonlar1 ve atik yaglardir.
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Sekil 1:
Kurutma islemi sirasinda ram bacast

Kurutma prosesi sonucu atik hava igerisinde bulunan karbonmonoksit (CO), azot oksitler
(NOy), kiikiirtdioksit (SO,), toz ve ugucu organik bilesikler (VOC) gibi kirletici parametreleri
hava emisyonu olusturmaktadir. Proses sirasinda ortaya cikan kotii kokularin ana sebebi,
kumasin elyafina ve kalinligina bagl olarak bacadan atilan biiyilk miktarda sentetik yag ve
tozlardir. Koku emisyonunun temel kirletici parametresi ise VOC” dir (IPPC, 2012).

Baca gazinin artimi esasina dayanan filtreleme sisteminin beraberinde getirdigi enerji
tasarrufu ¢evresel performans ile birlikte degerlendirilmektedir (Angelis-Dimakis ve dig., 2016).

Bu calismada dogal kaynaklar, hammadde, su ve enerjinin kullanilmasi ile gerceklestirilen
endistriyel faaliyetlerin sonucunda havaya, suya ve topraga karisan emisyonlarin azaltilmasi
maksadiyla temiz iiretim plani olusturulmusg ve ramoz bacasina takilan filtrasyon sistemi bu plan
cercevesinde degerlendirilmistir.

2. MATERYAL VE METOD
2.1. Materyal

Ramozler yani ram makinalar1 kumagslarin kenarlarina ¢apraz olarak ignelenmis paletlerle
tutturuldugu kurutma makinalaridir. Makinanin iist ylizeyinde kumas enine bir dogrultuda ve
kenarlara tutturulmus sekilde nakledilmektedir. Kumasin her iki yiizeyine basingl sicak hava
piiskiirtiilmekte ve 6zel bir emme cihazi yardimiyla da kumas kurutulmus halini almaktadir.

Ram makinalarinin bacalarina kirlilik 6nleme amaciyla takilan elektrostatik filtreler Sekil
2’ de gosterildigi gibidir. Filtre sistemleri, bacalardan atilan gazin debisine gére 10.000 m?/sa,
15.000 m*/sa, 20.000 m%sa ve 30.000 m*/sa kapasitede imal edilmektedir. Aym zamanda filtre
sistemine entegre edilmis 1s1 geri kazanim sistemi ile elde edilen sicak su veya sicak havanin
isletmede tekrar kullanimi saglanarak enerji tasarrufu saglanabilmektedir. Yani bacanin atik
gazlarindan elde edilen 1silar, ‘‘havadan/havaya’’ esanjorii ile elde edilen sicak hava Ram
makinasina geri verilerek havanin 6n 1sitilmasinda kullanilabilmektedir. ‘‘Havadan/suya’” olan
esanjorlil sistemiyle ise boyahane veya tesisin herhangi ihtiya¢ duyulan alanlari igin sabit 1s1da
ve debide sicak su saglanabilmektedir (KMA, 2017a).
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Sekil 2:
Filtre sistemi

Sekil 3’de goriilen elektrostatik filtre, 0,3 mikron partikiil boyutuna kadar yiiksek
verimlerde filtreleme yapabilmektedir. Elektrostatik filtreler, filtreden gegen kirli havanin iginde
yer alan partikiillerin yiiksek voltajli elektrikle yiiklenmesini saglamakta ve bu yiiklii partikiiller
toplayict bir sistem ile toplanarak, havay1 yag, koku, duman gibi kirleticilerden ayristirmaktadir.
Sivi ve akigkan zerreciklerden meydana gelen tiim maddelerin yakalanmasi igin 6zel olarak
tasarlanan filtreler, agir sartlara dayanikli olacak sekilde paslanmaz gelik ve aliiminyumdan
uiretilmektedirler. Elektrostatik filtreler yag1 ve dumani yok etmemekte havadan ayrilan atik yag
sistem icerisinde alt haznede yer alan bir tavada toplanmaktadir. Kullanilan iyonizerin ve
toplayicinin yapisi, malzemesi ve kalitesi sistem verimliligi agisindan son derece Onemlidir
(KMA, 2017b).

Sekil 3:
Elektrostatik Filtre

2.2. Metod

Uygulanacak olan metodolojik yaklasim, prosesten kaynakli g¢evresel etkiyi en aza
indirgemek ve sistemin ekonomik performansini en list diizeye ¢ikararak eko verimliligini
artirmak i¢in yenilikg¢i teknolojilerin alimini kolaylagtirmay1 amaglamaktadir.

Atik ve kirliligin azaltilmas1 ile operasyonel verimliligin artirilmasi i¢in firsatlar hakkinda
bilgi vermeyi amaglayan bir tesisin siireglerinin ve operasyonlarinin sistematik olarak gdzden
gegirilmesi i¢in temiz liretim denetim basamaklari su sekilde belirlenmistir:
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e Proses islemleri, hammaddeler, iiriinler, su ve enerji kullanimi hakkinda mevcut tiim
bilgilerin sunulmast,
Uretilen atigin kaynaklari, miktarlar1 ve cesitlerinin tanimlanmasi,
Siire¢ verimsizliklerinin ve kotii yonetim alanlarinin nerede oldugunun agikca belirtilmesi,
Cevreye zarar veren faaliyetlerin tanimlanmasi ve mevzuata gore degerlendirilmesi,
Daha temiz iiretim firsatlarinin belirlenmesi ve bu temiz iiretim uygulamalarinin maliyet
analizinin yapilmast,
e Diisiik maliyet ve geri 6deme siiresi diisiiniilerek; belirlenen Temiz Uretim firsatlarinin
uygulanmaya alinmasi. (LCPC, 2010).
Sekil 4’ de yer alan arastirma modeli, ¢alisma kapsaminda gergeklestirilen temiz tiretim
planina uygulanmustir.

Hava
Emisyonlan
Yardima

Maddeler

Kat1 Atiklar

Sekil 4:
Arastirma modeli

Calisma kapsaminda segilen tekstil fabrikasinda gerceklesen tiim iiretim proseslerine ve bu
proseslerin girdi-¢iktilarina Sekil 5°de yer verilmistir. Bu proseslerden raméz makinasinin
caligmast elektrik, su, dogalgaz ve kimyasallarin tiiketimiyle gerceklesmektedir. Uriiniin elde
edilmesiyle birlikte ise kontamine ambalaj atiklari, attk yag, kumas kirpinti atiklari, hava
emisyonu, koku emisyonu ve giiriiltii olusumu s6z konusudur.
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Tesiste viskon ve pamuklu kumaslar {izerinde ¢alisildiginda 6n yikama ve hagsil s6kme
islemleri gerceklestirilmektedir. On yikama islemi boyama isleminin bir parcasidir ve
boyamanin saglikli yapilabilmesi i¢in én kosuldur. On yikamadan gegirilen kumas toplar1 jet
boyama makinelerine gonderilmek iizere plastik araba ile ham bez agma makinesinden
gecirilmekte, kumas toplar1 birbirine eklenerek jet makinelerine aktarilmaktadir. Kumaslar jet
boyama makinelerinde dispers ve reaktif boyama olmak iizere iki sekilde boyanmaktadir.
Reaktif boyama sadece seliilozik karakterdeki kumaslarin boyanmasinda kullanilirken, dispers
boyama seliilozik karakterde olmayan kumaslar i¢in kullanilmaktadir. Tesiste boyanacak olan
polyester kumaslar {izerine ise hasil sokme islemi uygulanmaktadir. Kumasin boyanmasinin
ardindan durulama gergeklestirilmekte ve kumas halat agma makinasinda serilmektedir.
Kurutma amaciyla; kumas enine bir dogrultuda kenarlarindan tutturulmus sekilde Ramoz
makinasina nakledilmektedir. Kumasin her iki yiizeyine basingli sicak hava piiskiirtiilmekte ve
0zel bir emme cihazi yardimiyla da kumas kurutulmus halini almaktadir. Sonrasinda kuruyan
kumas baski prosesine alinmakta ve baskidan ¢ikan kumasglar kalite kontrol makinelerinde
kontrol edilerek paketlenmekte ve sevkiyata hazir hale getirilmektedir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

Tesisin temiz tretim proses girdileri
ikincil/yardimc1 maddeler, elektrik, dogalgaz ve su kullanimlari belirlenmistir. Bu proses girdi

verilerinin yillik tiketim miktarlar1 baz alinmistir (Tablo 1).

Tablo 1: Proses girdileri

olarak hammaddeler,

Malzeme Yillik miktar Kullanim alanlar
Hammaddeler
Reaktif Boya 14.571 kg Baski Diiz Boya
Dispers boya 31.275 kg Baski Diiz Boya
Naylon Ambalaj 2.500 kg/y1l Paketleme
Kagit Rulo 67.171 adet/yil Paketleme
Proseste kullanilan ikincil/yardimer maddeler
Soda(Sodyum Karbonat) 9.714 kg Baski ve Diiz Boya
Sud Kostik 42.212 kg Diiz Boya
Tuz 122.340 kg Diiz Boya ve Kazan Dairesi
Asetik Asit %80’lik 20.850 kg Diiz Boya
Carrier 10.425 kg Diiz Boya
Hidrosiilfit 10.425 kg Diiz Boya
Islatma maddesi 1.189 kg Diiz Boya
Hasil S6kme Maddesi 224 kg Diiz Boya
Hidrojen Peroksit %35°lik 2.691 kg Diiz Boya
Sodyum Silikat 30 Be’ 2.691 kg Diiz Boya
Siilfirik Asit 1.346 kg Baski
Optik Beyazlatma Maddesi 25.267 kg Diiz Boya
Suni ve Sentetik Iplikler 465.839 kg Dokuma
Pamuk Ipligi 77.640 kg Dokuma
Viskon iplik 232.919 kg Dokuma
Transfer Baski Kagidi 80.640 m Dokuma
Digerleri (elektrik, dogal gaz, su vs.)
Dogalgaz 7.096.849 kWh/yil Uretim — Isinma
Su 1. Kalite 2.651 ton/yil Uretim —Isletme
Su 2. Kalite 88.237 ton/yil Uretim
Elektrik 3.110.050 kWh/yil Uretim — Isletme

Tesisin proses giktilar1 olarak da atiklar, atik sular ve hava emisyonlar1 belirlenmis olup;

olusan yillik miktarlar1 degerlendirilmistir (Tablo 2).
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Hava emisyon Ol¢limlerinde; toz yiikiinlin gravimetrik olarak belirlenmesinde VDI 2066
BALTT 1, ucucu organik bilesiklerin (VOC) belirlenmesinde TS 13649:2015, yanma
gazlarmmdan CO, NOx ve SO;’ nin belirlenmesinde TS ISO 12039:2005 — TS ISO 7935:1999,
EPACTM-022 yontemleri kullanilmigtir. Bu dlglimlerin tamami akredite olmus laboratuvarlar
tarafindan yapilmigtir.

Tablo 2: Proses ¢iktilar:

Atk Yilhk miktar
Atiklar
Tehlikeli Atik-Kontamine Ambalaj 5.752 kg/y1l
Tehlikeli Atik Fliioresan Atiklar 49 kg/y1l
Atik Yag 350 kg/yil
Naylon Ambalaj Atiklari 75.600 kg/yil
Karton Ambalaj Atiklar 43.200 kg/y1l
Tekstil Uriinleri Atiklart 14.400 kg/y1l
Atiksular
Atiksu 90.888 ton/yil

Hava emisyonlari

Yakma ve Proses

CoO 0,3678 kg/saat

NO2 0,4108 kg/saat

NO 0,2569 kg/saat

SO2 0,0533 kg/saat

TOZ 0,0340 kg/saat

VOC 0,0065 kg/saat
TVOC(karbon cinsinden) 0,0059 kg/saat

Tesiste harcanan yillik dogalgaz miktarinin, tesisin dogalgaz tiiketen sistemlerine gore
dagilimi diistintildiigiinde; ram makinasinin dogalgaz kullanim miktarimin %15’e denk geldigi
belirlenmistir (Tablo 3).

Tablo 3: Dogalgaz tiiketimi

Enerji tiiketen sistemler Yakat tiirii Yillik tiiketim miktari

Uretim prosesleri

Isletme (%80) Dogalgaz 5.677.479 kWhiyil
Ram (%15) Dogalgaz 1.064.528 kWh/yil

Idari Bina (%5) Dogalgaz 354.842 kWh/yil
Toplam 7.096.849 kWh/yil
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Tesiste kullanilan suyun cinsi 1. kalite ve 2. kalite olarak ayrilmaktadir. Idari bina ve ram
makinasinda 1. kalite su kullanimi mevcuttur. Boyahanede 2. kalite su osmos ve filtrasyon
sisteminden gectikten sonra kullanilmaktadir. Kazan dairesinde ise 2. Kkalite su osmos ve
filtrasyon sistemlerine ilave olarak tuzlama yapildiktan sonra kullanilmaktadir.

Boylece yillik tiiketilen 1. kalite su miktarinin, su kullanilan diger proseslere orani
incelendiginde; ram makinasinda harcanan su kullanim miktarinin %80’ e denk geldigi
belirlenmistir (Tablo 4).

Tablo 4: Su tiikketimi

Su kullanan prosesler Kullanilan suyun tipi Yillik kullanim miktari

Isletme (Boyahane, Kazan Dairesi)

(9%100) 2. Kalite 88.237 ton/yil
Ram (%80) 1. Kalite 2.121,088 ton/y1l
Idari Bina (%20) 1. Kalite 530,272 ton/yil

Segilen tekstil fabrikasindaki sistem girdi ve ¢ikti elemanlar1 gozoniine alinarak, uygulanan
ve uygulanabilirligi 6ngoriilen temiz iiretim 6nleme politikalar1 belirlenmistir (Tablo 5).

Tablo 5: Enerji ve su kullaniminin azaltilmasina yonelik 6nlemler ve uygulanabilirlikleri

Firmamzda Firmada
Onlemler uygulanmus | uygulanabilir
m? mi?
Enerji ve su politikasi gelistirilmesi H E
[lgili kisilere enerji ve su yonetimi ile ilgili sorumluluklarin H E
paylastirilmasi
Enerji ve su tasarrufu hedeflerinin belirlenmesi H E
Enerji ve su kullaniminin alt kullanimlarda detayli sayaglandirilmasi E
icin gerekli ekipmanin kurulmasi
Enerji ve su tiiketiminin daha dnceki donemlerle (yillar/aylar vb) E
karsilagtirilabilmesi i¢in siirekli izleme sisteminin kurulmasi
Enerji ve su tiikketimini 6lgen aletlerle 6l¢iim sonuglarinin siirekli E
olarak kaydedilmesi
Enerji ve su tiikketimindeki artiglarin belirlenmesi igin sistem E
kurulmasi
Enerji ve su tiikketiminin iiretime bagli olarak karsilastirilmasi i¢in H E
performans indikatorlerinin gelistirilmesi
Enerji ve su verilerinin mevcut raporlama sistemi igerisine adapte H E
edilmesi
Enerji ve su tasarrufunun ilgili personel ile tartisilmasi E
Personelin enerji ve su tasarrufu konusundaki bilinglenmesi E
Personelin enerji ve su tasarrufu konusundaki goriislerinin alinmasi E
i¢in bir mekanizma olusturulmasi
Verimli enerji ve su satin alma politikasinin gelistirilmesi E
Satin almadan sorumlu personelin satin alinacak alternatiflerin uzun E
stireli igletme maliyetlerinin degerlendirilebilmesi i¢in egitilmesi
Biitiin ekipman/binalardaki tarifnamelerde enerji ve su verimliliginin H E
ilave edilmesi
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Bunlarin yani sira tesisteki mevcut diger onlemler ise su sekildedir. Buhar kazaninda
ekonomizer olmasi, buhar kazanindaki oransal su besleme ile besi pompasinin invertorlii
calismasi, 1s1 geri kazanim sisteminin bulunmasi, fikse makinasinda dogalgaz kullanilmasi,
boyahane boliimiinde otomatik kimyasal dozlama ve dagitim sistemi kullanilmasi, yikama
makinasinda su sayaci bulunmasi ve atik su debimetresinin bulunmasidir.

Mevcut en iyi teknoloji olarak uygulanacak filtrasyon sisteminin hedefleri, maliyetleri ve
beklenen faydalarina iliskin degerlendirme Tablo 6’da verilmis olup; toplam yatirim maliyeti
hesabinda 1€=4,00 TL olarak alinmustir. Filtrenin verimli ¢aligmas: halinde beklenen toplam
yillik enerji tasarrufu hesabinda ise, 2017 yili dogalgaz fiyatlar1 baz alinmustir. Koku
emisyonlarinin azaltilmasi ve atik yaglarin geri kazanimu ile ilgili olarak beklenen toplam yillik
tasarruf, 2872 Sayili Cevre Kanunu uyarinca verilecek 2017 yili idari para cezalari olarak
belirlenmistir.

Tablo 6: Uygulanacak temiz iiretim hedefleri, maliyetleri ve beklenen faydalar:

Temiz Bir Sonraki Gelisme | Beklenen | Beklenen Yatirimin
oL Amag Déneminde Beklenen| Toplam Toplam Geri Oncelik
Uretim o -
Secenekleri Iyilesme Yatl_rlm_ Yilhk Doniis
Maliyeti | Tasarruf Siiresi
Ram 5 0.07119755
. Dogalgazdan yaklagik
Enerji tasarrufu *
Bacasina J % 15 tasarruf 400.000 | TL/&KWh 3YIL Yiiksek
filtre (Dogalgaz) saglanacaktir. TL 1.064.527
takilmasi kWh =
75.791 TL/y1l
Ram Koku Koku emisyonlarinda 400.000
Bacasina | emisyonlarmi | yaklasik % 90 azalma T.L 48.000 TL 3YIL Yiiksek
filtre azalmasi saglanacaktir.
takilmasi
Atik yaglar kaynaginda
ayri1 toplanarak geri
Ram _ .| kazanmm tesislerine 400.000
Bacasia | Atikyag geri | o5 derilecektir ve TL 24.000 TL ] Yiiksek
filtre kazanim yasalara aykir1 olarak
takilmas topraga karismasi
engellenmis olacaktir.

Bir temiz tiretim segenegi olarak degerlendirilen filtre sistemi dogalgazdan yaklasik % 15
tasarruf saglanacagi ongoriilerek imal edilmistir. Bu filtre sistemi, ucucu organik bilesikleri
(VOC) % 90 oraninda tutacak sekilde tasarlandigindan, koku emisyonlarinda da yaklasik % 90
oraninda azalmanin olmasi beklenmektedir (KMA, 2017c).

Tesisteki dogalgaz tliketiminin % 15’ini olusturan raméz makinasindan yillik 75.791 TL
enerji tasarrufu saglanmaktadir. Koku emisyonlarinin azaltilmasi ile birlikte beklenen toplam
yillik tasarrufun ise, Cevre Kanunu uyarinca édenmesi gereken idari para cezasi miktar1 baz
alimarak 48.000 TL olacag: kabul edilmistir. Ramoz bacasina filtre takilmasinin ilk yatirim
maliyeti 400.000TL olup, dogalgazin birim fiyatindaki yillik artiglar da goz oniine alindiginda
sistemin yaklasik 3 yilda (-400.000/(75.791+48.000)) kendini amorti edebilecegi
ongoriilmektedir.

Elektrostatik filtre sayesinde atik yaglarin kaynaginda ayr1 toplanmasi saglanacak ve mali
degeri olan bu atik yaglar geri kazanim tesislerine gonderilebilecektir. Filtre haznesinde
toplanan atik yaglarin miktar1 ram makinasina gelen kumasm cinsine ve tesis iretim
kapasitesine gore degiskenlik gosterdiginden atik yaglar i¢in yatirimin geri doniis siiresi net
olarak belirlenememektedir’’
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Tesisteki ortalama su tiiketimi, enerji tiiketimi ve atiksu kirlilik yiikii tesisteki ana
performans gostergeleri olarak degerlendirilmistir. Mevcut durumda enerji tiiketimi 4.821,228
kwh/ton, su titketimi 61.452 m® su/ton ve atiksu kirlilik yiikii 74,093 kg/ton’ dur. Ramoz
bacasina takilacak olan filtrasyon sistemiyle birlikte dogalgazdan yaklasik %15 azalma
saglanacaktir. Dolayisiyla bir sonraki gelisme doneminde enerji tiiketiminde belirgin bir
iyilesme beklenmekte olup enerji tiketim degerinin 4.098,0438 kwh/ton olmasi
ongoriilmektedir (Tablo 7).

Tablo 7: Ana performans gostergeleri cinsinden hedefler

Ana Performans Gostergeleri | Mevcut Durum Hedef Bir sonraki gelisme
doneminde beklenen iyilesme

Ortalama su tiiketimi

(m®/ton kumas ya da m¥m 61.452 m” su/ton i )
kumas)
Ortalama enerji tiiketimi Dogalgazdan -
(kWhvton kumas ya da kWhym |4-821,228 kwhiton| yaklasik % 15| 09,0438 kenh/ton enerj
kumas) azalma

Ortalama atiksu kirlilik yiikii ~

(kg KOI/ton kumas ya da kg 74,093 kg/ton - -
KOI/m kumas)

Tekstil sektoriindeki boyahanelerin siiregelen problemi kaynaklarin gereksiz kullanima,
istenmeyen kokularin ve atiklarin olusmasidir. Caligmada yer verilen filtrasyon sisteminin
uygulanmasi ile o6zellikle enerji tiiketimi ve koku emisyonlar1 agisindan fayda saglanacag:
tespit edilmistir. Tekstil isletmelerinde uygulanacak filtrasyon sistemi ve diger en iyi mevcut
teknikler sayesinde enerji ve su kullaniminin 6nemli derecede azalabilecegi ve meydana gelen
atiklarda da kayda deger bir azalma goriilecegi diisliniilmektedir. Yiiriitiilen bir ¢calismada bir
tekstil fabrikasindaki temiz iiretim ¢aligmalar1 irdelenmis ve uygulanacak olan en iyi mevcut
teknikler sayesinde; su tiiketiminde %43-51, enerji tiiketiminde %11-26, kimyasal madde
tilketiminde %16-39, atik su olusumunda %42-52, kimyasal oksijen ihtiyaci yiikiinde % 26-48,
atik baca gazi emisyonlarinda %12-32 ve kati attk olusumunda %8-18 azalma oldugu
belirlenmistir. Ayn1 ¢alismada mevcut tekniklerin kendini amorti etme siirelerinin 1-26 ay
arasinda degistigi de ifade edilmistir (Oztiirk, 2016).

4. SONUCLAR

Tekstil sanayinde kullanilan enerjinin bir hayli fazla olmasi ve bu enerjinin geri
kazanilabilir nitelikte olmasi gbz oniinde bulundurularak, bu ¢alismada, ¢evresel ve ekonomik
fayda saglanabilmesi amaciyla ramdz makinalariin bacalarina takilacak olan filtrelerin
degerlendirildigi bir temiz iiretim plani olusturulmustur.

Ramdz bacalarina takilan filtre sistemlerinin, ramoz atik havasinda yer alan ugucu organik
bilesiklerinin (VOC) degerlerini azalttigi; bunun sonucunda da koku emisyonlarinin giderimini
sagladig1 belirlenmistir. Ram Bacasina filtre takilmasiyla birlikte tesiste dogalgazdan yaklasik
% 15 tasarruf saglanirken; koku emisyonlarinda ise yaklasik % 90 azalmanin s6z konusu olmasi
beklenmektedir.

Ramé6z makinasindan kaynaklanan atik yaglar endistriyel nitelikli atik yag olarak
degerlendirilmektedir. Bu proseste atik yag olusmasinin temel nedeni, sentetik elyaf ipliklerinin
dokunmasi ile olugsan kumasin yiiksek sicaklikta kurutma iglemine tabi tutulmasidir. Ramdzde
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kurutma islemi gerceklestigi sirada; kumasin biinyesinde bulunan yagin %80 kadari ram
bacasindan atik hava igerisinde atilirken, %20 kadar1 makinanin son kurutma bdliimiiniin
haznesinde birikmektedir. Yine bu atik yaglar makinadan ve bacalardan sizarak yayilmakta ve
toprak kirliligine sebep olmaktadir. Ram bacalarina filtre takilmast ile atik ram yaglari kontrolli
bir sekilde biriktirilebilecek ve lisansli geri kazanim tesislerine gonderilerek 6zellikle ¢evresel
acidan biiylik fayda saglanacaktir.

Calisma kapsaminda incelenen filtre sistemlerinin proseste kullanilan enerji maliyetlerini
diistirecegi, 3 yilda kendini amorti edebilecegi ve 1s1 geri kazanimi saglayarak siirdiiriilebilir bir
eko-verimlilik olusturacagi sonucuna varilmistir.

KAYNAKLAR

1. A. Angelis-Dimakis a, A. Alexandratou , a, A. Balzarini, (2016) Value chain
upgrading in a textile dyeing industry, Journal of Cleaner Production, 138, 237-247.
doi: 10.1016/j.jclepro.2016.02.137

2. Cay, A. Tarakgioglu, I.. ve Hepbasli, A. (2009) Assessment of finishing processes by
exhaustion principle for textile fabrics: An exergetic approach”, Applied Thermal
Engineering, 29, pp:2554-2561. doi: 10.1016/j.applthermaleng.2008.12.032

3. Cleaner Production Guide for Textile Industries, (2010) Lebanese Cleaner Production
Center, Beirut, Lebanon.

4. Cevre Kanunu Uyarinca Verilecek Idari Para Cezalari, (2017) Cevre ve Sehircilik Bakanligi.

5. Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrol Eslestirme Projesi, IPPC, (2012) Tekstil Sanayi Igin
MET Kilavuzu, Cevre ve Sehircilik Bakanligi.

6. http://www.kma-filter.de/en/applications/textile-industry/ , Erisim Tarihi: 07.06.2017, Konu:
Elektrostatik Filtreler

I1 Mahalli Cevre Kurulu Karar1, (2016) Bursa Valiligi Cevre ve Sehircilik il Miidiirliigii, 75.
8. Kadolph, S. J. (2007) Textiles (10th ed.). Upper Saddle River, NJ: Prentice Hall.

9. Karaaslan, M. (2006). Ramdz Atik Havasindan Is1 Geri Kazanimi, Ege Universitesi, Yiiksek
Lisans Tezi, Ege Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, [zmir.

10. Koku Olusturan Emisyonlarin Kontrolii Hakkinda Yonetmelik, (2013) T.C. Resmi Gazete,
28712.

11. Laforest, V. (2014) Assessment of emerging and innovative techniques considering best
available technique performances. Resour. Conserv. Recycl, 92, 11-24.

12. Oztiirk, E. (2016), Sustainable textile production: cleaner production assessment/eco-
efficiency analysis study in a textile mill, Journal of Cleaner Production 138, 248-263. doi:
10.1016/j.jclepro.2016.02.071

13. Palamutcu S. (2010) Electric energy consumption in the cotton textile processing stages,
Energy, 35, 2945-2952. doi: 10.1016/j.energy.2010.03.029

14. Pulat, E. (2009) Waste-Heat Recovery Potential in Turkish Textile Industry: Case Study For
City Of Bursa, Renewable and Sustainable Energy Reviews, 13, 663-672. doi:
10.1016/j.rser.2007.10.002

154


http://www.kma-filter.de/en/applications/textile-industry/

