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secilmistir. Rediiktif yikama prosediirii ile ozonlama yéontemi
uygulanmustir. Rediiktif yikama yapilmis ve ozon uygulanmuis
kumag numunelerinin renk ve yikama hashk ozellikleri

Anahtar Kelimeler
Dispers Boyarmadde,

karsilastirtlarak raporlanmigtir. Sonuglar, ozonla islenmig PO“eoS;(:)rﬁ
numuneler  i¢in  rediiktif yikama ile  temizlenmig )

numunelerinkilerle karsilastirilabilir, kabul edilebilir renk ve One Cikanlar
Yikama hashigi sonuglart  géstermistir. Ozon  iglemi, Daha hizli proses
geleneksel rediiktif ytkama islemine kiyasla ¢ok daha kisa Daha ¢evre dostu
stirelerde herhangi bir kimyasal madde eklenmeden soguk Daha disgitk maliyetli

suda uygulannugtir. Ozon ile temizleme daha diisiik ¢evresel
etkinin yam sira onemli miktarda enerji ve kimyasal tasarruf
saglama potansiyeline sahiptir.

Investigation On Cleaning of Disperse Dyed Polyester Production
Samples of A Textile Finishing Mill By Ozone

Abstract Keywords

Disperse Dye,
Disperse dyed PET/EA samples in four different colors were Polyester,
selected from the commercial mass production range of RB Ozone

Karesi textile mill. Reductive clearing and ozonation method -
Highlights
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were applied. The color and wash fastness properties of Faster process
reductive cleared and ozone treated fabric samples were E“V'm”e”]jfi”tna(j:y
compared and reported. The results showed acceptable color Econofnica);

and wash fastness results for ozone-treated samples,
comparable to those of the samples cleaned by reductive
clearing. Ozone treatment was applied in cold water without
the addition of any chemicals for much shorter times
compared to conventional reductive clearing. Ozone
treatment carry the potential of significant energy and
chemical savings as well as lower environmental impact.

1. Giris

Diinyada en ¢ok iiretilen sentetik lif poliesterdir. Poli(etilen tereftalat) (PET) liflerinin
dispers boyanmasi, PET liflerinin boyanmasinda kullanilan en yaygin yontemdir.
Boyama prosesleri hayli su tiikketen proseslerdir ve proses sonunda atik olarak atilan su
hem renkli boyarmadde hem de bir¢ok kimyasal igerir [1,2].

Poliester elyafin yiizeyindeki fikse olmamis dispers boyarmadde molekiilleri yikama
hasligi, ter hashig vb. gibi Ozelliklerini diisliriir. Yiizeyde biriken dispers
boyarmaddelerin indirgenerck temizlenmesi, istenen yikama hasligi 6zelliklerini elde
etmek i¢in kullanilan geleneksel bir yontemdir. Ylizeylerde biriken artik dispers
boyarmadde molekiilleri, rediiktif temizleme ile daha kiigiik, renksiz ve suda daha kolay
¢ozilinen parcgalara ayrilir [3,4]. Rediiktif temizleme i¢in genellikle sodyum ditiyonit ve
kostik soda tercih edilir; ancak biiyiik miktarda su ihtiyaci ve atik suya siilfiir desarj1 bu
yontemin dezavantajlaridir. Diger indirgeyici maddeler arasinda tiyoiire dioksit,
inorganik tuzlar, alkali gerektirmeyen indirgeyici maddeler ve sivi indirgeyici maddeler
bulunmaktadir. PET'in hidrojen peroksit veya ozon gibi oksidatif maddelerle oksidatif
olarak temizlenmesi de literatiirde rapor edilmistir [5,6].

Geleneksel rediiktif temizleme islemi, poliester boyamadan sonra ayr1 olarak yapilir ve
bu da 6nemli miktarda su, kimyasal madde ve islem siiresi harcanmasina neden olur. Bu
da iiretim maliyetinin artmasina neden olmaktadir. Koyu renkler ile boyamalarda rediiktif
temizleme islemi iki kez yapilmaktadir. Ekoloji ve cevre dostu iiretim anlayislar
sirketleri daha temiz {iretim yapmaya zorlamaktadir. Yeterli su kaynaklar1 giderek endise
verici bir sekilde azaldigindan, tekstil 1slak isleme endiistrileri de dahil olmak {izere tiim
tiretim tesisleri, ¢evresel ve ticari kaygilar nedeniyle proses degisiklikleri yaparak suyu
en iyi sekilde kullanmaya ¢alismaktadir [7,8].

Dispers boyali PET kumaslarin temizlenmesi i¢in ozon kullanimi tekstil endiistrisi i¢in
yeni bir yaklagimdir. Ozon, oksidasyon potansiyeline sahip oksidatif bir gazdir. Ozon,
sulu ortamda OH’, HO", HO3" ve HO4" gibi ikincil oksidanlara ayrisir. Literatiirde dispers
boyali poliesterin temizlenmesi i¢in basarili ve avantajli ozon islemi denemeleri rapor
edilmistir [9,10,11]. Dispers boyali PET'in sonradan temizlenmesi sirasinda ozonun
kullanilmasi ¢evre kirliliginin azalmasina, su ve enerji tasarrufuna yol agmaktadir.

47



ISTD, Vol .4, No.1, 2023

Bu ¢alismada, dispers boyali PET/EA (polietilen teraftalat/elastan) kumasa ozon ile ard
islem uygulanmis ve seri tiretim hattindaki geleneksel ard islem yapilmis kumaslar ile
karsilastirilmas1  yapilmistir.  Ozonun oda sicakliginda, konvansiyonel rediktif
yikamasina kiyasla daha kisa islem siireleri i¢in yeterli oldugu ve ozon islemleri i¢in
tatmin edici renk farki degerleri ve yikama haslig1 sonuglar1 rapor edilmistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

RB Karesi tekstil fabrikasimin ticari seri tiretim yelpazesinden 1 tip 4 farkli dispers
boyarmadde ile boyanmis PET/EA numunesi segilmistir. Kumas, 75/72 Poliester 40 EA
KIMG YM iplikten 244,09 g/m? dokunmustur. Kullanilan dispers boyarmaddeler Tablo
1'de verilmistir. Boyama ve rediiksiyon temizleme sirasinda kullanilan kimyasallar ticari
kalitelerdir ve boyarmaddeler saflastiriimadan kullanilmistir.

PET kumaslar Tablo 1'de verilen dispers boyarmaddeler ve receteler ile boyanmustir.
Boyamalar RB Karesi tekstil fabrikasinin 200 kg kumasg kapasiteli seri tiretim jet boyama
makinelerinde 1:10 flotte oraninda gergeklestirilmistir.

Tablo 1. Kullanilan dispers boyarmaddeler ve recete oranlari

Boyanan PET kumaslarin

rengi Recetede kullanilan dispers boyarmaddeler ve oranlari

Syncron Yellow Brown CERN % 0,78
Syncron Red TT % 1,3
Syncron Orange 2R.FS %150 %1,44

Kirmizi

Haki Syncron Red 3BLS %0,12
Syncron Navy Blue RFL % 0,68
Syncron Yellow Brown CERN % 0,18

Siyah Syncron Red TT % 0,18
Syncron Black Netro SBL % 5
Syncron Yellow Brown CERN % 0,7

Lacivert Syncron Red TT % 0,2
Syncron Navy Blue CERN % 2,5

2.2. Yontem

Boyama Receteleri

PET kumas numuneleri 3 koyu (siyah, lacivert ve haki) ve bir orta (kirmiz1) olmak {izere
4 renk derinligine boyanmistir. (Tablo 1) Boyama sonrasinda ylizey dispers

boyarmaddesini gidermek i¢in geleneksel rediiktif yikama ve ozon uygulamasi
yapilmistir.
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Konvansiyonel Yikama

Seri tretim jet makinelerinde konvansiyonel rediiktif yikama (2 g/l NaOH ve 2 g/l
hidrosiilfit kullanilarak 80°C’de 20 dk) yapilmistir. Ozon islemi Bursa Uludag
Universitesi Tekstil Miihendisligi laboratuvarinda uygulanmistir. Ozon islemi,
konvansiyonel rediiktif yikamali referans numunelerle ayni seri iiretimden alinan
numunelere uygulanmistir; ozon islemi i¢cin numuneler rediiktif yikama yapilmadan
alimustir.

Boyahh Kumaslarin Ozon ile Temizlenmesi

Seri iiretim yikama hatlarindaki jet makinelerinden boyamadan sonra ama rediiktif
yikamadan 6nce alinan kumas numunelerinin ozon ile ard islemi; 25g/h kapasiteli PRO
D025 model ozon jeneratoriiniin entegre edildigi Atag BBO1F marka bir numune boyama
makinesine levende sarilarak gerceklestirilmistir [12]. Sekil 1°de sematize edilen
diizenekte gergeklestirilen ¢alismada 5 g/min gaz akis oraninda 5, 10 ve 15 dk boyunca
calisilmigtir. Levende sarilan boyali kumas oda sicakligindaki su ile dolu numune boyama
makinesine yerlestirilmis, ozon beslemesi ¢ozelti sirkiilasyon hatti iizerine yerlestirilmis
bir venturi enjektdrii ile gerceklestirilmistir. islem sonunda numune soguk su ile
durulanmis ve asilarak kurutulmustur.

ATAC BBOIF
o o
PRODOZON
12345
02 . 03 6789
sSTOP
é
levent

Sekil 1. Ozonlama islemi i¢in kullanilan makinenin sematik gosterimi

KOI testleri
Proses atiklarmin kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI) degerlendirmesi, standart kolorimetrik

yontemlere (Standard Methods 5220 D: Closed reflux, colorimetric method) gore
Olciilmiistiir.
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Renk Derinligi ve Renk Farki Ol¢iimleri

Her bir numunenin rengi Xrite icolor spektrofotometre kullanilarak 6l¢iilmiistiir. Ozon ile
temizlenmis numunelerin rengi, isletmenin geleneksel yikamali numune kumasglar ile
karsilastirilmistir.

Hashik Testleri

Yikama hasligi, James H. Heal Gyrowash yikama hasligi test cihazinda ISO 105:C06 test
yontemine [12] gore belirlenmistir (Test, 40 °C'de 30 dakika siireyle gergeklestirilmistir.)
Ter haslig1 ISO 105-E04 [14] test yontemine gore belirlenmistir. Yirtilma mukavemeti
ISO 13937-1 test yontemine [15] gore belirlenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Boyanmis Kumaslarin Renk Olciim Degerleri

Boyanmis kumaslarin ozon ile temizlenmesi sonrast renk Ol¢limleri, kumaslarin
geleneksel rediiktif yikama sonrasi renk 6l¢lim degerleri referans alinarak olgiilmiistiir.
Rediiktif yikamali numune kumaslar renk ol¢iim degerleri Tablo 2’de ve rediiktif
yikamali numuneler referans alinarak ol¢lilmiis 5, 10 ve 15 dakikalik ozon uygulanmis

kumaglarin renk farklilik degerleri Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 2. Boyanmis kumaslarin geleneksel rediiktif yikama sonrasi renk 6lgiim degerleri

L* a* b* Cc* h°
Lacivert 16,15 1,39 -7,32 7,45 280,72
Haki 26,07 -1,39 6,39 6,54 102,31
- 15,64 1,24 -0,82 2,21 304,28
Kirmizi 29,86 43,63 16,68 46,71 20,92

Tablo 3. Boyanmis kumaslarin ozonlama sonrasi renk 6l¢iim degerleri

AL* Aa* Ab* AC* AH* AE*
E 5 dk ozonlama 0.47 0.23 -0,19 0,23 0,19 0,57
§ 10 dk ozonlama 0,94 -0,03 0,37 -0,37 0,04 0,98
= 15 dk ozonlama 1,08 0,25 -0,16 0,21 0,21 1,11
Z 5 dk ozonlama 2,84 0,06 1,26 1,23 -0,3 2,32
é 10 dk ozonlama 4,86 -0,27 2,43 2,36 -0,67 4,18
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15 dk ozonlama 4,47 0,13 1,82 1,76 -0,46 3,56
5 dk ozonlama -0,03 -0,12 0,41 -0,4 0,15 0,55
10 dk ozonlama 0,27 -0,13 0,09 -0,15 -0,05 0,33
15 dk ozonlama 0,01 -0,09 0,05 -0,09 -0,04 0,13
N 5 dk ozonlama 1,20 1,75 0,34 1,75 0,3 1,05
E 10 dk ozonlama 3,45 2,85 0,47 2,83 -0,56 2,5
X 15 dk ozonlama 2,20 1,93 0,62 2,03 -0,11 1,6

DE* =1,0'lik bir renk farki degeri sinir olarak kabul edilmistir. Lacivert ve siyah renk
boyanmis kumas numunelerinde, ozon uygulama sonucunun basarili oldugu goériilmiistiir.
Kirmiz1 renk boyanmis kumas numunesinde ise ozon uygulama sonucunun sinir degerde
oldugu goriilmiistiir. Haki renk kumasta ise, geleneksel rediiktif yikama yapilmis numune
dahil olmak iizere tiim numuneler i¢in DE"=1.0 limitinin {izerindedir. Ancak, 5 dakika
ozonla temizlenmis numunelerin geleneksel rediiktif yikama yapilmis numuneye gore
renk farkliliklarin daha az oldugu goriilmiistiir.

Sonug olarak, Tabloda sunulan AE degerleri dikkate alinarak, tim numuneler i¢in 5
dakika ozon temizleme islemi siiresi onaylanmistir. Ozon temizleme isleminin etkisi
hakkinda daha ayrintili bilgi saglamak i¢cin DL*, Da*, Db* DC* ve DH* degerleri de DE
degerlerinin yaninda Tablo 3'de sunulmustur.

Boyanmis Kumaslarin Hashk Ozellikleri

Konvansiyonel rediiktif yitkama ve ozon uygulama islemlerinden sonra 1SO 105:C06
yikama haslig1 sonuclar1 Tablo 4'te gosterilmektedir.

Tablo 4. Boyanmig kumaglarin yikama haslik degerleri

Kirmzi renk boyali kumaslara ait yitkama hashgi

Asetat  Pamuk Naylon Poliester Akrilik  Yiin

5 dk ozonlama 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5

10 dk ozonlama 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5

15 dk ozonlama 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5

Rediiktif yikama 2-3 3-4 2-3 2-3 3-4 3

Siyah Renk Boyali Kumaslara Ait Yikama Hashg

Asetat Pamuk Naylon Poliester Akrilik  Yiin

5 dk ozonlama 3 4-5 2-3 3 4-5 3-4

10 dk ozonlama 3 4-5 3 3 4-5 3-4

15 dk ozonlama 3 4-5 3 3 4-5 3-4

Rediiktif yikama 3 4-5 3 3 4-5 3-4
Haki Renk Boyali Kumaslara Ait Yikama Hash@

Asetat Pamuk Naylon Poliester Akrilik  Yiin
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5 dk ozonlama 4-5 4-5 4 4 4-5 4-5
10 dk ozonlama 4 4 4 4 4 4
15 dk ozonlama 4 4-5 4 4 4-5 4
Rediiktif yikama 4 4 4 4 4-5 4
Lacivert Renk Boyali Kumaslara Ait Yikama Hashgi

Asetat Pamuk  Naylon Poliester Akrilik  Yiin
5 dk ozonlama 4 4-5 3 3 4 4
10 dk ozonlama 4 4-5 3 3 4-5 4
15 dk ozonlama 4 4-5 3-4 3-4 4-5 4
Rediiktif yikama 4 4 3 3 4 4

Kirmizi renkli kumaslar incelendiginde yikama haslig1 degerlerinin rediiktif yikamaya
gore oldukea iyi oldugu goriilmektedir. Hem Siyah hem haki renkli kumaglarin yikama
hasliklar1 geleneksel rediiktif yikanmig kumaslarla ayni oldugu, aralarinda anlamli bir
fark olmadig1 goriilmiistiir. Ozellikle haki renkli kumaslarda 5 dk ozonlama islemi
uygulanmis kumaslarda bir miktar daha iyi haslik degerleri elde edilmistir. Ayn1 sekilde
lacivert renkli kumaslarda da ozonlama islemi uygulanmis kumaslar genel olarak iyi
haslik degerleri elde edilmistir. Tiim kumas numunelerinde 5 dk ozonlamanin rediiktif
yikama yapilan kumaslarin haslik degerleri ile ayn1 oldugu hatta bazi kumaslarda daha
iyi oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla bir¢ok kimyasal maddenin ve yiiksek sicakligin
kullanildig1 geleneksel yikamaya gore sadece ozon kullanimi ile ayni sonuglara
ulagilmasi, polyester kumaslarin temizlenmesinde hem enerji tasarrufu hem de cevre
acisindan oldukga avantajhidir.

Tablo 5. Boyanmis kumaslarin ter haslik degerleri

Kirmizi Renk Boyali Kumaslara Ait Ter Hashgi

Asetat Pamuk Naylon  Poliester Akrilik Yiin
5 dk ozonlama 4 4 4 4 4 4
10 dk ozonlama 4 4 4 4 4 4
15dk ozonlama 4 4 4 4 4 4
Rediiktif yitkama  2-3 3-4 2-3 2-3 4 4

Siyah Renk Boyalh Kumaslara Ait Ter Hashg:
Asetat Pamuk Naylon  Poliester Akrilik Yiin

5 dk ozonlama 3-4 4-5 3 3-4 4-5 4
10 dk ozonlama  3-4 4-5 3 3-4 4-5 4
15dk ozonlama  3-4 4-5 3 3-4 4-5 4
Rediiktif yikama 4 4-5 34 34 4-5 4
Haki Renk Boyali Kumaslara Ait Ter Hashg
Aseta Pamuk Naylon Poliester  Akrilik Yiin
t
5 dk ozonlama 4 4 4 4 4 4
10dk ozonlama 4 4 4 4 4 4
15dk ozonlama 4 4 4 4 4 4
Rediiktif yitkama 4 4 4 4 4 4
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Lacivert Renk Boyalh Kumaslara Ait Ter Hashgi

Asetat Pamuk Naylon  Poliester Akrilik Yiin
5 dk ozon 4-5 4-5 4 4 4-5 4-5
10 dk ozon 4-5 4-5 3-4 4 4-5 4
15 dk ozon 4-5 4 3-4 4 4-5 4-5
Rediiktif 4-5 4-5 3 3-4 4 4-5

Geleneksel rediiktif yikama ve ozon uygulama islemlerinden sonra 1SO 105-E04 ter
haslig1 sonuglar1 Tablo 5'te gosterilmektedir. 5, 10 ve 15 dakika ozonla muamele edilen
kumas numuneleri ile rediiktif yikama yapilan kumasin ter hashgr degerleri
karsilagtirildiginda ozon ile islem géren kumaslarla ayni oldugu hatta yine kirmizi renkli
kumaslarda ter haslik degerlerinin daha iyi oldugu goriilmiistiir.

Boyanmis Kumaslarin Mukavemet Ozellikleri

Rediiktif yikama yapilmis kumaslar ve ozon uygulamasi yapilmis kumaslarin mukavemet
dayanimlar1 da test edilmis ve sonuglar Tablo 'da sunulmustur. Sonuglar, test edilen
kosullar altinda ozon temizleme isleminin mukavemet 0&zelliklerinde bir kayip
yaratmadigini ve bu nedenle ozon temizleme islemlerinin ¢alismada Onerildigi gibi
poliester kumaglara giivenle uygulanabilecegini gostermektedir.

Tablo 6. Boyanmis kumaslarin yirtilma mukavemet 6zellikleri

Yirtilma mukavemeti (N)

Atki Yonii Cozgii Yonii
Kumas
rengi Ortalama % CV Ortalama % CV
5 5 dk ozonlama 41,42 3,81 45,60 1,27
Eé Rediiktif yikama 44,46 1.42 51,61 3,46
< 5 dk ozonlama 44 55 9,03 35,65 4,74
'Ic_'u Rediiktif yikama 41,92 1.44 50,12 1.58
< 5 dk ozonlama 46,85 2,43 35,11 4
.UZ; Rediiktif yikama 37,73 6.15 4533 7,62
g 5 dk ozonlama 44,45 5,49 32,39 2,05
§ Rediiktif yikama 39,99 5,77 51,52 1,42
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Ozon ile Temizleme Isleminin Cevresel Faydalar

KOI &l¢iimlerinin sonuglar1, ozon ile temizleme isleminin gevresel yiikiinde biiyiik bir
ilerleme oldugunu gostermistir. Rediiktif yikama banyosu i¢in dlgiilen 4 renk (lacivert,
haki, siyah ve kirmiz1) i¢in KOI degerleri sirastyla 3830, 3422, 3082 ve 2617 mg/l iken
ozonla temizleme banyosunun KOI degerleri 90,5, 231, 101 ve 85 mg/I'dir. Dolayisiyla,
ozonla temizleme ile geleneksel rediiktif yikamaya kiyasla kimyasal oksijen ihtiyaci
acisindan % 96,09'lik bir azalma saglanmustir.

4. Sonug¢

Bu calismada, dispers boyarmadde ile boyanmig poliesterin temizlenmesi ve seri liretim
i¢in uygulanabilirligini degerlendirmek amaciyla, ozon art temizleme yontemi RB Karesi
fabrikasinin seri tiretim numuneleri {izerinde test edilmistir. Yapilan ozonlama ¢aligmalari
ve siire optimizasyon c¢alismalar1 neticesinde ¢alisilan sartlardaki 5 I/h ozon gaz akis
oraninda oda sicakligindaki notr suda 5 dk ozonlama islemi ile isletmede rediiktif
yikamayla elde edilen renk hasligi sonuglarina ulasildigi ve renk degerlerinin kabul
edilebilir sinirlar igerisinde oldugu goriilmiistiir ve bu ozon uygulamasi ile temizleme
yonteminin basarisin1 géstermistir. Bu nedenle, ozon ile poliester kumas temzileme,
geleneksel rediiktif yikama islemine kiyasla daha diisiik su tiikketimi, daha diisiik enerji
tilkketimi, daha diisiik kimyasal kullanim (dolayisiyla daha diisiik cevresel etki) ve daha
kisa aritma siireleri gibi avantajlara sahiptir.

Finansal Destek
RB Karesi Tekstil Ozkaynak Finansmani ile gergeklestirilmistir.

Cikar Catismasi
Yoktur.

Yazar Katkisi

Semiha EREN: Deneysel planlama, metot ve test belirlenmesi, sonuglarin
yorumlanmasi, makale yazimi

Gizem BAYACLI: Isletmede (RB Karesi) yapilan testlerin yiiriitiilmesi, makale yazimi
[rem OZYURT: Isletmede (RB Karesi) yapilan testlerin yiiriitiilmesi, makale yazimi
Dogan DEREN: Isletmede (RB Karesi) yapilan testlerin yiiriitiilmesi

Merve OZTURK: Ozon denemelerinin yiiriitiilmesi ve KOI testleri

Aliye AKARSU: Ozon denemelerinin yiiriitilmesi

Hiiseyin Aksel EREN: Deneysel planlama, metot ve test belirlenmesi, sonuglarin
yorumlanmasi, makale yazimi
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