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Guin gegtikge artan nifusun beraberinde getirdigi sorunlardan olan kiresel 1Isinma, su kaynaklarinin hizla tikenmesi su
kullanimi konusunda kisitlamalari artirmakta ve bunun sonucunda su tiketim yasalari ¢ikariimaktadir. Boylece ureticiler
ve tiketiciler tarafindan daha cevreci ve sirdirllebilir Gretim prosesleri gelistiriimektedir. Tekstil boyahane
isletmelerinde hammadde kullaniminda en az seviyeye indirmek icin yapilan calismalarin sayisi her gegen gin
artmaktadir. On terbiye, boyama ve diger proseslerden kaynaklanan yliksek kimyasal yiik, atik su kullanim orani ve
enerji maliyeti tekstil fabrikalarinda kullanilan proseslere gore degiskenlik gbstermektedir.

Firmamiz dretim islemlerinde cevre ile dost, ekonomiye katki saglayan calismalari desteklemeyi amaclamaktadir.
Boyahane bdliminde de lretim yaparken eneriji, su, kimyasal vb. gibi hammadde kaynaklarini da tasarruflu kullanmayi
hedeflemektedir. Bu galismada boyahane isletmesinde Parga boyama, Pad Batch ve HT boyama isletmelerinde yapilan
verimlilik calismalar incelenmistir. Boyama adimlarinda en ¢ok enerji, su ve kimyasal harcanan adimlar ortaya
cikariimistir. Bu kapsamda yeni alternatif ¢dézimlerle verimlilik c¢alismalar yapilmistir. Elde edilen sonuclar eski
yontemlerle karsilastinimistir. Karsilastirma sonucunda yeni uygulanan yéntemlerin kumaslar Uzerinde sorun
yaratmadigini ve eski yonteme goére daha iyi haslk verimi sagladigi sonuglarda gosterilmistir. Yapmis oldugumuz
iyilestirmelere benzer calismalar, literatirde yer almaktadir. Fakat isletmemizde ilk defa uygulanmis, basarili olunmusg
ve diger fabrikalara érnek olunacak proses adimlari ortaya ¢ikmigtir.

Anahtar Kelimeler: Tekstil sanayisi, Boyahane verimliligi, Strdirilebilirlik, Cevreci Uretim

ABSTRACT

Global warming, which is one of the problems brought by the increasing population day by day, and the rapid depletion
of water resources have increased the restrictions on water use, and water consumption laws are enacted. Thus,
producers and consumers develop more environmentally friendly and sustainable production processes. The number of
studies carried out to minimize the use of raw materials in textile dyehouse enterprises is increasing day by day. The
high chemical load, waste water usage rate and energy cost resulting from pretreatment, dyeing and other processes
vary according to the processes used in textile factories.

Our company aims to support environmentally friendly studies that contribute to the economy in production processes.
While producing in the dyehouse, energy, water, chemicals, etc. It also aims to use raw material resources sparingly. In
this study, the efficiency studies carried out in the Part dyeing, Pad Batch and HT dyeing plants in the dye house of our
company were examined. The steps that consumed the most energy, water and chemicals in the dyeing steps were
revealed. In this context, efficiency studies were carried out with new alternative solutions. Obtained results were
compared with old methods. As a result of the comparison, it has been shown in the results that the newly applied
methods do not cause any problems on the fabrics and provide better fastness efficiency than the old method. Studies
similar to the improvements we have made are available in the literature. However, the process steps that were applied
for the first time in our enterprise, were successful and set an example for other factories emerged.
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GiRiS

Nufusun artmasi ile beraberinde getirdigi tretim ve tlketim sayilarindaki ytkselmeler, hizla gelisen teknoloji,
cevre Kirliligini artmasi sonucunda sinirli olan dogal kaynaklarin korunmasi ve eneriji tasarrufu saglamak gibi
sebepler geri donustim kavrami ve surdarulebilir Gretimin 6nemini artirmigtir (Karahan, 2021) .

Tekstil firmalari, Uretimin her sirecinde slrduarulebilir faaliyetlerin yer almasini gerekli kilmaktadir. Tekstil
sektdri, dinya genelinde petrol sektériinden sonra en ¢ok kirlilik yaratan ikinci sektérdur. Bu sektorler igin
uluslararasi ¢ézimler Uretmek isteyen kuruluglar, geri kazanim ve yeniden kullanim alanlarinda calismalar
yuritmektedirler (Ocal, 2006).

Artan dinya nifusu ile birlikte azalan kaynaklar, gelecek nesillerin yasamini tehdit altina aliyor olmasi sebebi
ile bilim insanlarini ¢ézim arayisina girmistir. Sanayilesmenin artmasiyla birlikte giderek daha hizli azalmaya
baslayan kaynaklarimiz, eko sistemdeki tim canlilari etkilemistir. Insanlar yasamlarini sorunsuz
surdUrebilmek icin farkll arayiglara ve ¢ézim yollarina girmiglerdir. Bdylece bu sorunlara yanit bulabilmek igin
surdurdlebilirlik kavrami ortaya gikmistir (Koca vd., 2016:221).

Sardurdlebilirlik, ginumuzde Uretim sirketleri icin giderek daha ©onemli bir ihtiyag haline gelmigtir.
Sardurdlebilirlige olan ilginin artmasinda; ¢evresel kaygilar, yenilenemeyen kaynaklarin azaltmasi, daha kati
yasalar, sisirilmis enerji maliyetleri ve ¢evre dostu urlnler icin tlketici tercihini artirmak vb.dir (Giret vd., 2015:
126).

Tekstil sanayisi, katma degerli Uretim, istihdam ve ihracattaki payi ile Turk ekonomisinin énemli bir dahdir.
Son yillarda bu sektoériinde rekabet etmek de son derece zor duruma gelmistir. Rekabet edilebilirligin en
onemli sartl da maliyetleri asagiya ¢ekebilmektir (Cabak, 2018: 76).

Tekstil drunlerinin imalati sektorl, Ozellikle de terbiye islemlerini iceren tekstil Grunlerinin bitiriimesi, su
tuketiminin fazlahg ile Uretim icerisinde dnemli bir yere sahiptir. Ylksek miktardaki su ihtiyaglari genellikle
yeralti su kaynaklarindan karsilanmaktadir. Yeralti su kaynaklarindan temin edilen ham sular, su yumusatma
isleminin ardindan yodun olarak boyama ve terbiye islemlerinde ve buhar kazanlarinda kullaniimaktadir. Su
degerlerinin tudketimi; mamulde kullanilan lif tirine, tekstil materyalinin formuna, uygulanan tekniklere ve
proses surelerine goére farklilasmaktadir (Oztiirk, 2014; Tekstil Urlnlerinin Bitiriimesi Kaynak Verimliligi
Rehberi, 2018; US EPA, 1979; TSKR, 2012).

Tekstil sektériunde en fazla kimyasal madde ve boyarmaddenin kullanildidi, en fazla enerjinin harcandigi
bdlim de terbiye daireleridir. Ham kumasalar boyahaneye geldigi takdirde boyama &ncesinde hasil sékme
agartma ve 6n ylkama gibi iglemlere tabi tutulmaktadir. Boyama ve boyama sonrasi iglemlerde ise tekrarli
yilkamalar, apre uygulamalari vb. gibi ard islemlerle fazla miktarlarda temiz su kullaniimaktadir. Kullanim
sonucunda da atik su yuku olugmaktadir. Tekstil sektorinde yaklasik olarak 28 milyar kg/yil Grin boyanmakta
ve 1 kg tekstili malzemesinin boyama islemlerinde genel olarak yaklagik 100-150 litre suya ihtiyag
bulunmaktadir (Textile Machinery 3, 2010; Nandhakumar et al. 2012).

Su ve enerjiden tasarruf edebilmek i¢in ayni anda boyama, 6n iglem ve yikama adimlarinin birlikte yapiimasi
gibi bazi proses adimlar beraber yapiimaktadir. Ayni banyo iginde gerceklestirilen bu islemlerde kimyasal
maddelerin birbirleriyle olan etkilesimi 6nemlidir. Bu durum g6z o6ninde bulundurularak iglemler
uygulanmaktadir. Sektérde dzellikle tekstil terbiye islemlerinde gergeklestirilen su ve kimyasal tlketimlerine
bagl olarak olugan atik sular, hem kirlilik yuki hem de miktar bakimindan 6nemli bir yer tutmaktadir. Tekstil
urtnlerinin boyanmasinda kullanilan boyarmaddeler, toksik ve biyolojik olarak zor pargalanan yabanci
maddeler kirli atik su ylkinu artirmaktadir (European Commission, 2003).

Tekstil Grunlerinin imalati genel olarak isil enerji ve elektrik tuketiminin yogun oldugu sektorler arasindadir.
Tekstil Grdnlerinin bitirilmesi alt sektérinde kullanilan isil enerji, kizgin yag ve buhar ile saglanmaktadir.
Uretim slreclerinde 6zellikle tim boyama islemlerinde yogun sekilde 1sil enerjiden yararlaniimaktadir. Ayrica
tekstil firmalarinda tim makine sistemlerinde elektrik tiketimi ile gerceklesmektedir ((")ztijrk, 2014; Tekstil
Uriinlerinin Bitirilmesi Kaynak Verimliligi Rehberi, 2018).

Tekstil firmalarinda boyahanelerde sadece boyama isleminin yapilmamaktadir. Kumasin isletmeye ham
olarak girisinden baslayip islenmis olarak konfeksiyona génderilmesinde birgok 6n islem, yikama, kurutma,
gazeleme, sardonlama, apre vb. gibi prosedirlerin de yapildigi tesislerdir. Tim Uretim sireglerinde yogun
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olarak suya, enerjiye, is glcune ihtiya¢c duyan ve bunlari hizla tiketen bir sektordur. Bagka bir deyis ile tekstil
boyama sektori; su ve enerji tasarruf calismalarinin en yodun olarak gergeklestigi bélimlerdir.

Denizli'de yer alan firmamiz xxxxx Tekstil, tim Uretim islemleri hedeflerinin basinda, kaynaklari en yuksek
verimde ve en yuksek performansta kullanmayi gbéz énidnde bulundurur. Bu kapsamda cevre ile dost,
ekonomiye katki saglayan calismalarla desteklemeyi amaclar. Diger tekstil boyahaneleri gibi boyahane
bdlimimuzde de prosedurlerde ve Uretim islemlerinde surekli iyilestirmeler yapilmaktadir.

Bu calismada boyahane isletmesinde, HT boyama, pad batch boyama ve poliamid boyama bdlimlerinde
yapilan verimlilik incelemelerinde boyama prosedirleri incelenmis, isletmedeki en ylksek kullanim miktarlari
tespit edilmig, her islem icgin yeni alternatif cézUmler arastiriimis ve bunlara bagh olarak farkli yéntemlerle su,
enerji ve kimyasal tasarrufu calismalari yapilmistir. Yapilan degisimler sonucunda kumaslar Uzerinde
degisiklikler arastirilmis, degisimlerin boyama adimlarina uygunlugu tespit edilmis ve kumaslar Gzerindeki
etkileri incelenirken yapilan tasarruflarin maliyete sagladigi faydalar verilmistir.

LITERATUR ARASTIRMASI

Endustriyel tesislerde hammadde tlketimlerinin kontrol altina alinmasinda en dénemli etmenler tim firma
calisanlarinin bilinglendiriimesinden ve surdurilebilir bir Gretim éneminin arz edilmesinden gecmektedir. Tim
uretim islemlerinde yer alan tium calisanlarin bu konularda uyarilmasi, sudrdurilebilirlik ve verimlilik gibi
egitimlerin verilmesi, Gretim verimliliginin artmasi, kullanilan kaynaklarda tasarruf yapilmasi i¢in ekip olarak
hareket edilmesi sarttir. Tekstil boyahanelerinde yapilan bazi su, enerji ve hammadde (kimyasal) tasarruflari
literatlirde incelenmistir.

Tekstil boyahane igletmelerinde 2006 yilinda galismalar yapan icoglu, temiz suyun nerelerde kullanildigini
arastirmistir. Bu kapsamda suyun isletme ve kazan suyu olarak iki farkli sekilde kullanildigini belirtmistir.
Kazan suyu, su buhari Gretmek igin isletme suyu ise tekstil terbiyesinde ve kumas kalitesi tizerinde etkili olan
su oldugunu belirtmistir (igoglu, 2006).

Farkli bir literatir kaynaginda yaptiklari ¢alismalarda Yazir ve Temturk; pamugun ve pamuklu kumaslarin
hatasiz, dlizgin boyamalarin yapilabilmesi ve aprenin uygulanabilmesi igin 6n terbiye islemlerinin tekstil
terbiyesinde dneminden bahsetmiglerdir. Yapmis olduklari degerlendirmeler gore terbiye islemleri sonucu
urtnlerde gorulen hatalarin yalnizca %11'i apre hatasi, %23'U boyamalar olup geri kalani yaklasik %66’s1 6n
terbiye hatasi oldugunu belirtmiglerdir (Tamturk, 2007; Yazir, 2011).

Melo ve arkadagslarinin yapmis olduklari ¢alismalarindaki baslica amag mevcut enerji kayiplarini inceleyip
verimliligini artirmak olmustur. Bu kapsamda Brezilya Tekstil sektdriinde enerji verimliligi ve Uretim arasindaki
baglantilari incelemiglerdir (Melo, Moreira ve Pereira, 2015).

Galismalarinda Misir tekstil endustrisinde uygulanabilecek ISO 50001 enerji ydnetim sistemi hakkinda
bilgilere yer veren Hassouna, Yacout ve Kawi, yapilacak olan hammadde tasarruflarinda sadece tekstil
endustrisi degil diger birgok endustri alanlarinda da uygulanabilecegini belirtmiglerdir (Yacout vd., 2014).

Tim bu galismalara ek olarak galigmalara ilave olarak da Uner ve Basaran (2016), Micheletti ve Bostrém
(2016), Koca vd. (2016), Eser vd. (2016), Ayvaz ve Can (2017) ve Gardas vd. (2018) de tekstil Uretimlerinde
farkli strdurulebilirlik konularinda galismalar yapmiglardir.

Firmamizda yapiimis olan bu calismada ek bilgi olarak tekstil Uretim sureglerinde ve sektérdeki
surdurdlebilirlikte karsilasilan zorluklar ele alinmisg, literatire katki saglanmaya ¢aligiimistir.

YONTEM

Bu c¢alismada boyahane boliumunun Ug¢ ayri isletmesi olan HT boyama, poliamid boyama olarak adlandirilan
parca boyama ve pad batch boyama isletmesinde su enerji ve kimyasaldan tasarruf etmek igin boyama islem
basamaklari degistirilmistir. Yapilan verimlilik calismalarinin kumaslar Gzerindeki etkileri incelenirken yapilan
tasarruflarin maliyete sagladig faydalar verilmistir. Calisma yonteminde her bolum ayri ayri ele alinmigtir.
Firma kalite kriteri icerisinde yer alan boyahane renk hasligi testleri ( ticari yikamaya karsi (ISO 105-C06) ve
surtiinmeye karsi renk (TS EN ISO 105-E04)), hidrofilite (AATC79 ve EN ISO 14697), kumaslarda kopma
mukavemeti tespiti (TS EN ISO 13934-1), kumaslarda yirtima mukavemeti tayini (TS EN ISO 13937-2) gibi
testlere tabi tutulmustur. Deney tasarimlarinda kullanilacak cikti degiskenlerinin belirlenebilmesi igin literatur
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analizleri yapilmis, yapilan testler ve yontemleri asagida verilmis, firma kalite kriterlerinden bahsedilmistir.

Rengin degerlendirilebilmesi icin 0Oncelikle renk konusu incelenmis ve kullanilacak c¢ikti degiskenleri
belirlenmigtir. Spektrofotometre cihazi renk degerlerini sayisal olarak verebilmektedir. Renk koordinatlari
asagidaki sekilde verilebilir; (Becerir, 2017)

e L*; rengin agiklik koyuluk degerlerini (Lightness)

e a%; rengin kirmizilik-yesillik degerlerini

e b*; rengin sarilik-mavilik degerlerini

e C*;rengin doygunluk degerlerini (Chroma)

o ho ;renk acisi degerlerini (hue angle)

CIELAB uzayi Sekil 1’de verilmistir.

L*=100 L+ white
TR

LIGHTNESS

[

Sekil 1. CIELab uzayi (Becerir, 2017)

Rengi tanimlayabilmek igin kullanilan kroma, hue ve agiklik-koyuluk bilgisi Sekil 2’de gosterilmigtir.

HUE SATURATION VALUE

Sekil 2. Kroma, hue ve agiklik-koyuluk degeri (Becerir, 2017)

CIELAB degerlerine gore renk farki degeri (AE*) formill de asagidaki gibi verilebilir (Saridereli, 2010);
AE* = [(AL)? + (Aa*)? + (Ab*)?]Y/?
A= numunenin rengi degeri — standart rengin degeri

Renk farki degerleri, renk kalitesinin degerlendiriimesinde kullanilan tek yéntemdir. Kabul edilebilir bir renk
eslestirme yapilabilmesi igin iki rengin degerlendiriimesi sirasinda belli sinir degerlerinin belirlenmesi
gerekmektedir. CIELAB ile toleranslama yapilirken asagidaki degerler icin fark sinirlari belirlenmelidir. Bu
karsilastirma neticesinde rengin kalir ya da geger toleranslari belirlenmis olur. CIELAB sistemine gore
tolerans degerleri asagida verilmigtir;

e AL*; acikhk koyuluk toleransi

e Aa*; kirmizilik-yesillik toleransi

e Ab*; sarilik-mavilik toleransi

e AC*; doygunluk toleransi

e Aho; renk agisi toleransi
Boyahane igletmemizde yapilacak boyamalarda isletme-laboratuvar renk farkliliklarinin degerlendirilebilmesi
icin kullanilan renk farki degerleri de tecriibelerden ve misteri anlagsmalarindan elde edilmistir. Bu ¢alisma igin
Firmaya ait renk farki tolerans degerleri (cikti degiskenleri) su sekilde verilebilir;

o AE*; renk farki (<1,5)
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AL* ; aciklik koyuluk toleransi (<0,5)

Aa* ; kirmizilik-yesillik toleransi (<0,3)

Ab* ; sarilik-mavilik toleransi (<0,3)

AC* ; doygunluk toleransi (<0,3)

Aho ; renk acisi toleransi (<0,3)

Bu tolerans degerleri arasinda olan boyamalar renk bakimindan gecerli ve kabul edilebilir sayilmaktadir.

Hidrofilite ve emicilik test ydontemleri, kumaslarin tasimasi gereken O&zellikleri gdsteren bir spesifikasyon
niteligindedir. Bu test metodunun c¢alismada kullanilan numunelerin hidrofilligi ile ilgili olan kisimlar
kullaniimistir. Kumaslarin Emiciligi (AATCC 79-2007), test yontemi ile damlatilan suyun ylzeyde kaybolma
suresi olgilmektedir. AATCC 79 testine gore ise damla absorpsiyon siresinin <5 sn olmasi beklenmektedir.
Hidrofilite (EN ISO 14697-2005) yonteminde testler yapilmadan 6nce kumaglar +%65 nem ve 21+1°C
derecede kondusyonlanmistir. Hidrofilite testi sonucunda batma siresinin <15 sn olmasi beklenmektedir.

Kumaslarda Kopma Mukavemeti Tespiti (TS EN ISO 13934-1); ile tekstil kumaslarin uygulanan kuvvete karsi
dayanimi ve uzamasi serit metodu ile dlgilmektedir (TS ISO EN 13934-1, Kumaslarda Kopma Mukavemeti
tespiti sartnamesi).

Kumag eni

—

§ ] —
! Elak deneyler

K TTTTTh ]
) I S } spin e bay

:
| : L
I R ;
120 | 3

Sekil 3. Kopma mukavemeti 6lgumu

Kumaslarda Yirtima Mukavemeti Tayini (TS EN ISO 13937-2), Yirtiima mukavemeti, kumaslarda daha
onceden acilmig bir yirtigin ilerlemesi igin gerekli olan kuvveti verir. Dokuma kumaslarin yirtiima dayanimlari
dil metodu, balistik sarkag, pantolon metodu, kanat metodu gibi farki ydontemler kullanilarak tespit edilebilir (TS

ISO EN 13937-2)
-

25

mm
.

Sekil 4. Yirtima mukavemeti 6lgumu

Yikamaya Karsi Renk Hashginin Tespiti (TS EN ISO 105-C06);

Evlerde kullanilan tekstil malzemelerine uygulanan yikama iglemlerine karsi renk hashginin tespitidir. Bazi
urtnlerde boyanin bir kisminin serbest halde olmasindan dolay! yilkama sivisini renklendirmesi ve bu boyali
sivinin da diger tekstil Grtnlerini veya ayni Griinin agik renkli kisimlarini boyayarak kirletmesi riski vardir (TS
ISO EN 105-C06, Yikamaya Karsi Renk Hasliginin Tespiti Sartnamesi). Degerlendirme sonucunda haslik
degerinin 4-5 ¢gikmasi beklenmektedir.

Surtmeye Karsi Renk Hashginin Tespiti (TS EN ISO 105-X12);
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Bu deney tekstil mamullerinin sirtmeye karsi ve diger malzemelere renk bulasmasina karsi dayaniminin
tespitini yapmaktadir. Sirtme hasligi, bir kumasin temas halinde bulundugu bir baska kumasa strtiinme ile
rengini ona transfer etmeye karsi direncidir (TS ISO EN 105-X12, Sirtmeye Karsi Renk Hasliginin Tespiti
Sartnamesi). Gri sikla degerlendirme sonucunda sirtme haslik dederlerinin 5 olmasi beklenmektedir.

Sekil 5. Surtme hasligi cihazi ve griskala degerleri

Pad Batch Bolim Calismasi Uygulamasi

Pad batch boéliminde denemeler icin ipligi boyali havli Grinlerden olusan Ne 16/1 ring iplikten dokunmus, 50
kg iki top Urln yikama igin isleme alinmistir.

Faaliyetler kapsaminda yapilan pad batch isletmesi uygulamasinda: ipligi boyali riinlerde pad batch yikama
suresinin azaltilmasi igin Urunlere uygulanacak olan boyama - yikama prosedurlerinin asamalarina goére
arastirmalar yapilmistir. Literatirden de elde edilen bilgiler 1siginda uygulanacak olan prosedirlere alternatif
yontemler belirlenmigtir. Firma i¢i toplantilarda gergeklestirilerek tasarruf adimlari belirlenmigtir. Yeni
prosedurler i¢in deney planlari olusturulmus ve denemeler kalite kriterlerine gore yapilmistir. Cikan sonuglar
renk hasligi testleri ( ticari yikamaya karsi (ISO 105-C06) ve surtinmeye karsi renk (TS EN ISO 105-E04)),
hidrofilite (AATC79 ve EN ISO 14697) ve hasil varligi tayini icin testlere tabi tutulmustur.

Poliamid Boyama Boéliim Calismasi Uygulamasi

Poliamid boyamada denemeleri icin parga numune makinasinda koyu, agik ve orta renklerde boyanmasi igin
ikiser kg olacak sekilde, poliamid numuneler Santoni M8 dikigsiz 6rme makinesinde orulmustir. Eski sitem
olarak adlandirilan halihazirda uygulanan prosedir ve yeni uygulanmasi distnulen prosedirler igin
numuneler dretime alinmistir. Deney plani kapsaminda c¢alisma, dokuz farkli adimda tum sdregleri ve
analizleri iceren bir planlama ile kontrolll olarak gergeklestiriimigtir.

Poliamid boyama adimlarina gére kumaslar i¢cin uygulanan tasar ve 6n islem adimlarina yoénelik literatir
incelenmis, farkh uygulanabilir prosesler segilmistir. Calisma kapsaminda ¢ikabilecek riskler belirlenmistir.
Bunlarin igerisinde en onemlisi ve en blUyUk risk olan suyun en yodun harcandidi tasar adimlarinin
kaldiriimasi ile Urtinlerde yéntem kisminda belirtiimis olan kalite kriterlerinin diismesidir. Yani spektrofotometre
renk kriterlerinin, renk hasliklarinin (ISO 105-CO0G6 ticari ve evsel yikama renk hasligi ve sirtinmeye kargi renk
hasligi TS EN ISO 105-E04) test sonuglarinin istenilen sonuglari vermemesidir. Yapilan test sonuglari tek tek
degerlendirilmigtir.

HT Boliim Calismasi Uygulamasi

16/1 Open-End %100 pamuk havlu kumas kullaniimistir. 50 kg’ Ik 2 top havlu kumasa HT boyama
yapiimigtir. Orta ve koyu renkler boyamalarda kasar adimi kaldirilarak, asidik enzimler yerine nétral enzimler
uygulanmis ve tek banyoda HT boyama yapilmistir. Cikan sonuglar standart sartlarda yapilan boyama
sonuglariyla karsilastiriimistir.

Tasarruf sonucunda kumaslara, ticari ve evsel yikamaya kargi renk hasligi (ISO 105-C06), surtinmeye karsi
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renk hashgi (TS EN ISO 105-E04), hidrofilite (AATC79 ve EN I1SO 14697), mukavemet testleri olan yirtiima
mukavemeti (TS EN ISO 13937-2) ve kopma mukavemeti (TS EN ISO 13934-1(Strip) testleri yapiimistir.

BULGULAR
Pad Batch Uygulamasi i¢in Bulgular

Pad batch bdlimi boyama uygulamalari éncesinde ipligi boyali havli Grinlerde, numunelerin yikama iglemleri
sirasinda makina fulard kiveti icin 20-25 litre su alimi ile baslarken islem boyunca su azalmasina goére su
alimi devam ederek tiuketim gerceklesmektedir. Calisma sonrasi 1 kg Urtin icin 1 L su tiketilmektedir. Renk
farki olan Urunler de de bu durum degdismemis, 1 kg Urln igin su tiketimi yine ayni bire bir olmaktadir. En ¢ok
su tasarrufu, drlnlerin ilk yilkama adimina girdiginde pad batch makinesinde fulard kiveti dolumu ile
gerceklestiriimistir.

Proses gelistirme ve yenileme sire¢ alan ve denemeleri tekrarlanan bir sistemdir. Denemeler sirasinda
numunelere yapilan Hidrofilite testleri EN ISO 14697 ve ATCC 79 standartlarina gére yapilmistir. Hidrofilite
test degerlerinin sonugclari Sekil 6’da verilmistir.

Su emicilik Testi (EN 1SO 14697-
(AATCC 79)) sn

8,74
10,00

8’00 ------------------ 6’47

6,00 4,304
4,00

2,00

0,00
eski sistem yeni sistem

Sekil 6. Pad Batch Boyama Uygulamasi Su Emicilik-Hidrofilite Testi (EN ISO 14697-(AATCC 79)) sn

Renk haslik testleri icin yikama hasliklari Gyrowash makinesinde ve kuru-yas strtme hashdi da crockmeter
cihazi ile yapiimistir. Haslik dlgimleri Tablo 1 ‘de verilmektedir.

Tablo 1. Eski sistem ve yeni sistem haslik test sonugclari
(ISO 105-C06) Yikama Hashgi Testi

Yun Akrilik Polyester Naylon Pamuk Asetat

Pad Batch _
_— 1 Eski 5 5 5 5 4 5
Ipligi Boyali
2 Yeni 5 5 5 5 5 5
(TS EN ISO 105-X12) Siirtmeye karsi renk hashgi tayini
Pad Batch Sirtme Hashgi (Yas) Sirtme Hasligr (Kuru)
ipligi Boyal | 1 Eski 4 5

2 Yeni 5 5

Yapilan testler sonucunda proses iyilestirme ile hidrofilite degerlerinin ¢oklu yikama sistemini igeren eski
prosedur ve tek ylkamal sicaklik degisimi ile gerceklestirilen yeni prosedir arasinda iyilesmelerin oldugu
gorilmustar. Haslik degerlerinde ise iki sistem arasinda fark ¢ok olmamakla birlikte Urinlerin haslik
kalitesinde artis yasandigi da gorulmektedir. S6z konusu yapilan optimizasyon sonucunda, asagida verilen
tablo 2'de yapilan tasarruflar 6zetlenmisgtir.

Tablo 2. Eski sistem ve yeni sistem yapilan tasarruflarin karsilagtirmasi
Eski Sistem Yeni Sistem

Siure¢ Maliyeti 0,25 €/kg 0,15 €/kg
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Su Tasarrufu 6,67 L su/1 kg Urin igin 1 L/1 kg urdn igin

Kapasite Ek mesai Kapasite artigl

Boyama islem prosedirinde, kontini yikamalarda kabin sayisi disUrilerek yapilan islem adimlarinin
kisaltiimasi ile zamandan da tasarruf saglanmistir. Stre¢ maliyeti 0,25€/kg oluyor iken, yeni sirec¢te bu durum
0,15 €/kg olmakta ve %40 iyilesme gergeklesmistir. Su kullanimi 6,67L su/1 kg Urln igin 1 L/1 kg Urln igin
tasarruf saglanmistir. Kapasite artisi su, buhar, elektrik, is¢ilik kazanci saglanmistir.

Poliamid Boyama Uygulamasi igin Bulgular
Numunelerinin yikama hasliklari ticari ve evsel yikamaya karsi renk hasligi ve sirtinmeye karsi renk hashgi
yontemine goére yapilmistir. Test sonuglari Tablo 3’de verilmistir. Hasliklar, 40°C’de, 50 ml flotte hacminde ve

25 celik top kullanilarak C1S kullanilarak yapiimistir.

Tablo 3. Poliamid Boyama Yikama Haslidi Testi

(ISO 105-C06) Yikama Hashgi Testi

Yin  Akrilik  Polyester Naylon Pamuk  Asetat

FI;%I;:::S 1 Stand. m1325 4-5 5 4-5 5 5 5
2 Sonrasi m1325 5 4-5 5 4-5 5 4-5
(TS EN ISO 105-X12) Siirtmeye karsi renk hashg tayini
Poliamid Surtme Hashgi (Yas) Surtme Hashgr (Kuru)
Boyama | 3 stand. m1325 4 5

2 Sonrasi m1325 5 5

Yikama ve sUrtme hasligi test sonuglarinda standart yéntemde kullanilan degerlerin yeni proses yénteminde
daha cok iyilestigi gézlemlenmistir. Renk olgimleri spektrofotometre cihazi ile yapiimistir. Renk élgimlerinin
sonugclarindan bir tanesi proses éncesi ve sonrasi olarak numunelerin spektrofotometre renk degerleri Tablo
4’te, renk yogunluklari olan sarilik ve kirmizilik degerleri Sekil 7 ve Sekil 8’ de de doygunluk degerleri (agikhk
koyuluk) verilmistir.

Tablo 4. Proses Oncesi ve Sonrasi Numunelerin Spektrofotometre Renk Degerleri
L* a* b* c* h dE*

m-1325 30,96 44,25 14,79 46,66 18,48
m-1325 Proses Sonrasi 31,44 4452 15,34 47,09 19,02 0,779
®m-1325 80 -
60 -
O 40 -
S
© 20 -
£ X *
3:130 5IO ] ( 5IO 100
= ) -20 7
@ -40 -
e} -60 -
-80 |
a* kirmizi (+)- yesil (-)
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Sekil 7. a* (kirmizilik)- b*(sarilik) degerleri

100
#m-1325
Xm-1325-2 Proses
Sonrasi
%50
=
7]
3
c
=
(@)
2
0
0 50 100
Chroma (C¥*)

Sekil 8. L* (aciklik-koyuluk)- C*(doygunluk) degerleri

Renk ile ilgili grafikler olan, kirmizilik-(b*) ve sarilik (a*) grafikleri (Sekil 8), acgiklik-koyuluk (L*)- kroma (C*)
(Sekil 9) grafikleri incelendiginde tim renk verilerin birbirine ¢ok yakin oldugu gézlemlenmistir. Bu durum tim
renkler arasinda bir farklilik olmadigini gostermektedir. Yapilan test numune calismalarindan biri olan koyu
renk Red SRL- 1 renk calismasinin karsilastirmasi Sekil 9'da verilmistir. Yapilmis bitin denemelerde bu
degerlere benzer sonuglarla karsilasiimistir ve yapilan denemeler sonucunda boyahane igletmesinde poliamid
boyama prosesinde ylkamalar kaldirilarak yerine doldurup bosaltma isleminin yapilmasi drtnlerin renk
degerlerinde negatif etkiye sebep olmamistir.

(a) (b) (©)
Sekil 9. Parga Boyama bolumu koyu renk (Red SRL- 1) caligmasinin eski prosedur (a-b) ve yeni prosedur (c)
karsilastirmasi

Calismada iglem eski sistem uygulama adimlarinda 100 kg koyu renkli poliamid bir Grlinlerin boyamasi igin
16200 L su tuketimi gergeklesirken yeni sistem olan ¢alismada 8100 L su tiketimi gergeklesmektedir. Orta ve
aclk renk drtnler de 100 kg Urdn boyamak igin drin igin 9400 L su tuketimi gergeklesirken yapilan verimlilik
¢alismalari ile su tiketimi tim proses boyunca 3700 L'ye dismustir. Koyu, orta ve agik renkli Grinlerde her
renk boyama adimlari farkliliklar icerdiginden dolayl en fazla su tasarrufu koyu renkli poliamid UGrlnlerin
yikamalarinda gerceklestirilmistir.

Boyama islem basamaklarinda tasar ve yikamalarin kalkmasi ile de boyama stiresinde zamandan da tasarruf
saglanmigtir. Optimizasyon 6ncesi uygulamalarda koyu renkli Urtnlerin boyanma isleme slresi 8 saat iken
yeni uygulanan sistemde 4,5 saate indirilmis %44 surede iyilesme gerceklestirilmistir. Diger renklerde de ayni
sekilde zamandan tasarruf saglanmis, boyama iglemi 5 saat iken bu slre yeni prosedur uygulamasi ile 4
saate indirilmistir. Boylelikle acik ve orta renklerde %20 iyilesme gergeklestirilmistir. iyilesmeler sayesinde
uretimde mesai ihtiyaci ortadan kalkmig, maliyetten de tasarruf edilmistir. Kapasite tUzerinde galismada eski
sistemde mesai %3,7 iken yeni proses ile %0 olmustur.

HT Boyama Boéliimii Uygulama Bulgulari

Pamuklu drinler icin uygulanan boyama prosedirinde kasar islem adiminin kaldiriimasi igin literattr
incelenerek farkh prosesler secilmistir. Firma igi toplantilari gergeklestiriimis, Grtnlerde su gekici ozellikleri
iyilestirmek yeni hammaddeler belirlenmigtir. Deney planlari yapilari yapilarak yeni uygulamalar igin optimum
prosesler belirlenmisti. Deneme sonucuna goére yeni numuneler Uzerinde hidrofilite test calismalari
gerceklestiriimistir.

Renk hasliklari olan evsel ve ticari yikamaya karsi (ISO 105-C06) ve strtinmeye karsi (TS EN ISO 105-E04)
renk hasligi testlerinin sonuclari Tablo 5 de gosterilmistir. Kasar islemi uygulanmis ve kasar yapilmamis
drtnlerin karsilastiriimasi yapilmistir.
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Tablo 5. Kasarli ve Kasarsiz haslik test sonuglari

(1SO 105-C06) Yikama Hashgi Testi

Yun Akrilik Polyester Naylon Pamuk Asetat

Kasarli/Kasarsiz
iriinler 1 Kasarl 5 5 5 5 5 5

2 Kasarsiz 5 5 5 5 4-5 5

(TS EN ISO 105-X12) Siirtmeye karsi renk hashgi tayini

Sirtme Hasligi (Yas) Sirtme Hasligr (Kuru)
Kasarl/Kasarsiz

uriinler
1 Kasarl 4 4-5

2 Kasarsiz 4 5

Tablo 5’ te de gorindugu Uzere kasarh ve kasarsiz Urlinler benzer sonuclar gostermis olup kasarsiz Grunlerin
surtme hasliklari daha iyi sonuglar vermistir. Sekil 4’ teki hidrofilite testi sonuglarina bakildiginda kasar adimi
kaldirilarak uygulanan yeni sistemde su emicilikte iyilesme oldugu gorilmektedir.

Kasarli ve kasarsiz numunelerin yirtiima ve kopma mukavemeti sonuglari Tablo 6’da gosterilmistir.

Tablo 6. Kasarli ve Kasarsiz kopma ve yirtilma mukavemet sonuglari

Kopma Mukavemeti (N) Yirtilma Mukavemeti (N)
Numune Pro—T promperr
Atk |  Gozgii Atk |  Gozgii
Kasarl 245.57 268.27 25.06. 28.39.
Kasarsiz 341.4 340.18 33.37 35.84.

Kasar isleminin sebep oldugu mukavemet kaybi iyilestiriimis, kasar adiminin kaldiriimasiyla mukavemet
degerlerinde artis saglamistir.

SONUG VE DEGERLENDIRME

Tekstil endustri acisindan strdurulebilirlik kavrami, tim Uretim streglerini kapsamaktadir (Koca vd., 2016:
221). Firmalar dusuk Uretim maliyetleri arayigi igerisine girmiglerdir. Tekstil sektoriinde en fazla kimyasal
madde ve boyarmaddenin kullanildigi, en fazla enerjinin harcandigi bolim boyahane ve terbiye daireleridir.
Bu caligmada su maliyetlerinden bahsedilmemesinin nedeni igletmenin kuyu suyu kullanmasidir. Kuyu suyu
yumusatma islemlerinden gecirildikten sonra igletmeye verilmektedir. Yumusatma islemleri esnasinda yine
enerji, iscilik ve kimyasal madde maliyeti ortaya ¢ikmaktadir. Bu giderler, bu kalemlerin igerisinde yer
almaktadir. Aritma tesisine ait giderler de yine atik su olarak degil de tek tek diger kalemler icerisinde
bulunmaktadir. isletmede su ve enerji tasarrufu igin bazi islemler ayni banyo igerisinde gergeklestiriimektedir.

Bu calismalarin benzerlerine literatlirde sinirli sayida rastlamaktadir. Fakat isletmemizde Pad Batch, HT
Boyama ve Poliamid Boyama bdlumlerinde ilk defa uygulanmis ve basarili tasarruflar saglanmistir.

Pad Batch ipligi boyali urlnlerde yikama ve kurutma iglem adimlarinin kisaltiimasi asamalari ilk defa
denenmistir. Bu kapsamda c¢alismanin sonucu, isletmemiz igin yeni bir boyama proses sureci niteligi
tasimaktadir. Calisma ile boyahane igsletmemizin ipligi boyal Urlnlerde boyama- yikama ve kurutma adim
surecleri iyilestiriimistir. Pad Batch bolumudnde ipligi boyali drinlerde 1 kg Urun igin 20-25 kg su le yikama
yapiliyor iken yeni sistemde bu tamamen degistiriimis ve 1kg Uriine 1 kg su yeterli olmustur. Bdylece suyun
tekrarli yikamalarda isitiima sorununu da ortadan kalmis, 15 kW /saat de 20°C’den 50°C’ ye c¢ikip inmesi
kaldiriimis, tek seferde yikama yapilarak enerji tasarrufu saglanmistir. Kg basina verilen yumusatici yardimci
maddesi kullanimi ile de kimyasal kullanimindan tasarruf saglanmistir. Yikama adiminin teke dusurilmesi ile
zamandan da tasarruf edilmesi mesai ihtiyacini kaldirmis, kapasite artisi olarak bize geri dénls saglamistir.
Kurutma ve yilkamada kullanilan islem adimlari ve proses talimati revize edilmigtir.
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Poliamid icerikli orta, agik ve koyu renkli Grtnlerde tasarli yilkama adiminin kaldiriimasi ile Gretimin hizlanmasi
saglanarak firmanin pazardaki rekabet gicinin artmistir. Cevreye dost ve surdirilebilir Gretime katki
saglamistir. Ayrica islem adimlarinin kisaltilmasi 5 farkli asamada gerceklestiriimis ve her asama yeni bir
yéntem ve alternatif ¢ézimler olusturmustur. Tablo 7’ de poliamid acik, orta ve koyu renklerde yapilan proses
optimizasyonu sonucunda elde edilen iyilestirmeler 6zetle verilmigtir.

Tablo 7. Poliamid Boyamada Proses Optimizasyonu Sonucunda Elde Edilen lyilestirmeler

Acik ve Orta Renk Koyu Renk
100 Kg Uriinler igin Calisma Galisma Galisma Calisma
Oncesi sonrasi Oncesi sonrasi
Su Tasarrufu 9400 L 3700 L 16200 L 8100 L
Zaman Tasarrufu
(proses siiresi- saat) 5 4 8 4.5

1.600 parti Urin boyamada; 16,800 kg kimyasal tasarruf

Eski sistemde; 30 °C den 80 °C’ ye 3 defa ¢ikiliyordu. Daha sonraki
adimda ise 30 °C den, 95 °C gikilarak boyama adimi

Yeni sistemde boyama adimindan sonra bir defa 60 °C’ ye
cikilmaktadir.

Kimyasal Tasarrufu

Enerji tasarrufu

Genel olarak Komiurden: 61 Ton

tasarruflar ele St 6.975 Ton
alindidinda ise: Elektrik: 353.935 kwh
g ’ Mesai: %0

HT bdliminde koyu ve orta renkli Urlnlerde kasar islem adiminin kaldiriimasi isletmemizde ilk defa
denenmistir. Koyu ve orta renklerin 500 kg parti icin kasar islem siresi 8400 saat/ay’ dan boélimin kendi
kapasitesi olan 7500 saat/ay ‘a indiriimesi hedeflenmistir. Calisma sonucunda koyu ve orta renkli GrGnlerde
prosedir asamalarinda kasarin kaldiriimasi ile parti basina, 105 dk. slre azaltilarak aylik boyama stresi
%11,5 oraninda iyilesme saglanmigtir (Sekil 10). Artan siparis talebi yapilan iyilesmeler sayesinde mesai
yapilmadan kargilanmistir. Boyama adimlarinda gergeklestirilen regeteler revize edilmistir.

8.400

saat/ay w

7500 saat/ay

saat/ay

Baslangi¢ Degeri Proje Sonug Degeri

—B&lim Kapasitesi

Proje Sonug Degeri

Baslangic Degeri Hedef
==Bolim Kapasitesi

Sekil 10. Calisma degeri degerlendirme grafigi

Tum caligmalar sonucunda elde edilen enerji, su ve kimyasal tasarrufu sayesinde firmamiz boyahanenin
cevreye saldigi atik su ylkd ve enerji kullanimi azaltilip sinirli su ve enerji kaynaklarinin hizlica tiikenmesi
engellenmis, hammaddelerin etkin kullanimi gerceklestirilerek maliyet agisindan da uzun vadede kazanim
elde edilmesi saglanmistir. Bu kapsamda isletmemizin karbon ayak izi hedefine de katkida bulunulmus ve
surdurdlebilirliginin devamlihgi saglanmistir.

Ayrica boyahane uretim bolimunde yapilmis olan bu proses iyilestirmeleri denemelerinde nitel ya da nicel
yaklasimlarla yuratilen bir calisma gerceklesmemistir. Tum bu c¢alismalarin etik kurul izni gerektirmeyen
calismalar arasinda yer aldigini beyan etmekteyiz.

Tesekkiir

Bu calismalar, Ozanteks Tekstil Ar-Ge merkezi tarafindan, Oz kaynak 21802, 21803 ve 21S05 proje
numarasi ile desteklenmistir. Ayrica g¢alisma kapsami, 119C070 nolu TUBITAK 2244 Sanayi Doktora
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Programi Projesi kapsaminda sdrdurulebilir Granler gelistiriimesine destek vermektedir.

Cikar Catismasi Beyani

Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢catismasi olmadigini beyan ederler.
Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan ederler.
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