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OZET

Yiiksek Lisans Tezi
TEKSTIL SEKTORUNDE TEMiZ URETIM TEKNOLOJISI UYGULAMALARI
Bilgen CAVUSOGLU
Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Anabilim Dali
DANISMAN: Dog. Dr. Fiisun EKMEKYAPAR

Bu ¢aligsmanin amaci; Tekstil sektdriinde uygulanan ve/veya uygulanacak yiiksek verime sahip
iiretim teknoloji ve yonetsel araclarin kullanimiyla, ayn1 miktarda {iretim i¢in daha az dogal kaynak ve
enerji kullanimi ve daha az atik Uretimi prensibine dayanan mevcut en iyi teknolojilerin
irdelenmesidir. Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan 14 Aralik 2011 tarih ve 28142 sayili Resmi
Gazete de yayimlanarak yiiriirliige giren “Tekstil Sektoriinde Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrol
Tebligi” kapsaminda Tiirkiye’de yer alan biitlin tekstil fabrikalar1 tiretim islemlerinde kullandiklari
kostigin buharlastirma metodu ve/veya membran filtrasyon yontemi ile geri kazanimini saglayacak
temiz Uretim teknolojisini uygulamak zorundadir. Caligmanin bir diger amaci atik 1s1 ve atik sudan
enerji geri kazanimimin arastirilmasidir. Bu kapsamda; Diinya’da ve Tiirkiye’deki temiz iiretim
teknolojileri ve uygulanabilirlikleri incelenmistir. Yikama, agartma, merserizasyon, hagillama, baski,
hasil sokme, 6n islem, boyama ve son islemlerin gerceklestirildigi tekstil isletmelerinde uygulanan
ve/veya uygulanmasi planlanan “Mevcut En lyi Teknikler (MET)” arastirilmistir. Tekstil
isletmelerinde {irtin i¢in kullanilan kostik miktarlar1 saptanarak, mevcut yontemlerle kullanilan
kostigin; yiizde kacinin geri kazanildiginin yanisira atik 1s1 ve atik sudan enerji geri kazanimi, bu
yontemlerin ekonomik ve c¢evresel boyutlar1 incelenmistir. Bu ¢alismanin sonucunda; tekstil
fabrikalarmim tamaminda kostik geri kazaniminin ekonomik agidan uygulanabilir olmadigi tespit
edilmigtir. Merserizasyon gibi biinyelerinde yiiksek miktarda kostik kullanan tekstil tesislerinde
kostigin geri kazaniminin hem ekonomik, hem mali hem de g¢evresel agidan yararli oldugu tespit
edilmistir. Atik 1sidan ve atik sudan enerji geri kazanmimi ve saglanan tasarrufun fabrikalara gore

degistigi belirlenmistir.
Anahtar Kelimeler: tekstil sektori, kirlilik kontrol, MET, kostik, atik 1s1, geri kazanim.

2015, 35 sayfa



ABSTRACT
MSec. Thesis
Bilgen CAVUSOGLU
Namik Kemal University
Graduate School of Chemical Engineering
Main Science Division of Environmental Engineering
Supervisor : Assoc. Prof. Dr. Fiisun EKMEKYAPAR

The aim of this study is to examine the best available techniques based on the
principle of less waste production and that uses less natural resources/energy for the same
amount via high efficiency technology/management tools in textile industry. All textile
factories located in Turkey must apply the best available techniques provided recovery of
caustic used in the production process via evaporation method/membrane filtration in the
scope of regulation published by the Environment and Urbanization Ministry in the Official
Gazette No. 28142 enacted on 14 December 2011 “Integrated Pollution Prevention and
Control Notification”. Another aim of the study is to investigate energy recovery from waste
heat and waste water. In this context, cleaner production technologies and their applicability
were examined in the world and Turkey. The processes which applied and planned to be
implemented “The Best Available Techniques (BAT)” in textile enterprises such as washing,
bleaching, mercerization, and sizing, print, desizing, pretreatment, dyeing, finishing were
investigated. The amount of use caustic for product determining the percentage of caustic
recovery as well as the energy recovery from waste heat and wastewater, the economic and

environmental dimensions of these methods was examined.

At the end of this study, the caustic recovery was determined to be economically inapplicable
in the some textile factories. The caustic recovery has been found to be useful in textile plants
that use high amounts of caustic and making the mercerization process. It was determined that
they vary which energy recovery from waste heat/wastewater and saving according to

factories.
Keywords: textile industry, pollution control, BAT, caustic, waste heat, recovery.

2015, 35 pages
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1. GIRiS

Ozellikle 20. Yiizyil’mn ikinci yarisidaki hizli teknolojik ve endiistriyel gelismelerin
beraberinde getirdigi ¢cevresel degerlerin tahribi ve yenilenemeyen kaynaklarin hizla azalmasi
glinlimiizde ivmelenerek siirmektedir. Endiistrilesme ve yasam bigimlerindeki degismeye
paralel olarak ortaya cikan atiklar, zaman i¢inde logaritmik bir artig gostermis ve bu atiklar
nedeniyle yasanilan yerel ¢evre sorunlar1 kiiresel bir boyut kazanmistir. Ozon tabakasindaki
incelme, kiiresel 1sinma, asit yagmurlary, ¢esitli dogal alici ortamlara Gziimseme
kapasitelerinin c¢ok {izerindeki miktarlarda yapilan toksik ve tehlikeli atik desarjlar1 bu

kapsamda sayilabilir.

Cevresel degerlerin tahribinin 6nlemesine yonelik olarak gelistirilen ve giiniimiize
kadar yogun olarak kullanila gelen ilk yaklasim, kirleticilerin ortaya ¢iktiktan sonra aritilarak
bertaraf edilmesi olmustur. “Kirlilik kontrolii” (ya da “boru-sonu’) yaklasimi olarak nitelenen
bu yaklasim; kirleticilerin ortaya c¢iktiktan sonra cesitli ¢evre teknolojileri kullanilarak
bertaraf edilmesi ya da giderimi olarak tanimlanabilir. Kirleticinin bdylesi bir yaklasimla
giderilmesi i1se yliksek yatirim gereksinimini de beraberinde getirmektedir. Konvansiyonel
aritma ve bertaraf tesislerinin yatirimeiya getirdigi mali yiikler, baz1 alanlarda ve iilkelerde
kisi ya da kurumlarin ¢evresel yatirimlardan ¢ekinmeleri gibi bir sonucu dogurmaktadir.
Cevre sorunlarmin artmakta olmasinin nedenlerinden birisini de, ¢evre korumaya yonelik
boru-sonu yaklasima dayanan yatirimlarin ¢ok yiiksek maliyetli olmas1 olusturmaktadir. Siire¢
icerisinde olusan atik miktarlarinin ve aritim maliyetinin siirekli olarak artmasi ile alict ortam
desarj standartlarinin, kamuoyunda yiikselen c¢evre bilincine paralel olarak, siirekli
diistiriilmesi, iirin ve hizmet iireten kurum ve sektorleri bu sorunun daha ucuz ¢6ziim yollarmi
aramaya yoneltmistir. Buna ek olarak, son 20-30 yilda artan cevre duyarliligi 6zellikle
gelismis tilkelerde yasayan tiiketicilerin artan bir sekilde tiretim, kullanim ve kullanim sonras1

siireclerde ¢evreye daha az zarar veren {iriinleri ve siirecleri tercih etmelerine neden olmustur.

Bu yeni yonelim sonrasi yapilmaya baslanan ¢alismalar, alinacak basit 6nlemlerle bile,
iretim siirecinde faydali bir liriine donlisemeden atik haline gelen malzemelerin daha etkin
kullanim1 sonucu, bu kayiplarin Onlenebilecegini ve ayni zamanda atik {lretiminin de
azalabilecegini ortaya c¢ikarmistir. Bunu iiretim ve hizmet sektorlerinde verimliligin
arttirilmasy, iretim icin kullanilan malzemelerin cevreye daha az zararli olanlar ile
degistirilmesi, tretim ve kullanim siirecinde gerekli olan su ve enerji ihtiyaclarinin

disiiriilmesi gibi yaklasimlar izlemistir. Sonugta atik azaltilmasi, geri doniistiirme, yeniden



kullanim, {iriin ve hizmetlerin ¢evreye daha duyarh tasarimi, vb. konular {izerinde yapilan
arastirmalar hizla artmis ve “kirlilik kontrolii” yaklagimlarinin yerini “temiz (stirdiiriilebilir)

iretim” yaklasimlar1 almaya baslamistir (Demirer 2003).

“Temiz (siirdiiriilebilir) tiretim” kavrami, Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP)
tarafindan “biitiinsel ve Onleyici bir g¢evre stratejisinin {iriin ve siireglere silirekli olarak
uygulanmasi ile insanlar ve cevre lizerindeki risklerin azaltilmasi” olarak tanimlanmaktadir

(UNEP 1996). Bu tanimlamaya gore temiz (siirdiiriilebilir) tiretim;

> Uretim prosesleri i¢in malzeme ve enerji tiiketiminin azaltilmasmi, toksik
malzemelerin kullanilmamasini, tiim emisyon ve atiklardaki toksik madde miktarmin
diistiriilmesini,

> Uriinler i¢in malzeme eldesinden nihai bertaraf asamasma kadar yasam dongiisii
boyunca olan olumsuz etkilerinin azaltilmasini,

» Hizmetler igin ise ¢evresel kaygilarin tasarim ve hizmet asamalarina entegre
edilmesini kapsamaktadir.

Avrupa Birligi (AB) iilkelerinde endiistriyel kirlilik; suya, havaya ve topraga olan
emisyonlar1 bir biitiin olarak dikkate alan entegre bir yaklasimla yonetilmektedir. Bu yaklagim
da, desarjlar veya emisyonlar i¢in smir degerler koymak yerine iiretim asamalarmi dikkate
alarak endiistriyel aktivitelerden kaynaklanan kirlilik ile ilgilenir. Baska bir deyisle bu

yaklasim, “boru ¢ikis1” kavramindan ¢ok “kirliligin 6nlenmesini” benimsemektedir.

Orjinali 1996 yilinda Avrupa Birligi (AB) tarafindan yaymlanan Entegre Kirlilik
Onleme ve Kontrol Direktifi (IPPC-2008/1/EC) yasal diizenlemeleri kapsamakta ve
denetleyici otoritelerin bu genel yaklasim i¢inde endiistriyel tesislere izin vermesini ve ¢evre
performanslarmi izlemelerini sart kosmaktadir. Kisacas1 IPPC direktifi, tesislere verilecek
izinlerde isletim kosullarmi ve emisyon simnir degerlerini belirleyen “Mevcut En Iyi Teknikler
(MET)” uygulanmasiyla c¢evresel hava, su ve toprak korunmasma entegre bir yaklasimi

gerektirmektedir.

IPPC Direktifine gore, “Bir biitiin olarak ele alinan c¢evrenin yiiksek diizeyde
korunmasi i¢in hava, su ve toprakta, Ek-1 Listesinde yer alan faaliyetlerden kaynaklanan
emisyonlarin 6nlenmesi, bu gergeklestirilemiyorsa azaltilmasi ve atik iiretiminin engellenmesi
kurallarini belirlemekte bu yolla da ¢evrenin bir biitiin olarak yiiksek diizeyde korunmasidir”

(AB 2008).



1.1. IPPC Direktifinin Siire¢sel Gelisimi

e 96/61/EC Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrol Direktifi (IPPC)

e 2008/1 /EC Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrol Direktifi

e 2010/75/EC Endiistriyel Emisyonlar Direktifi (Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrol
Direktifinin 6 sektorel direktif ile yeniden sekillendirilerek tek direktif haline

getirilmesi)
1.2. Mevcut En Iyi Teknikler (MET)

Endiistriyel Emisyonlar Direktifinde ve Entegre Cevre Izinleri konulu Y®6netmeligin 3
sayili Maddesinde tanimlanmis olup, esas itibariyle, maliyet ve faydalar1 géz Oniinde
bulunduruldugunda, cevrenin yiiksek diizeyde korunmasma yonelik en etkili tekniklerdir.
MET lerin, yalnizca bir isletme igerisinde kullanilan teknolojiyi ifade etmedigi, bunun yani
sira isletmenin tasarlanma, kurulma, isletme ve bakim sekline de atifta bulundugunun altinin
cizilmesi gerekmektedir. Bazi MET’ler, sagduyudan kaynaklanan basit sonuglar olup,
herhangi bir yatirim gerektirmemektedir. Uygulamada, verilen bir teknigin MET olarak

diisiiniilebilmesi i¢in, asagidaki kriterler goz oniinde bulundurulmalidir:

- Eger s6z konusu teknik herhangi bir MET referans dokiimaninda (BREF) MET olarak
aniliyorsa o zaman MET ’tir.

- Eger herhangi MET referans dokiimaninda (BREF’ler) MET olarak anilmiyorsa, s6z
konusu teknik Entegre Cevre izni yonetmeliginin Ek III listesinde yer alan kriterler
g0z oniinde bulundurularak MET olup olmadigina bakilmalidir. Bu kriterler sunlardir:

1- Diisiik atik olusumuna neden olan teknolojilerin kullanima,

2- Dabha az tehlikeli maddelerin kullanimai,

3- Proseste kullanilan ve tiretilen maddelerin ve uygun oldugu durumlarda atik
maddelerin geri kazanimini ve geri doniisiimiiniin gelistirilmesi,

4- Endiistriyel Olcekte basariyla denenmis benzer proses, tesis veya isletme
yontemleri,

5- Bilimsel bilgi ve anlayistaki teknolojik ilerleme ve degisiklikler,

6- 1lgili emisyonlarin dogasu, etkileri ve hacmi,

7- Yeni kurulacak veya mevcut tesislerin faaliyete gecme tarihlersi,

8- Mevcut en iyi tekniklerin uygulamaya konulmasi i¢in gerekli siire,

9- Proseste kullanilan hammaddelerin (su dahil) niteligi, tiiketimi ile enerji

verimliligi,



10- Emisyonlarin c¢evre iizerindeki genel etkisini ve riskleri 6nleme veya en aza
indirme gerekliligi,

11-Kazalar1 6nleme ve cevre agisindan yaratacagi sonuglart minimuma indirme
gerekliligi,

12- Uluslararas1 kamu kuruluslar tarafindan yaymlanmis bilgiler (Véazquez ve ark.

2012).

Aday bir MET’in MET olarak kabul edilip edilemeyecegine karar vermek i¢in dort

asamal1 bir yontem izlenmistir. Bu yontemler;

1.2.1. Aday MET’lerin teknik olarak uygulanabilirliginin degerlendirilmesi (Asamal)
Teknik acidan uygulanabilirlik, pratik durumlarda tekniklerle kazanilan deneyimlere
bakilarak degerlendirilir. Teknoloji sektdrde zaten uygulanmakta mudwr? Bir biitiin olarak
sektor icin 1lgili (6nemli) oldugu diisiiniilen kosullarda m1 uygulanmaktadir? Eger degilse, bu
teknik uygulanabilir olmadan 6nce hangi kosullarin yerine getirilmesi gerekir? Teknik, bu
sektorde tretilen Uriinlerin kalitesi lizerinde bir etkiye sahip midir? Teknik, calisanlarin
gilivenligini etkilemekte midir? Aday MET’lerin teknik agiklamalarinda bu sorulara verilen
yanitlarla ilgilenilmistir. Son olarak, 6nerilen teknik a¢idan ya her zaman uygulanabilir (+) ya
da uygulanamaz (-) olacak ya da sadece belli kosullarda uygulanabilir (+) olacaktir. Skorlar
(puanlar) tablosal bir formda sunulmaktadir. Teknik degerlendirme i¢in arka plan bilgileri
skorlarm dip notu seklinde sunulur veya aday MET’lerin teknik agiklamalarinda

bulunmaktadir (Dijkmans 2000).

1.2.2. Aday MET lerin cevresel performansinin degerlendirilmesi (Asama2)

Her aday MET igin, farkli ¢evresel ortamlar i¢in bir uzman onay1 alinir (Hava, su, atik,
toprak, enerji, dogal kaynaklarin kullanimi1 ve giiriiltii/titresimler) (yani; +: Bu ortam i¢in
tyilesme/diizelme, -: bu ortam icin negatif, 0: Bu ortamda etki yok, ve #: duruma goére
iyilesme veya negatif). Teknigin genel capraz ortam skoru, ilgili ortamlarin higbiri negatif
sonu¢ vermedigi ve en az 1 tanesi pozitif oldugu zaman pozitif olarak kabul edilir. Hem
pozitif hem negatif skorlarin olmasi durumunda, genel cevresel onay i¢in uzman kanaati
kullanilir. Bu degerlendirmenin nihai sonucu ¢evre i¢in her zaman avantajli olan MET lerin
(+), lokal kosullara bagli olarak avantajli olan MET’lerin (+) ve net bir ¢evresel faydasi
olmayan MET lerin (-) bir listesidir. Son gruptaki aday MET ler, MET olarak kabul edilmez
(Dijkmans 2000).



1.2.3. Aday MET’lerin ekonomik olarak uygulanabilirliginin degerlendirilmesi

(Asama3)

Flaman ¢evre mevzuatina gére aday bir MET in su kosullarda ekonomik agidan kabul
edilebilir oldugu diisiiniiliir: (1) sektoriin ortalama (vasat) olarak yonetilen bir girisimi i¢in
uygulanabilir olmasi, (2) maliyet/¢evresel yarar oraninin makul olmasi. IPPC direktifi de ayni
cizgide, aday bir MET’in “maliyetler ve avantajlar dikkate alinarak ekonomik acgidan cazip
kosullarda ilgili endiistri sektoriinde uygulanmasma izin veren bir 6lgekte gelistirilmesini”
istemektedir. Bu kriter hakkinda karar verebilmek i¢in, ortalama veya tipik bir girisimde belli
bir MET’in uygulamaya konmasiyla iligkili yatirimin maliyet siiriiciilerinden bir uzman
hesaplamasi yapilir. Bu veriler, yatirimin Net Mevcut Verileri (NPV) pozitif mi yoksa negatif
mi oldugunu belirlemek i¢cin kullanilir. Pozitif bir NPV, aday BAT’a yatrimin maliyet
acisindan verimli oldugunu gosterir. Bu tiir aday MET’ler ekonomik olarak her zaman
uygulanabilirdir. Negatif bir NPV yatirimim boyle karli olmadigini gosterir. Negatif NPV’li
aday MET’ler, ortalama iyi yOnetilen bir girisim i¢in satin alinabilir ise ve maliyet ¢evre

yarari ile karsilastirildiginda ¢ok yiiksek degilse kabul edilebilirler (Dijkmans 2000).
1.2.4. Aday MET lerin karsilastirilmasi (Asama4)

Ornegin toz emisyonunu azaltmak igin biiyiik bir torba filtre segilmisse elektrostatik
coktiiriiciiler bagka bir aday MET teknik acidan gereksiz olabilir; bunun tam tersi de
gecerlidir. Bu gibi durumlarda, genel ¢evresel sonucu en 1yi olan teknik tutulur (Dijkmans

2000).

1.3. Bref

Avrupa Komisyonu tarafindan kabul edilen bir MET Referans Dokiimanidir.
BREF’ler endiistri uzmanlari, iiye ve aday iilke yetkilileri, arastirma enstitiileri ve sivil toplum
kuruluslarindan olusan teknik ¢alisma gruplar1 arasindaki bilgi alisverisine dayanmaktadir. Bu
bilgi aligverisi, Komisyonun Sivil’de bulunan Avrupa Entegre Kirliligi Onleme ve Koruma
(IPPC) Biirosu tarafindan koordine edilmektedir. Avrupa IPPC biirosu tarafindan yayinlanan

BREF Dokiimanlari, Direktifin gerekliliklerinin uygulamaya gecirilmesi i¢in temel araglardir.

IPPC Direktif’inin Ek-1 Listesinde yaymlanan faaliyetlerden bir veya birka¢inin
gerceklestirildigi endiistri tesislerinin operatorlerinin, otoritelerden isletim izni almalari
gerekir. Ek 1°de, 6 konu altinda kategorize edilen ¢ok c¢esitli endiistriyel faaliyetler
listelenmistir: “enerji iiretimi, metallerin {iretimi ve islenmesi, mineraller, kimyasallar, atik

yonetimi ve digerleri” (AB 2008).



“Digerleri” arasinda listelenen tekstil endiistrisi su ve enerjinin yogun kullanildig: bir
sektordiir. Tekstilde liretim yapilirken bol miktarda su, enerji ve kimyasallarm kullanimini

gerektiren ¢ok ¢esitli proses asamalar1 mevcuttur.

BREEF tekstil dokiiman1 biitiin tekstil {iretim proseslerini kapsamak yerine, “kapasitesi
glinde 10 tonu gecen On-islenme (yikama, agartma ve merserizasyon gibi) ve/veya boyama

faaliyetlerini kapsamaktadir (Kocabas ve ark. 2009).

AB'ye girmek i¢in bir aday ilke olan Tirkiye, Birligin yasal sartlarin1 ve
yaptirimlarini benimseme donemindedir. Diger cevre direktifleri arasindan IPPC Direktifi,
tekstil endiistrisi Tiirkiye’de yaygin olmasindan dolay1 oncelikli bir direktif olup, Tiirkiye’de

uygulamaya gecirilmesi agir yatirimlar gerektirmektedir.

Cevre ve Orman Bakanlig1 tarafindan Avrupa Birligi Komisyonuna sunulan “Cevre
miiktesebat1 Uygulanmasinda gerekli idari kapasite ve mali kaynaklarin olusturulmasi
konusunda Kapsamli Strateji Belgesi’nde (2009); 2008/1/EC sayili Entegre Kirlilik Onleme
ve Kontrol (IPPC) Direktifinin 2018 yih itibariyle tam uygulanmasinin hedeflendigi
belirtilmistir. AB {iyelik miizakerelerinde Cevre Fasli 21 Aralik 2009 tarihinde agilmistir.

Kapanis Kriterlerinin saglanmasi i¢in;

- IPPC tesislerinin envanterinin tamamlanmasi ve IPPC izinlerinin verilmeye
baslanmasini da igeren uygulama ile ilgili ¢alismalarin hizlandirilmas,

- Mevcut IPPC tesislerinin AB miiktesebatinin gerekliliklerini saglamasi i¢in modernize
edilmesi,

- IPPC tesislerinin uyum planlarinin hazirlanmast ve uygulama zamanlarmnimn tesis
bazinda verilmesi,

- IPPC Direktifinin uyumlastirilmast  ve uygulanmasi asamasinda yapilacak
calismalarda, Endiistriyel Emisyonlar Direktifi’nin de dikkate alinmas1 gerekmektedir

(Aslan 2011).

Bu kapsamda 14 Aralik 2011 tarith ve 28142 sayili Resmi Gazetede yayimlanarak
Tekstil Sektoriinde Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrolii Tebligi yiiriirliige girmistir.

Tekstil Sektoriinde Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrolii Tebligi’nin amaci “Tekstil
sektorii faaliyetlerinin ¢evreye olabilecek olumsuz etkilerinin en aza indirilmesine, ¢evreyle
uyumlu yonetiminin saglanmasi i¢in liretim sirasinda suya, havaya ve topraga verilecek her

tiirli emisyon, desarj ve atiklarin kontrolii ile hammadde ve enerjinin etkin kullanimina ve



temiz {iretim teknolojilerinin kullanimina iliskin usul ve esaslar1 diizenlemektir” (Cevre ve

Sehircilik Bakanligi 2011).

Kurulu kapasitesi 10 ton/giin iizerinde olan yikama, agartma, merserizasyon,
hagillama, baski, hasil sokme ve benzeri 6n islem, boyama ve son islemlerinin

gerceklestirildigi tekstil tesisleri bu Teblig hiikiimlerine tabidir.

Bu c¢alismada; Diinya’da ve Tiirkiye’deki temiz iiretim teknolojileri ve
uygulanabilirlikleri incelenmistir. Bu kapsamda, yikama, agartma, merserizasyon, hasillama,
baski, hasil sokme, on islem, boyama ve son islemlerin gergeklestirildigi tekstil isletmelerinde
uygulanan ve/veya uygulanmasi planlanan “Mevcut En lyi Teknikler (MET)” arastirilmustir.
Tekstil isletmelerinde iirtin i¢in kullanilan kostik miktarlar1 saptanarak, mevcut yontemlerle
kullanilan kostigin; yiizde ka¢inin geri kazanildigmin yanisira bu yontemin ekonomik ve

cevresel boyutlar1 arastirilmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER

IPPC Direktifi (2008/1/EC), Avrupa’da yiiksek diizeyde kirletici olan endiistrilere,
yeterli diizeyde bir ¢evre koruma saglayabilmeleri igin En Iyi Mevcut Teknikleri (MET)
uygulama ylkiimlilikler getirmekte olup, bu yiikiimliliikler baglica 4 prensibe

dayanmaktadir:

1- Zorunlu bir kullanma izin sistemiyle birlikte cevre etkisine kapsamli bir yaklasim
(hava, su, toprak, enerji, atik tiretimi vb): Bu yetkilendirme/ruhsatlandirma prosediirii
kosullarin ana hatlarmi belirler ve endiistri tesisleri i¢in kurallar veya teknik kilavuzlar
saglar. Bu biitiinlesik yaklasim ayni zamanda, bu direktifin uygulamaya konmasinda
yetkin otoriteler arasinda koordinasyon ihtiyac1 anlamma da gelir. Bagslica
prensiplerinin tesis diizeyinde biitliinlesmesine yardimci olacak bir yontem belirlemez.

2- Esneklik veya kisisellestirme (lokal kosullar): Amag, lokal kosullarin dikkate
almmasmi saglamaktir.

3- MET uygulamasinin saglanmasi: Avrupa tiiye llkeleri arasinda BREF’lere (BAT
Referans Belgelerine) yol acan MET lerle ilgili bilgi takasi,

4- Paydaslarin daha fazla katilimimin saglanmasi (Cikankowitz ve Laforest 2013).

Uye Devletler IPPC direktifini uygulamaya gecirme konusunda 1996 yilindan beri ciddi
zorluklarla karsilagsmaktadir. Bu uygulamay1 desteklemek ve MET kavramii hem endiistri
operatorlerine hem de hiikiimet yoneticilerine yardimci olmak {izere kullanmak amaciyla ¢ok

sayida calisma gerceklestirilmistir.

Cikankowitz ve Laforest (2013) bildirdigine gore Bréchet ve Tulkens (2009) bilimsel
yaymlarm MET kavramu ile ilgili bir genel inceleme sunmaktadir ve Cunningham ve ark.
(2010) goniilliiliige dayali anlasma oldugunu bildirmis, Silvo ve ark. (2009) temiz
teknolojileri tanimlayarak bu direktifle ilgili konular iizerinde odaklandigini belirtmislerdir.
Cikankowitz ve ark. (2010) IPPC uygulamasinin baglica “sicak noktalarr” arasinda sentetik
bir denge Onererek Avrupa’da ve daha kesin olarak Fransa’da IPPC uygulamasiyla ilgili
ilerlemeleri analiz etmislerdir. Bu son inceleme sayesinde, IPPC kapsaminda cevresel
performans degerlendirme yontemlerinin gelistirilmesi kesinlikle ¢ok biiylik bir 6neme
sahiptir. Bu yontem, operatorlerin kendi mevcut tekniklerini MET olarak karsilastirmalaria
ve dogrulamalarina yardimci olmaktadir. Ayn1 zamanda, belli bir tesis diizeyinde yararlanma

iznine yol acan prosediirler icin MET lerin se¢ilmesine de yol agmaktadir.



IPPC uygulamasiyla ilgili 2009 yilinda yapilan sonuglara gore 14 iilkenin uyum
saglamadigini gostermektedir. 2009 yilinda uyum diizeyi Fransa’da %72, Yunanistan’da %353,
Slovenya’da %41, Malta’da %38 dir. Bu gecikmeler Avrupa Komisyonunun konuyu 6 iilke
(Danimarka, Ispanya, Hollanda, Portekiz, Yunanistan ve Slovenya) i¢in Avrupa mahkemesine
gotiirmesine, Fransa, Avusturya ve Isve¢’e ruhsatsiz calisan 1700 tesis igin bir uyar: notu
gondermesine yol agmistir. Bunun disinda, biitiin cabalara ragmen IPPC’ye tam uyumun
iizerinden bir yildan uzun bir siire gectikten sonra bu cabalarin %80’ halen direktifin
gerekliliklerine uygun degildir. Nitekim endiistriler ve yetkin otoriteler mevcut tekniklerin ve
BAT’larin performansini karsilagtrmada ve buna bagli olarak teknik raporlarin kalitesini

degerlendirmede ciddi zorluklarla karsilagsmislardir (Cikankowitz ve Laforest 2013).

Avrupa Bilim Vakfi COST Action 628, Avrupa’da tekstil, lif materyalleri ve ¢evre
bilimleri alaninda yer alan 16 iiniversiteden ve arastirma enstitiisiinden olusan bir agdir.
COST Action 628 enstitiileri tekstil endiistrisinde AB'de Mevcut En Iyi Tekniklerin
dokiimantasyonu i¢in ulusal arka plan raporlari taslaklarinin hazirlanmasinda ve ayrica tekstil
driinleri i¢in Avrupa Birligi eko-etiketleme kriterlerinin gelistirilmesinde yer almislardir.
Eylemin baslangi¢taki amaglari, tekstil iirtinleri zinciri i¢in basitlestirilmis ve dengeli bir LCA
(yasam dongiisii degerlendirmesi) i¢in yontemler ve kilavuzlar onermek ve ayrica benzer
kullanimlar i¢in {iretilen tekstil tiriinlerini cevresel kriterlerle karsilastirmakti. Eylemin
amaclar1 tanimlanirken Avrupa tekstil endiistrilerinin organizasyonlar1 ve ayrica tek tek tekstil
firmalar1 bu dongiide yer almistir. Eylem ayrica, tiim tekstil zincirinin prosesleri ve fazlari i¢in
eko-verimlilik gostergelerinin gelistirilmesi ve ayrica daha temiz tekstil isleme i¢in sistem

smirlarini tantmlamak amaciyla da dizayn edilmistir.

COST-628 Avrupa’nin cesitli lilkelerinde ¢evre dostu tekstil iirlinlerinin liretimiyle
ilgili arastirma ve hizmet alanlarinda aktif bulunan ¢esitli tekstil kurumlar1 ve diger kurumlar
arasinda isbirligini amag¢lamaktadir. Bu ¢alisma grubu i¢in 6nemli araglar ulusal veya bolgesel
MET dokiimanlarini igermektedir. Bu belgeler, bircok Avrupa iilkesi veya bdlgesi tarafindan
zaten hazirlanmis durumdadir. Taslagi Sevilya’daki Avrupa IPPC ofisi tarafindan hazirlanan
tekstil bitirilmesi i¢in MET ile ilgili Avrupa BREF dokiimani1 2003 yilinda son halini almistir
ve Ulusal veya Bolgesel MET dokiimanlarmin ve lisanslarinin taslaklarinin hazirlanmasi ve

giincellenmesi i¢in bir referans olarak kullanilacaktir (Nieminan ve ark. 2007).

Ulusal politika belirleyiciler (Dijkmans 2000, Samindi ve ark. 2011) i¢gin MET
kavrammin se¢im prosediiriiniin daha derinlemesine ve daha iyi bir sekilde anlasilmasi i¢in

baz1 yontemler gelistirilmistir.



Flaman Teknolojik Arastirmalar Enstitiisii (VITO) bazi endiistri sektorleri (arag ince
tesviye ve giibre isleme) icin BREF’lerde tanimlanacak bir MET degerlendirme yontemi

onermistir (Dijkmans 2000).

Manchester Universitesi Kimya Miihendisligi boliimii fayans ve seramik endiistrisi
icin degisik MET yoOntemlerini arastirmis ve bunlar arasindan en uygun MET’leri segmistir

(Ibanez ve ark. 2013).

Flaman Teknolojik Arastirmalar Enstitiisti (VITO) tekstil atik sularindan mevcut en iyi
teknikler  kullanarak, dekabromodifenil eteri (decaBDE) azaltmistir.  Deca-BDE
(dekabromodifenil eter); tekstil endiistrisinde terbiye proseslerinde ve kumas, hali ve perde
icin kullanilan pamuklu ve sentetik liflerin tiretiminde giderek artan bir sekilde kullanilir hale
gelmistir. Deca-BDE; kumaslarin dokusunu, rengini veya goriiniimiinii bozmadan lifleri
yanmaktan korur. Deca-BDE; Deca-BDE iceren fliriinlerin liretimine bagli emisyonlarindan,
bu triinlerin kullanimindan ve imha edilmesinden ¢evreye yayilir. Bu emisyonlarin bir sonucu
olarak, atik sulardaki Deca-BDE konsantrasyonlarinin artmis oldugu tespit edilmis ve bunun
iizerine Flaman Teknolojik Arastirmalar Enstitiisii (VITO) tarafindan tekstil atik sularindan
decaBDE azatlimi i¢in en iyi MET yoOntemleri arastirilmis ve secilmistir (Derden ve

Huybrechts 2013).

2.1. Tekstil Sektérii i¢cin Diinya’da Uygulanan MET Ornekleri
Tang ve Mohanty (1996) bir tekstil fabrikasinda yanma sonrasi 1s1 geri kazanma
sistemiyle birlikte elektrik ve termal (1s1l) enerji liretimi kombinasyonunun en etkili oldugunu

gostermislerdir.

Abdel-dayem ve Mohamad (2001) tekstil endiistrisinde gilines enerjisini kullanmanin

uygulanabilirligini arastiran bir calisma yiirtitmiislerdir.

Palanichamy ve ark. (2001) bir tekstil firmasinda enerji koruma projesi
yiiritmiislerdir. Uretimle ilgili ve iiretimi destekleyen tesislerde bir enerji denetlemesi
sirasinda saptanan problemler hakkinda Onlem alarak ciddi diizeyde enerji tasarruflarinin

saglanabilecegini gostermislerdir.

Hall (2002), Alabama’da ii¢ tekstil tesisinde ger¢cek zamanli otomasyonlu bir su
yonetim sisteminin kurulmasiyla su, kanalizasyon, kimyasal madde ve elektrik maliyetlerinde

tasarruf saglandigini bildirmistir.
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Palanichamy ve Sundar (2005) kendi caligmalarinda, tekstil endiistrisinde ekipman
operasyon degisiklikleri, yapisal modifikasyonlarin ingsa edilmesi ve makine aksesuarlarinda
degisiklikler gibi risk dnlemlerini benimseme deneyimlerini paylagsmislardir. Ayrica, enerjide

azalmay1 ve sera gazlarmin hesaplanan yillik azalmasini da gostermislerdir.

Muneer ve ark. (2006) bir boyama fabrikasinda lamelli tipte gomiilii glines su

1siticisinin enerji tasarrufu acisindan en uygun se¢im oldugunu bildirmislerdir.

Hong ve ark. (2010) bir enerji tasarruf planini uygulamaya koyan 303 tekstil
firmasimin yaptig1 enerji tasarrufunun ciddi miktarda oldugunu ve tiretimdeki tasarruflar ve
iretim destek sistemleri araciligiyla CO, emisyonlarini azalttigini1 bildirmislerdir. Bu tiir
sonuglar, Tayvan hiikiimetinin uyguladig1 enerji sisteminin, tekstil endiistrisindeki enerji

kullanicilarmin enerjiyi koruma yollar1 bulmalarina yardime1 oldugunu diisiiniilmektedir.
2.2. Tekstil Sektorii icin Tiirkiye’de Uygulanan MET Ornekleri

Oztiirk (2004) enerjinin verimli kullanilmasi, kayiplarm tanimlanmasi ve fabrikalarda

bu tiir kayiplarin azaltilmasi i¢in ¢esitli enerji koruma 6nlemleri sunmustur.

Kocabas ve ark. (2009) tekstil iiretim prosesinde su ve enerji tiiketiminin azaltilmasi
icin zorunlu olan en iyi mevcut teknik (MET) Onlemlerinin uygulanmasmin sonuglarmi

sunmuslardir.

Pulat ve ark. (2009) bir tekstil fabrikasinda atik 1s1 geri kazanim sisteminin sudan-suya

kabuk ve tiiplii 1s1 degistiricisi ile birlikte uygulandigi bir durum ¢alismasini agiklamiglardir.

Palamutgu (2010) pamuk tekstil islemenin enerji tiiketimini incelemis ve birim tekstil
basina diisen gercek elektrik tliketiminin hesaplanan miktardan daha yiliksek oldugunu
belgelemistir. Palamutcu ayrica, tesis yOneticilerinin enerji yonetim uygulamalar: ile ilgili

bilgilerinin ve farkindaliklarinin istenen diizeyde olmadigini da belirtmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma yapilan bolgenin ve endiistri tesislerinin genel 6zellikleri

Tekirdag 1li, Tiirkiye’nin Trakya topraklari iizerinde 40°36' kuzey enlemleri ile
26°43' ve 28°08' dogu boylamlar1 arasinda Marmara Denizinin kuzey sahil band iizerinde

6218 km® yiizlciimii igerisinde yer almaktadir. Doguda Istanbul, batida Edirne ve Canakkale,

kuzeyde Kirklareli illeri ile komsu sinirlar icerisindedir.

Trakya Bolgesinde, yetistirilen tarimsal iirlinlerin islendigi kii¢iik isletmelerle baslayan
sanayilesme 1980’11 yillardan sonra hizla gelismeye baslamistir. Bolge ekonomisi giin

gectikce tarima dayali bir yapidan, sanayi ve hizmet sektorii agirlikli bir yapiya doniismiistiir.

Trakya, Marmara Bolgesi’nin diger kesimleri gibi hizli bir sanayilesme siirecine
girmistir. Bu sanayilesme siireci esas olarak bolgedeki i¢ dinamikle gelisme niteliginde degil,
Istanbul ana merkezinin sorunlarmim ¢dziillemez noktaya ulasmasi sonucu ortaya cikmistir.
Kaynak tiiketimi yogun olan sanayi sektdriiniin Istanbul’dan Trakya bolgesinin Istanbul’a
yakin kesimlerine tasinmasi ile bolgede yogun bir sanayilesme baslamistir. Bunun sonucunda
Corlu ve E-5 cevresindeki sanayi, tekstil ve deri sektorii agirlikli hale gelmis ve plansiz bir

sanayilesme olusmustur.

Trakya bolgesinde sanayi isletmelerinin en yogun oldugu il Tekirdag’dir. Sanayilesme
1931 yilinda kurulan Tekirdag Tekel Sarap ve Icki fabrikasi ile baglamistir. Ayrica 1950°1i
yillardan sonra bélgede un, yag ve siit isleme tesisleri kurulmustur. Tekirdag ili Corlu
ilcesinde eski tabakhaneler mevkiinde bulunan deri isleme fabrikalar1 yine ayni yillarda
faaliyete baglamistir.

Cerkezkdy Organize Sanayi Bolgesinin 1973 yilinda kurulmasi ile birlikte Cerkezkdy
ve Corlu ilgelerinde hizla gelismeye baslayan sanayilesme, 1980’11 yillardan sonra Murath
ilcesini de kapsayacak sekilde genislemistir. Bolgede bulunan sanayi isletmelerinin 6nemli bir
bolimii Corlu, Cerkezkdy ve Murath il¢elerindedir (Kubas 2012).

Tekirdag Ili'nde, plansiz sanayilesmenin Oniine ge¢cmek adma sanayinin yogun
oldugu bolgelerde 2012 yili icerinde 8 adet Islah Organize Sanayi Bolgeleri kurulmustur.
2013 yili igerisinde de Islah Organize Sanayi Bdlgeleri Bilim, Sanayi ve Teknoloji
Bakanligr’'na bagli Sanayi Bdlgeleri Genel Miidiirliigii’niin nezaretinde Islahtan ¢ikarilarak

Organize Sanayi Bolgesi niteligi kazandirilmistir.
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Tirkiye, kurulu kapasite agisindan tekstil sektoriinde diinyada sayili iilkeler arasina

girmistir. Tiirkiye’deki tekstil isletmelerinin 6nemli bir boliimii Tekirdag ili sinirlar1 igerisinde

faaliyet gostermektedir.

Bu arastirmada, 4 adet tekstil sektoriinde faaliyet gosteren endiistri tesisi i¢in ¢aligma

yapilmis olup, se¢ilen endiistri tesisleri ile ilgili tanimlamalar Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Secilen endiistri tesislerinin tanimlamasi

Tanimlama

Uretim Konusu

MevKkii

Endiistri Tesisi-1

Denim Kumas Boyama

Velimese Organize Sanayi

Bolgesi, Ergene/TEKIRDAG

Endiistri Tesisi-2

Orme Kumas Boyama ve

Baski

Ergene-2 Organize Sanayi

Bolgesi, Ergene/TEKIRDAG

Endiistri Tesisi-3

Yuvarlak Orme Kumas,
Kumas Boyama, Kumas
Apreleme, Kumas Uzerine
Emprime Baski ve Rotasyon

Baski

Velimese Organize Sanayi

Bolgesi, Ergene/TEKIRDAG

Endistri Tesisi-4

Kumas Bask, iplik ve

Kumas Boyama

Ergene-2 Organize Sanayi

Bolgesi, Ergene/TEKIRDAG
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3.1.1.1. Endiistri tesisi-1

Tesis, Tekirdag ili, Ergene Ilgesi, Velimese OSB igerisinde 23.533 m’ yiizdl¢imlii
alan tizerinde, 14.000 m’ kapali alanda “Denim Kumas Boyama” iiretimi konusunda faaliyet
gdstermektedir. Tesisin bulundugu konum; enlem= 41°1324.84' K, boylam= 27°519.78 D

olup, vaziyet planini1 gosteren uydu goriintiisii Sekil 3.1.1°de verilmistir.

Tesisin yillik tiretim kapasitesi 5.829 ton olup, 14 Aralik 2011 tarih ve 28142 sayil
Resmi Gazetede yayimlanarak yiiriirliige giren Tekstil Sektdriinde Entegre Kirlilik Onleme ve
Kontrolii Tebligi kapsaminda MET’leri uygulamak ve gelisme raporlarini her yil Cevre ve

Sehircilik Bakanligi’na sunmak zorundadirlar.

Cooglc earti %

Gortnty Tarihi: 6/10/2014  41°13'25.12"K  27°51'06.60"D yiikseklik 122'm g6z hizasi 820 m

Sekil 3.1.1. Endiistri tesisi-1 uydu goriintiisii
3.1.1.2. Endiistri tesisi-2

Tesis, Tekirdag ili, Ergene Ilcesi, Ergene-2 OSB icerisinde 40.838 m’ yiizdl¢iimlii
alan iizerinde, 26.004 m” kapali alanda “Orme Kumas Boyama ve Baski” iiretimi konusunda
faaliyet gostermektedir. Tesisin bulundugu konum; enlem= 41°1600.14' K, boylam=

27°3837.82'D olup, vaziyet planini gdsteren uydu goriintiisii Sekil 3.1.2.°de verilmistir.

Tesisin yillik {iretim kapasitesi 20.104 ton olup, 14 Aralik 2011 tarih ve 28142 sayil

Resmi Gazetede yayimlanarak yiiriirliige giren Tekstil Sektoriinde Entegre Kirlilik Onleme ve
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Kontrolii Tebligi kapsaminda MET’leri uygulamak ve gelisme raporlarimi her yil Cevre ve

Sehircilik Bakanligi’na sunmak zorundadirlar.

+
s

' Gobglc earth

Bk
arihi: 6/10/2014  41°15'59.79"K  27°38'36.20"Diyukseklik 115m  gozhizasi 755 m

Sekil 3.1.2. Endiistri tesisi-2 uydu goriintiisii
3.1.1.3. Endiistri tesisi-3

Tesis, Tekirdag ili, Ergene Ilgesi, Velimese OSB icerisinde 59.234 m’ yiizdl¢imlii
alan iizerinde, 37.330 m® kapali alanda “Yuvarlak Orme Kumas, Kumas Boyama, Kumas
Apreleme, Kumas Uzerine Emprime Bask1 ve Rotasyon Baski” iiretimi konusunda faaliyet
gdstermektedir. Tesisin bulundugu konum; enlem= 41°137.75' K, boylam= 27°5110.43 D

olup, vaziyet planini1 gosteren uydu goriintiisii Sekil 3.1.3’de verilmistir.

Tesisin yillik {iretim kapasitesi 63.129 ton olup, 14 Aralik 2011 tarih ve 28142 sayili
Resmi Gazetede yayimlanarak yiiriirliige giren Tekstil Sektoriinde Entegre Kirlilik Onleme ve
Kontrolii Tebligi kapsaminda MET’leri uygulamak ve gelisme raporlarimi her yil Cevre ve

Sehircilik Bakanligi’na sunmak zorundadirlar.
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Sekil 3.1.3. Endiistri tesisi-3 uydu goriintiisii

3.1.1.4. Endiistri tesisi-4

Tesis, Tekirdag ili, Ergene Ilcesi, Ergene-2 OSB icerisinde 65.382 m’ yiizdl¢imlii
alan tizerinde, 23.546 m’ kapali alanda “Kumas Baski, Iplik ve Kumas Boyama” iiretimi
konusunda faaliyet gdstermektedir. Tesisin bulundugu konum; enlem= 41°1520.16 K,
boylam= 27°4047.93 D olup, vaziyet planmi gosteren uydu gorintiisi Sekil 3.1.4°de

verilmistir.

Tesisin yillik {iretim kapasitesi 11.697 ton olup, 14 Aralik 2011 tarih ve 28142 sayili
Resmi Gazetede yayimlanarak yiiriirliige giren Tekstil Sektoriinde Entegre Kirlilik Onleme ve
Kontrolii Tebligi kapsaminda MET’leri uygulamak ve gelisme raporlarimi her yil Cevre ve

Sehircilik Bakanligi’na sunmak zorundadirlar.
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Ry X / "Ooqlc earth
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Gorintu Tarihi: 6/10/2014' 444191513597 27040'42.68!D) yuksekik{1104 m  goz hizasi 1.6 km

Sekil 3.1.4. Endiistri tesisi-4 uydu goriintiisii
3.2. Yontem

Tesislerde uygulanan MET’leri incelenmek ve gerekli yontemleri belirlemek tizere

arastirma siireci Cizelge 3.2.1. de sunulan tarihlerde baglatilmistir.

Cizelge 3.2.1. Endiistri tesislerinde yiiriitiilen ¢aligmalara ait zamanlama.

Tarih Endiistri
10/03/2015 Endiistri tesisi-2 ve Endiistri tesisi-4
17/03/2015 Endiistri tesisi-1 ve Endiistri tesisi-3
24/03/2015 Endiistri tesisi-2 ve Endiistri tesisi-4
31/03/2015 Endiistri tesisi-1 ve Endiistri tesisi-3
07/04/2015 Endiistri tesisi-2 ve Endiistri tesisi-4
14/04/2015 Endiistri tesisi-1 ve Endiistri tesisi-3
21/04/2015 Endiistri tesisi-2 ve Endiistri tesisi-4
28/04/2015 Endiistri tesisi-1 ve Endiistri tesisi-3
05/05/2015 Endiistri tesisi-2 ve Endiistri tesisi-4
12/05/2015 Endiistri tesisi-1 ve Endiistri tesisi-3
19/05/2015 Endiistri tesisi-2 ve Endiistri tesisi-4
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26/05/2015 Endiistri tesisi-1 ve Endiistri tesisi-3
02/06/2015 Endiistri tesisi-2 ve Endiistri tesisi-4
09/06/2015 Endiistri tesisi-1 ve Endiistri tesisi-3
16/06/2015 Endiistri tesisi-2 ve Endiistri tesisi-4
23/06/2015 Endiistri tesisi-1 ve Endiistri tesisi-3
30/06/2015 Endiistri tesisi-2 ve Endiistri tesisi-4

3.2.1. Kostik geri kazamim yontemi

Yontemin amaci; Tesislerde agiga ¢ikan atiksuyun icerisinde bulunan kostigin geri
kazanilarak proseste tekrar kullanilmasi ve aritma tesisine giden atiksu miktar ve yiikiinii en
aza indirgemek ve atiksu aritma tesisinde suyun pH’in1 dengelemek i¢in kullanilan siilfiirik

asit miktarini azaltilmasidir.

Yoéntemin Calisma Prensibi; Uretim prosesinde boyama, baski, merserizasyon,
apreleme ve diger islemlerinde agiga ¢ikan atiksulardan proses asamasina gore kostik orani
yiiksek olan atiksular sistemde ayri toplanarak, kostik tankina alnir. Kostik geri doniisiim
sistemine gelen yaklasik 8-20 °Be lik zayif kostikli su ilk asamada yaklasik 160°C de
kaynatilarak suyun ham kostikten ayrilip buharlagsmasi ve kostigin tekrar yogunlastirilmasi
saglanir. Buharlasan su tiiplerin iist cidarlarindan borular araciligi ile sistemden alinarak
yaklagik 15-30°C lik soguk su hattindan gecirilerek tekrar yogunlastirilip vanalar yardimiyla
tekrar kullanilmak {izere iiretim prosesine gonderilir. Olusan yaklasik 39°Be’lik kostik yogun

kostik tankia gonderilerek kostik geri doniistimii tamamlanir.
3.2.2. Atik gazlardan 1s1 geri kazanim yontemi

Yontemin amaci; Tesislerde bulunan yakma tinitelerine ait emisyon bacalarindan
atmosfere verilen yiliksek sicakliktaki 1sinin tutularak, atmosfere verilen 1s1 miktarmin
diistiriilmesi, yakilan yakit miktarimin azaltilmasi ve geri kazanilan 1smin tekrar proseste

kullanilmasidir.

Yontemin Calisma Prensibi; Yakma sisteminden bacaya verilmek {izere ¢ikan emisyon
gazlar1 genellikle yakma sisteminin ¢alisma rejimi sicakligindan 40 °C ile 80 °C daha yiiksek
olmaktadir. Yakma sisteminin caliyma sicakligi ve buna bagli olarak emisyon gazi c¢ikis
sicakligr ylikseldikce, emisyon gazlar1 vasitasiyla ¢evreye atilan enerji miktar: da artmaktadir.

Bacadan atilan bu atik 1smn bir kismmin geri kazanilmasi sistemin verisini yiikselterek yakit
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tasarrufu saglayacaktir. Emisyon bacalarina takilan ekonomizerler 1s1, buhar veya gii¢ iiretim
tesislerinde kazanlardan ¢ikarak bacaya verilen emisyon gazlari lizerinde bulunan 1sinin bir
boliimiinii, biinyelerinde sirkiile eden suya aktarmak suretiyle, geri kazanmak amaci ile
kullanilirlar. Geri kazanilan bu 1s1 kazan besleme suyuna verilecegi gibi, tesiste yikama,
banyo, 1sitma, vb. amagclar i¢in kullanilacak suya da verilebilir. Geri kazanilacak 1smin hava
veya bir gaza aktarilmasi s6z konusu oldugunda ise hava isiticilar kullanilabilir. Yakma
sisteminin emisyon gazi ¢ikis sicakligi, sistemin calisma rejimine, verimine, kazan-briilor
uyumuna ve yakilan yakit cinsine bagli olarak belli bir biiytlikliikte olur. Ekonomizer gaz ¢ikis
sicakligmi ise, kullanilan yakitin cinsi ve 1sinin aktarilacagi akiskanin ¢alisma kosullari
belirler. Bir ekonomizerde geri kazanilabilecek 1sinin biiyiikliigii yakma sistemi emisyon gazi
cikis sicakligina bagli oldugu gibi emisyon gazinin ekonomizerden c¢ikis sicakligma da
baghdir. Ekonomizere giren ve ¢ikan emisyon gazlar1 sicakliklar1 farki ne denli biiyiik olursa
geri kazanilan 1s1, dolayistyla verim artisi da o denli biiyiik olur. Ancak korozyona sebep
olabilecek asit gazlarinin yogunlagsmasini dnlemek i¢in atik gazlarmin sicakliklarinin belli bir
derecenin altma indirilemeyecegi goéz Oniline alinmalidir. Bir ekonomizerde, dogalgaz ve
benzeri gaz yakith kazanlarda 140 °C, motorin, fuel oil ve komiir yakitli kazanlarda 220 °C ve
daha biiylik emisyon gazi sicakliklarindan ekonomik olarak yararlanmak olanakhidir. Bir
emisyon gazi 1s1 geri kazanim sisteminde ulasilabilecek baca gazi sicakliginin minimum
seviyesi, kullanilan yakitin cinsine baglidir. Ekonomizer gaz ¢ikis1 sicakligi fuel oil yakith
kazanlarda 180 °C, motorin yakith kazanlarda 150 °C, dogal gaz ve LPG yakith kazanlarda
110 °C kadar diistiriilebilir.

3.2.3. Atiksulardan 1s1 geri kazanimi yontemi

Yontemin amaci; Tesislerde iiretim proseslerinde olusan yiiksek sicakliklardaki
atiksuyun 1sisinin tutularak, proseste su isitmada kullanilacak yakit miktarinin diisiiriilmesi,
aritma tesisinin verimli caligmasi i¢in gerekli olan optimum sicakligin saglanmasi ve
dolayisiyla alict ortama verilecek olan aritilmis suyun parametrelerinin alic1 ortam desarj

kriterlerini saglamasidir.

Yontemin Calisma Prensibi; Tekstil iirlinlerinin yikanmasi, boyanmasi gibi islemler
yogun bir sekilde yumusak temiz suyun kullaniminm1 gerektirmekte, bu su bir¢ok uygulamada
da 90 - 130°C’lere kadar 1sitilmakta ve atiksu olarak desarj edilmektedir. Boyali olmasi, elyaf
ve diger maddelerle kirlenmis olmasi nedeni ile bu suyun direk olarak kullanilmasi miimkiin

degildir. Bu sebeple atiksu, otomasyonlu doner disk elekten gegirilerek; atiksuyun icerisindeki
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sistemi tikayabilecek atiklardan temizlenir. Doner disk elekten gegirilen atiksu; sicaksu
havuzlarina alinir. Plakali esanjorden gegirilen atiksuyun 1sisinin %90 - %95’in1 temiz soguk

suya aktarilir.

Aritma sistemine giden atik suyun giris sicakligi etkili bir aritma i¢in 35 °C'nin altinda
olmalidir. 90 °C - 130 °C’de sicakliklarda olan atiksu, 1s1 geri kazanim sisteminden gecerek
sicakligr 35 °C altina disiiriilmekte ve atiksu aritma tesisine gonderilmektedir. Esanjorden
gecirilen temiz sicak suyun sicakligi da 50-55 °C’de olup, prosese verilmek iizere sicak su
tanklarina alinmaktadir. Ancak bu yontemde optimum verimi alabilmek i¢in tesislerde
bulunan boyama makinelerinin boyama esnasindaki banyolarinin atiksu hatlarmin ve
otomasyonun tek tek ayrilarak sicaklik derecelerine gore tanklara alinmasi gerekmektedir.
Maliyetlerin yiiksek olmasi nedeni ile tesislerde ayirma yontemine gidilmemekte olup, boya
banyolarmin her asamasinda ¢ikan farkl sicakliktaki atiksular tek bir tank yada havuzda
toplanarak, 1s1 geri kazanim sisteminden gecirilmektedir. Bu durumda sistemden elde edilecek
1s1 miktarmi diisiirmekte ve esanjore giden atiksu miktarii arttirarak sistemin yiikiini

agirlastirmaktadir.
3.2.4. Secilen endiistri tesislerinde kullanilan yontemler

Secilen endiistri tesislerinin iiretim prosesleri Cizelge 3.2.2’de ve bu arastirma igin
uygulanan yontemlerin endiistrilerin proseslerinde kullanilip/kullanilmadig: ile ilgili detaylh

bilgi Cizelge 3.2.3’de sunulmaktadir.

Cizelge 3.2.2. Uretim prosesleri

Kostik
Boyama Agartma Merserisazyon Baski Terbiye
Tesis Ad1 Kullanimi
Var | Yok | Var | Yok Var Yok Var Yok Var Yok Var Yok
Endistri
- X X | X X | X X
Tesisi-1
Endiistri
- X X X | X X X
Tesisi-2
Endistri
- X X X | X X X
Tesisi-3
Endiistri
- X X X | x X X
Tesisi-4
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Cizelge 3.2.3. MET yontemleri

Atik Gazdan Is1 Geri Kazanim Atiksudan Is1 Geri Kazanim
Kostik Geri Kazanim Yontemi
Tesis Ad1 Yontemi Yontemi
Mevcut Mevcut Degil Mevcut Mevcut Degil Mevcut Mevcut Degil

Endiistri

- X X X
Tesisi-1
Endiistri

- X X X
Tesisi-2
Endiistri

- X X X
Tesisi-3
Endiistri

- X X X
Tesisi-4

4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Kostik Geri Kazanimi

Uretim proseslerinde (kumas boyama, agartma, yikama, terbiye, merserizasyon ve

baski islemlerinde) kullanilan kimyasallara ait veriler Sekil 4.1.1.’de sunulmaktadir.
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Sekil 4.1.1. Proses islemlerinde kullanilan kimyasallar

Proseslerde kullanilan kostik miktar1 Cizelge 4.1.1°de sunulmaktadir. Sekil 4.1.1 ve

Cizelge 4.1.1 incelendiginde iiretim proseslerinde kostik kullanim:: On kasar (Agartma),

rediiktif yikama ve merserizasyon islemlerinde kullanildig1 tespit edilmistir. Uretim

proseslerinden reaktif, dispers boyama, reaktif yikama dispers-reaktif baski ve apreleme

islemlerinde kostik kullanimi olmadigi gézlemlenmistir.

Cizelge 4.1.1. Proseslerde kostik kullanim miktarlar1

Proses Adi 1 kg kumasin islenmesi icin gerekli olan
kostik miktar (kg/1kg kumas i¢gin)
Onkasar (Agartma) 0,03
Reaktif Boyama 0
Dispers Boyama 0
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Reaktif Yikama 0
Rediiktif Yikama 0,02
Dispers Bask1 0
Reaktif Bask1 0
Merserizasyon 0,82
Apreleme 0

Secilen endiistri tesislerinin proseslerinde ihtiyag duyulan kostik miktar1 Cizelge

4.1.2’de sunulmaktadir.

Cizelge 4.1.2. Proseslerinde kullanilmasi gereken kostik miktar1

Tesis Ad1 Kostik Kullanim Miktar1 (ton/y1l)
Endiistri Tesisi-1 3.600
Endiistri Tesisi-2 191
Endiistri Tesisi-3 423
Endiistri Tesisi-4 216

Yapilan arastirmalarin 15181nda; secilen tesisler icerisinde kostik kullanim miktarmin
en fazla oldugu tesis; iiretim prosesinde merserizasyon islemi olan Endiistri Tesisi-1 oldugu

tespit edilmistir.

Tesislerden 2, 3 ve 4 numarali olanlarin proseslerinde merserizasyon islemi
bulunmamakta, boyama makinelerinde 6-12 arasi banyo islemlerinden 6n kasar ve rediiktif
yikama banyolarinda kostik kullanilmaktadir. Boyama makinelerinde banyo islemlerinde
aciga cikan atiksu ayr1 ayr1 havuzlarda toplanmasi giic ve maliyeti yliksek oldugundan dolay1
sistemde banyo sular1 bir havuzda toplanmaktadir. Bu sebeple atiksu icerisinde kostik miktar1
seyrelmektedir ve atiksu icerisindeki kostigin geri kazanimi zorlagsmaktadwr. 2, 3 ve 4

numarali tesiste kostik geri kazanim islemi uygulanmamaktadir.

Endiistri Tesisi-1’de ise de boya banyolarindaki kostikli atiksu ayri toplanmamakta
olup, merserizasyon isleminden cikan kostikli atiksu ayr1 toplanarak, kostik geri kazanim
sistemine gonderilmektedir. Tesisin geri kazanim iinitesinden Once ve sonra kostik alim

karsilagtirmast Sekil 4.1.2°de sunulmaktadir.
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Sekil 4.1.2. Tesisin kostik ve siilfiirik asit alimi

Endiistri tesisi-1’in iiretim proseslerinde kostik kullanim alanlar1 ve miktarlar1 Cizelge

4.1.3’de sunulmustur.

Cizelge 4.1.3. Endiistri Tesisi-1’in kostik kullanim alanlar1 ve miktarlar1

Kullanim Prosesi Miktar (ton/ay)
Boyama Banyolar1 20,5
Merserizasyon 279,5
Toplam 300

Tesiste merserizasyon {initesinde aylik kullanilan 279,5 ton kostigin kostik geri
kazanim sistemi sayesinde alinan kostik miktar1 aylik 129,5 tona diismiis olup, aylik 150 ton

kostik geri kazanilarak sistemde kullanilmaktadir.

Ayrica tesiste geri kazanim sisteminden Once proseste kostigin yogun
kullanilmasindan dolay1 ¢ikan atik suyun pH’min yiliksek olmasindan dolayi, biyolojik atiksu
aritma tesisine gonderilen atik suyun pH’nin dengelenmesi i¢in aylik 180 ton siilfiirik asit
noétralizasyon iinitesinde kullanilmaktaydi. Tesiste kostigin geri kazanilmasindan dolay1 atik

sudaki pH miktar1 da diigmiis olup, siilfiirik asit miktar1 aylik 100 tona inmistir.
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Tesiste kostigin geri kazanilmasi sonucu elde edilen performans gostergesi Cizelge

4.1.4°de verilmistir.

Cizelge 4.1.4. Tesis-1 i¢in kostik geri kazanim performans gostergesi

Yatirnmin
Yatirnm
Performans Gostergesi Yillik Tasarruf | Geri Doniis
Maliyeti
Siiresi,

Kostik i¢in:
150 ton/ay*507
TL/ton= 76.050

TL/ay
Stlfiirik asit
i¢in;
Tesiste aylik 150 ton kostik ve 80 ton 80 ton/ay*450
stilfiirik asit alim1 azalmistir 320000 Furo TL/ton=36.000 100y

TL/ay

Yillik toplam
elde edilen
tasarruf:

457.344 Euro

4.2. Atik Gazdan Is1 Geri Kazanim

Secilen endiistri tesislerinin igerisinde 1 ve 2 numaral tesiste atik gazdan 1s1 geri
kazanim sistemi bulunmamakta olup, 3 ve 4 numaral tesislerde atik gazdan 1s1 geri kazanim

sistemleri bulunmaktadir.

Endiistri tesisi-3: Tesiste 5 adet yakma sisteminin bacasinda atik gazdan 1s1 geri
kazanim sistemi olan ekonomizer mevcut olup, yakma sistemlerine ait yakit tiiketimleri ve

yapilan sistem sayesinde miktarlardaki degisim miktar1 Cizelge 4.2.1°de verilmistir.
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Cizelge 4.2.1. Tesis-3 i¢in yakit tiiketim miktarlar

Makine Ad1 Yakit Tiirii Ekonomizerden Ekonomizerden

once yakit tiiketimi sonra yakit

tiikketimi

Buhar kazani Komiir 9.665 ton/y1l 8.215 ton/yil

Kizgm yag kazam Komiir 8.960 ton/y1l 7.616 ton/y1l
Ram makinesi-3 Dogalgaz 1.383.001,2 m*y1l 1.175.551 m’/y1l

Ram makinesi-4 Dogalgaz 864.375,12 m*/y1l 734.719 m3/y1l

Ram makinesi-6 Dogalgaz 1.383.001,2 m*y1l 1.175.551 m’/y1l

Tesiste bulunan 1s1 geri kazanim sistemi vasitasiyla makine basina yakit tiikketimleri
yaklasik olarak %15 azalmistir. Ayrica buhar kazani bacasinda bulunan ekonomizer
vasitasiyla kazan besleme sulari, atik 1s1 ile tekrar 1sitilmakta olup, kazanin harcayacagi yakit

tiiketimleri %1 oraninda distiriilmektedir.

Tesiste atik gazdan 1s1 geri kazanimi sonucu elde edilen performans gostergesi Cizelge

4.2.2.’de sunulmaktadir.

Cizelge 4.2.2. Tesis-3 i¢in ekonomizer performans gostergesi

Yatirnm Yilhk Yatirnmin Geri
Performans Gostergesi
Maliyeti Tasarruf Doniis Siiresi,
Ekonomizer vasitasiyla makine
basina yakit tiikketimleri %15 139.962 $ 125.965 $ 14 ay
azalmistir

Endiistri tesisi-4: Tesiste 1 adet yakma bacasinda atik gazdan 1s1 geri kazanim sistemi
olan ekonomizer mevcut olup, yakma sistemine ait yakit tiikketimi ve yapilan sistem sayesinde

yakit degisim miktar1 Cizelge 4.2.3.’de sunulmaktadir.
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Cizelge 4.2.3. Tesis-4 i¢in yakit tiiketim miktarlar

Makine Adi Yakat Tiirii Ekonomizerden Ekonomizerden
once yakit tiiketimi sonra yakit
tiiketimi
Buhar kazani Komiir 22.765 ton/yil 20.489 ton/y1l

Tesiste komiirlii buhar kazaninda mevcut olan ekonomizer vasitasiyla kazanm yakit

tilketimi yaklasik olarak %10 azaltilmis olup, ayrica ekonomizer sayesinde kazan besleme

sular1 atik 1s1 1le tekrar 1sitilmakta ve yakit miktarinda %1 oraninda diistirtilmektedir.

Tesiste atik gazdan 1s1 geri kazanimi sonucu elde edilen performans gostergesi Cizelge

4.2.4.°de sunulmustur.

Cizelge 4.2.4. Tesis-4 i¢in ekonomizer performans gostergesi

Yatirnm Yilhk Yatirnmin Geri
Performans Gostergesi
Maliyeti Tasarruf Doniis Siiresi,
Ekonomizer vasitasiyla komiirlii
kazandaki yakit tiiketimi %10 27.322'% 21.856 $ 15 ay
azalmistir

Tesislerin bu sistemi kullanarak elde ettikleri yakit tasarruflarinin karsilagtirmali performans

grafigi Sekil 4.2.1.’de sunulmaktadir.
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Sekil 4.2.1. Yakit tasarruflarmin karsilastirmali performans grafikleri
4.3. Atiksudan Is1 Geri Kazanim

Secilen endiistri tesislerin icerisinde 1 numarali tesiste atik sudan 1s1 geri kazanim
sistemi bulunmamakta olup, 2, 3 ve 4 numarali tesislerde atik sudan 1s1 geri kazanim
sistemleri mevcuttur. 2, 3 ve 4 numaral tesislerde atik sudan 1s1 geri kazanim sonucu elde

edilen performans gostergesi Cizelge 4.3.1.”de gosterilmektedir.

Cizelge 4.3.1. Tesislerde atik sudan 1s1 geri kazanim sonucu elde edilen performans gostergesi

Yatirnmin
Yatirim Yilhk
Tesis Ad1 Performans Gostergesi Geri Doniis
Maliyeti | Tasarruf

Siiresi,
Ist  gert kazanim sistemi
vasitasityla kuyulardan ¢ekilen
800 m?*gin soguk su (15-
Endiistri Tesisi- | 20°C)  50-55°C’ye  kadar | 50.000 137.755 5ay

2 isitilmakta  olup, bu sistem Euro Euro
sayesinde giinliikk 30 ton buhar
tasarrufu saglanmaktadir

Tasarruf:

28



30 ton/buhar-giin*45 TL/ton
buhar maliyeti*300 giin

Ist  gert kazanim sistemi
vasitasityla kuyulardan cekilen
1.000 m?/giin soguk su (15-
20°C) 55°C’ye kadar
Endiistri Tesisi- | isitilmakta olup, bu sistem | 50.000 183.673 4ay
3 sayesinde giinliikk 50 ton buhar Euro Euro
tasarrufu saglanmaktadir
Tasarruf:

50 ton/buhar-giin*36 TL/ton
buhar maliyeti*300 giin

Ist  geri kazanim sistemi
vasitasityla kuyulardan cekilen
1.500 m?/giin soguk su (15-
20°C) 60°C’ye kadar
Endiistri Tesisi- | isitilmakta olup, bu sistem | 50.000 220.408
4 sayesinde giinliikk 60 ton buhar Euro Euro > ay
tasarrufu saglanmaktadir

Tasarruf:

60 ton/buhar-giin*36 TL/ton

buhar maliyeti*300 giin

Tesislerin atiksudan 1s1 geri kazanimi sonucunda elde ettikleri buhar tasarruflarinin

karsilagtirmali performans grafikleri Sekil 4.3.1.’de sunulmaktadir.
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S.

SONUC ve ONERILER

Kirlilik kontrolii, kirliligi tasarim ve liretim siireclerinin kaginilmaz bir sonucu olarak

gormekte, kirlilik ortaya c¢iktiktan sonra bu soruna ¢oziim getirmeye g¢alistigindan (atiklar

aritma ve bertaraf etme) kuruluslara 6nemli miktarlarda ek maliyet getirmektedir. Oysa temiz

iretim, kaynak verimliligi, kirliligi kaynaginda 6nleme, ¢evre dostu iiriin gibi yaklagimlari ile

kuruluglara c¢evre performansinda artisin yami sira Uretim maliyetlerinde diislis de

saglamaktadir.

Bu arastirmadan elde edilen genel sonuglar incelendiginde:

Arastirmanin yiiriitiildiigi tesislerde etkin malzeme yonetiminin saglanmast,
Tesislerde kaynak ve hizmetlerin dogru se¢iminin saglanmas,

Uygun teknolojinin kullanimi ve proseslerin optimizasyonun yapilmasi,

Verimlilik artirici tasarim yaklagiminin saglanmasi,

Atiklarin azaltilmasi, yeniden kullanimi ve geri doniisimii ve maliyetlerin
diistiriilmesi,

Kostik geri kazanimmin saglanmasi ve ekonomik acidan maliyetlerin azaltilmasi
onemli bir basar1 kriteridir.

Tekstil fabrikalarmmm tamaminda kostik geri kazaniminin ekonomik agidan
uygulanabilir olmadig1 tespit edilmistir. Merserizasyon gibi biinyelerinde yiiksek
miktarda kostik kullanan tekstil tesislerinde kostigin geri kazaniminin hem ekonomik,
hem mali hem de ¢evresel agidan yararh oldugu tespit edilmistir.

Endiistri tesisi-1 de aylik 150 ton kostik geri kazanimi buna bagh olarak 100 ton/ay
H,SO;4 tiiketiminden ve ekonomik olarak 457.344 Euro/yil tasarruf saglandigi
goriilmektedir.

Endiistri tesisi-3 ve 4’de 1s1 geri kazanimi ile 125.965 $/y1l tasarruf saglandigi ve yakit
tikketiminin % 10 azaldig1 sonucuna varilmaistir.

Atiksudan 1s1 geri kazanim ise: Endiistri tesisi-2’de 137.755 Euro/yil, Endiistri tesis-

3’de 183.673 Euro/yil, Endiistri tesisi-4’de 220.408 Euro/y1l olarak belirlenmistir.

Tirkiye, AB’nin IPPC direktiflerine uyum siirecindedir. Bu nedenle, Tekstil

Sektoriinde Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrolii Tebligi kapsaminda Ergene Havzasi’nda

faaliyette bulunan gesitli tekstil fabrikalarmda Temiz Uretim Teknolojileri ile IPPC referans

dokiiman: (BREF) ile ilgili ¢alismalar devam etmektedir. ilerleyen zaman igerisinde bu

teknolojilerin Havza’daki oncelikle biitiin tekstil fabrikalarina daha sonra ise diger sektorlere
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entegre edilmesi ve boylece dogal kaynaklarin tiiketimi ve ¢evre kirliligi konularinda yeniden

yapilanma ve yiiksek diizeyde iyilesme umut edilmektedir.
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