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Yonetici Ozeti

YONETICI OZETi

Terciime eden: Ars. Gor. Emrah Bilgin (Ege Universitesi Tekstil Mithendisligi Bolimii)
GIRIS

Tekstil sanayiinde mevcut en iyi teknikler hakkindaki bu referans dokiiman, 96/61/EU
Komisyon Yonergesi'nin 16(2) Maddesi'ne gore gergeklestirilen bilgi  degisiminin
urinidir. Dokiiman, amacim ve kullammi aciklayan 6nséziin 15181 altinda
degerlendirilmelidir.

Bu dokiiman, 96/61/EU IPPC Yonergesi'nin Ek (Annex) I Bolim 6.2 kisminda belirtilen
“liflerin ve tekstil materyallerinin 6n terbiye (yikama, agartma ve merserizasyon gibi
islemler) veya boyama islemlerinin gerceklestirildigi ve islem kapasitesi 10 ton/giin’den
daha buyik olan fabrikalara™ ait endistriyel etkinlikleri kapsamaktadir.

Ayrica bu BREF, tekstil yardimcr maddeleri, boyalar ve pigmentler, tekstil makineleri, tipik
regeteler, vs. gibi konularla ilgili tamamlayici bilgiler saglayan birtakim ekler de
icermektedir.

Bu yonetici 6zetinin amaci, belgeye ait temel bulgularn 6zetlenmesidir. Ancak tim
ayrntilarin bu kisa 6zet icerisinde yansitilmast miimkiin olmadigindan, her hangi bir
spesifik kurulum i¢in, meveut en iyi teknigin belirlenmesinde referans olarak, bir bitinlik
igerisinde sadece ana metin kullanilmalidir.

TEKSTIL SANAYIi

Tekstil sanayii, imalat sanayii icerisinde yer alan en uzun ve kompleks endiistriyel
zincirlerden birisidir. Giyim, ev tekstilleri ve endistriyel kullanim olmak iizere ii¢ temel
nihai kullamm alanindan dogan bir talebe sahip olan, KOBI'lerin hakim oldugu ve alt
sektorlere pargalanmig heterojen bir sektordiir.

Italya Avrupa’nin biiyiik farkla énde gelen tekstil iireticisidir ve onu sirastyla Almanya,
Ingiltere, Fransa ve Ispanya takip etmektedir. Bu iilkeler birlikte, AB tekstil iiretiminin %
80’ninden fazlasim gergeklestirmektedirler. Hali sektorii i¢in Avrupanin en 6nemli
iireticileri ise Belgika, Fransa, Almanya ve Ingiltere’dir.

2000°de Avrupa tekstil ve giyim sanayii, AB imalat sanayii is hacminin % 3,4 iinii, katma
degerinin % 3,87ini ve endistriyel isttihdamin da % 6,9 unu olusturmustur.

Tekstil sanayii, hammaddelerden (kimyasal lifler) yart iglenmis iiriinlerin (iplik, dokuma ve
orme kumaglar ile bunlarin terbiye islemleri) ve nihai triinlerin (halilar, ev tekstilleri, giyim
ve endustriyel kullanima sahip tekstiller) iiretimine kadar olan tiretim halkasinin tamamini
kapsayan ¢ok sayidaki alt sektérden olugmaktadir. Bu dokiimanin kapsami yas islemleri
iceren aktivitelerle simirlandinldigindan, ti¢ temel alt sektér tammlanmigtir: yapak yikama,
tekstil terbiyesi (zemin kaplamalar harig) ve hali sektorii.

UYGULANAN ISLEMLER VE TEKNiKLER

Tekstil zinciri ham elyafin iretilmesi va da hasadi ile baglamaktadir. Bu BREF’de cle
alman iglemlerin ve tekniklerin 6ziinii, “terbiye islemleri” olarak adlandirilan iglemler
(6rnegin, yikama ve kurutma da dahil olmak iizere, 6n terbiye, boya, baski, bitim iglemleri
ve kaplamalar) olusturmaktadir. Daha sora gelen yag islemlerin gevresel etkileri iizerinde
onemli bir etkiye sahip olabilecekleri igin, bu dokiimanda sentetik lif {iretimi, iplik iretimi,
dokuma, 6rme... gibi iiretim akiginda tekstil terbiyesinden énce yer alan diger islemler de
kisaca agiklanmaktadir. Son kullanicinin isteklerine bagl olarak “terbive islemleri”, iiretim
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zincirinin farkli adimlarinda (6rnegin, kumasta, iplikte, serbest haldeki liflerde, vs.) yer
alabilmektedir ve islemlerin sirast da ¢ok degiskendir.

Terbiye islemleri once uygulanabilecekleri olasi siralarnt digiiniilmeden temel islemler
olarak anlatilmaktadir. Daha sonra Bolim 2°de, yapak yikama, tekstil terbiyesi ve hali
sektorii igerisinde bunlarin tipik bazi kategorileri tanimlanmakta ve iglem siralart kisaca
aciklanmaktadir.

CEVRESEL SORUNLAR VE TUKETIM & EMiSYON SEVIYELERI

Tekstil sanayiindeki temel gevresel sorunlar, atilan su miktar1 ve onun tasidigi kimyasal
viik ile ilgilidir. Diger 6nemli sorunlar ise, enerji titketimi, hava emisyonlan, kat1 atiklar ve
bazi islemlerde ciddi rahatsizliklara sebep olabilen kokulardir.

Hava emisyonlar genellikle olustuklari noktalarda toplanmaktadirlar. Farkli iilkelerde uzun
stirelerden beri kontrol edildikleri igin, belirli islemlerden kaynaklanan hava emisyonlan ile
ilgili olarak iyi tarihi veriler mevcuttur. Suya gecen emisyonlar igin bdyle bir durum sz
konusu degildir. Farkli islemlerden gelen gesitli akitilar birbirleriyle karistirlmakta ve
dolayisiyla, islenen lif tipleri ve materyal formlarn, uygulanan yoéntemler ve kullanilan
kimyasal madde ve yardimcr madde tipleri, vs. gibi faktorlerin karmagik bir kombinasyonu
sonucu olusan ozelliklere sahip olan nihai atik su meydana gelmektedir.

Belirli islemlerden gelen atik sular ile ilgili ¢ok az veri mevcut oldugu igin, tekstil
fabrikalarmi dar kategoriler halinde tammlamak ve akinti kiitlelerinin ayrntili olarak
karsilagtirmasini ayni kategoriye sahip fabrikalar arasinda yapmak daha uygun olmaktadir.
Bu vaklagim, ayni kategori igerisindeki fabrikalara ait emisyon diizeylerini ve 0Ozgiil
tiketimleri karsilagtirarak, farkli islemler arasindaki makro farkliliklari tanimlamanin ve
clde edilen verileri teyit etmenin miimkiin oldugu, kaba bir 6n degerlendirmenin
vapilmasina izin vermektedir. Bu nedenle bu BREF’te, benzer kategorilere sahip belirli
sayidaki fabrika i¢in, toplam akint1 kitlesiyle ilgili kaba bir degerlendirmeden baglayan ve
veri temini miimkiin oldugunda da tek bir islem ile ilgili daha ayrintili analizlerin
yapilmastyla sonuglanan girdi/giktt gozlemleri yer almaktadir. Ozel baz1 islemler ile ilgili
anahtar bulgular da bu 6zette sunulmaktadir.

Yapagmin su ile vikanmasi islemi, yitksek organik madde igerigine (yaklagik 150 — 500 g
KOIl/kg yapak) ve koyunlara uygulanan pestisitlerden dolay1 da cesitli miktarlarda mikro
kirlilige sahip bir atik su (2 — 15 kg yagiltili yvapak) olusumuna neden olmaktadir. En
vaygin pestisitler: organik fosforlar (OP), sentetik piretroidler (SP) ve bocek gelisim
regiilatorleridir (IGR). Belirli yetistirici iilkelerden gelen yinlerde hala organik klorlu (OC)
pestisitler de bulunmaktadir.

Tekstil sanayiine ait faaliyetlerden kaynaklanan toplam emisyon yiikiiniin biyiik bir kismi,
ham materyal terbive fabrikasina girmeden 6nce lizerinde bulunun maddelerden (dogal
liflerdeki kirlilikler ve polimer olmayan maddeler, preparasyon maddeleri, harman yaglart,
hagil maddeleri vs.) ileri gelmektedir. Biitin bu maddeler genellikle boya ve baski oncesi
vapilan 6n terbiye islemleri sirasinda liflerden uzaklagtinlmaktadirlar. Harman vaglarn, 6rgii
vaglari ve preparasyon maddeleri... gibi yardimct maddelerin  yas islemler ile
uzaklastirllmasi, sadece madeni vaglar gibi biyolojik olarak zor pargalanan organik
maddelerin degil, aym1 zamanda poliaromatik hidrokarbonlar, APEQ ve biyositler gibi
tehlikeli bilesiklerin de atik sulara bosalmasma neden olmaktadir. Tipik KOI yiikleri,
vaklagik 40-80 g/kg lif kadardir. Materyal yikama oncesinde kuru bir isleme (is1l-fiksaja)
tabi tutuldugunda, materyalde bulunan yardimci maddeler havaya karismaktadirlar (madeni
vag esash bilesiklerde 10-16 g C/kg tekstil’lik emisyon faktorleri normaldir).

Pamuk ve pamuk karigimi kumaglarin hagil s6kme igleminden gelen su, nihai atik sudaki
toplam KOI yiikiiniin % 70’ini igerebilmektedir. Emisyon faktorii yaklasik 95 ¢ KOl/kg
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kumas civarinda olup, KOI konsantrasyonlar1 da ¢ogunlukla 20000 mg KOI/I’nin iizerine
¢ikmaktadir.

Sodvum hipoklorit agartmasi, genellikle AOX olarak 6lgilen organik halojen bilesiklerini
(olusan bilesiklerin gogunlugunu triklormetan olusturmaktadir) meydana getiren ikingil
reaksiyonlara yol agmaktadir. Hipoklorit (1. adim) ve hidrojenperoksidin (2. adim)
kombine edilerek uygulandigi durumlarda, islemin gerceklestigi NaOCl - agartma
banyosunda 90-100 mg CIT’lik AOX degerleri gozlemlenmistir. Bir 6nceki banyodan
tekstil materyali tarafindan tasimasindan dolayi, kullanilmigs H,O,- agartma banyosunda da
6 mg Cl/I'ye kadar ¢ikan konsantrasyonlar bulunabilmektedir.

Klorit agartmasi sirasinda olusan AOX miktari, sodyumhipoklorittekine nazaran ¢ok daha
disiiktiir.  Son zamanlarda yapilan aragtirmalar, AOX olusumunun sodyumkloritin
kendisinden degil, kirlilik seklinde bulunan ya da aktive edici madde olarak kullanilan klor
va da hipokloritten kaynaklandigini gostermistir.  Sodyumkloritin - kullanimi ~ ve
depolanmasi, zehirlilik, korozyon ve patlama riskleri nedeniyle 6zel bir dikkat
gerektirmektedir.

Hidrojenperoksit agartmasi ile ilgili ¢evresel problemler, kuvvetli kompleks olusturucu
maddelerin (stabilizatorlerin) kullanimindan kaynaklanmaktadir.

Merserizasyon sonrasindaki durulama suyu geri kazanilmaz ya da tekrar kullanilmaz ise,
kuvvetli bazik bir atik su (40-50 g NaOH/I) olugmaktadir.

Birkag istisnai durum (6megin, termosol boyama, pigment boyama, vs.) hari¢, boyama
isleminden kaynaklanan emisyonlarin biiyiik bir kismi suya gegen emisyonlardir. Suyu
kirleten maddeler: boyalarm kendilerinden (6rnegin, sulu ortam zehirliligi, metaller, renk),
boya formiilasyonlarinda bulunan yardimci maddelerden (6rnegin, dispergatorler, kopiik
kesici maddeler vs.), boyama isleminde kullanilan temel kimyasallardan ve yardimet
maddelerden (6rnegin, alkali, tuzlar, indirgen ve yikseltgen maddeler, vs.) ve liflerde
bulunan yabanci madde artiklarindan (6megin, yiindeki pestisit artiklarn, sentetik liflerdeki
preparasyon ve avivaj maddeleri) kaynaklanabilmektedir. Tiiketim ve emisyon diizeyleri,
lifin cinsi, bulunus formu, kullamilan boyama yontemi ve makine ile siki bir iligki
igerisindedir.

Cektirme yontemine gore gergeklestirilen kesintili boyamalarda konsantrasyon diizeyleri,
iglem adiminin iglevine gore bityilkk oranda degismektedir. Genellikle kullamilmig boya
flotteleri en yilksek konsantrasyon diizeylerine sahiptirler (rahatlikla 5000 mg KOI/I’'nin
tizerine ¢ikabilen degerler yaygindir). Boya yardimeir maddelerinin (6rnegin, dispergatorler
ve egaliz maddeleri) KOI yiikii iizerinde yarattign etki, ozellikle kiip ve dispersiyon
boyalariyla yapilan boyamalarda kendini belli etmektedir. Sabunlama, indirgen ard iglem ve
yumusatma gibi islemler de KOI'min yiiksek diizeylerde olmasina neden olmaktadirlar.
Durulama flotteleri, kullanilmig boya flottelerinden 10-100 kat daha disiik
konsantrasyonlara ve boyama igleminde kullanilan su titketiminden 2-5 kat daha yiiksek su
titkketimlerine neden olmaktadirlar.

Yan-kesintili ve kesintisiz boyamalarda, su tilketimi kesintili bovamalara gére daha azdir,
ancak kisa metrajli materyallerin boyanmast durumunda, yiksek konsantrasyondaki artik
boya flottelerinin bosaltilmasi, daha yiiksek kirlilik yiiklerine neden olabilmektedir
(boyarmadde ile ilgili KOI degerleri yaklasik olarak 2-200 g/l seviyelerinde
olabilmektedir). Emdirme yontemi, halen uygulanan en yaygin yontemdir. Emdirme
teknesindeki flotte miktari, modern tasarimlar igin 10-15 litreden, klasik tekneler i¢in 100
litreye kadar degisebilmektedir. Hazirlama tankinda kalan artik flotte miktari, optimize
edilmis kontrol kosullarindaki birkag litreden, 150-200 litreye kadar degisebilmektedir.
Artik flottenin toplam miktari, bir giin igerisinde boyanan parti sayisi arttikga artmaktadir.
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Baski iglemlerindeki tipik emisyon kaynaklari, baskr pati artiklarini, yikama ve temizleme
islemlerinden gelen atik sulan ve kurutma ve fiksajdan gelen ugucu organik bilesikleri
icermektedir. Baski pati kayiplan, ozellikle rotasyon baski makinelerinde belirgindir
(kumas baskiciliginda uygulanan renk basmma 6,5-8.5 kg’lik kayiplar vaygindir). Kisa
(6megin, 250 m’den daha az) metrajlarda kayiplarm miktan, tekstil materyali tizerine
basilan patin miktarindan daha fazla olabilmektedir. Her bir partiye ait baski isleminin
ardindan makineyi temizlemek igin kullanilan su tiketim seviyeleri, yaklagik 500 1’dir
(baski blanketini temizlemek i¢in kullanilan su hari¢). Baski patlari, yiiksek hava emisyonu
potansiyeline sahip maddeler (6rnegin, amonyak, formaldehit, metanol ve diger alkoller,
esterler, alifatik hidrokarbonlar, akrilatlar, vinilasetat, stiren, akrilnitril gibi monomerler,
vs.) igermektedirler.

Kesintisiz bitim islemlerinin bilyiik cogunlugu, fiksaj isleminin ardindan yikama islemleri
gerektirmedikleri igin, su emisyonlar, sistem kayiplann ve makineyi temizlemek igin
kullanmilan su ile sirlidir. Artik flottelerin miktari, hazirlanan bitim iglemi flottesinin
toplam miktarmin % 0,571 ile 35’1 arasinda degismektedir (daha disiikk degerler entegre
fabrikalar icin, daha yiiksek degerler ise kigiik partilerle ve farkli tipteki materyallerle
caligan tekstil fabrikalan i¢in s6z konusudur). Bir ¢ok durumda bu flotteler diger atik
sularla birlikte bosaltilmakta ve onlara karismaktadir. KOI konsantrasyonlar kolaylikla
130-200 g/1 civarinda olabilmektedir. Genellikle bitim iglemi formiilasyonlarindaki
maddeler, biyolojik olarak par¢calanmayan, biyolojik olarak elimine edilemeyen ve bazen de
aym zamanda zehirli olan (6megin, biyositler) maddelerdir. Kurutma ve fiksaj
islemlerindeki hava emisyonlar, formiilasyonlarindaki ve daha onceki islemlerden
taginabilen (6rnegin, daha once klorlu carrierlar ya da perkloretilen ile isleme tabi tutulmusg
tekstiller) maddelerin ucuculuklan ile ilgilidir.

Su ile yikama iglemleri, su ve enerji tiketimlerini etkilemektedirler. Yikama suyunun
kirletme yiikii, su akimi ile taginan kirliliklere (6rmegin kumastan uzaklastirilan yabanct
maddeler, daha 6nceki islemlerden gelen kimyasal maddeler, yikama sirasinda kullanilan
deterjanlar ve diger yardimcr maddeler) baghidir. Kuru temizleme igin organik halojenli
cozgenlerin (persistent maddelerin) kullamimi, yer alt1 suyunun ve topragin kirlenmesine
yol agan sizinti emisyonlarina neden olabilmekte ve aymi zamanda yiksek sicaklikta
uygulanan daha sonraki iglemlerin hava emisyonlan tizerinde de olumsuz etkilere sahip
olabilmektedir.

EN UYGUN TEKNIKLERIN BELIRLEMESINDE GOZ ONUNDE
BULUNDURULAN TEKNIiKLER

Genel iyi yonetim uygulamalar:

Genel iyi yonetim uygulamalari, personelin egitim ve vetistirilmesinden baglayip, makine
bakimi, kimyasallarin depolanmasi, kullamimi, dozajlanmasi ve dagitinn igin iyi-
belgelenmis prosediirlerin tanimlanmasina kadar uzanmaktadir. Islemin girdi ve ¢iktilarina
ait avrmtili bilgi de, iyi yonetimin bir pargasidir. Bu bilgiler: tekstil ham maddesine,
kimyasallara, 1s1ya, elektrik ve suya ait girdiler ile iriine, atik suya, hava emisyonlarina,
atik su ¢amuruna, kati atiklara ve yan iriinlere ait ¢iktilari kapsamaktadir. Cevresel ve
ckonomik performanslar, iyilestirmeye yonelik secencklerin ve onceliklerin belirlenmesi
igin baglangi¢ noktasi, iglem girdi ve ¢giktilarinin izlenmesidir.

Kullamilan kimvasallarin kalite ve miktarini iyilestirmeye vonelik onlemler, regeteler,
optimum {iretim programi, yas islemlerde yiikksek kalitede su kullanimi, vs. gibi

parametrelerin diizenli olarak goézden gegirilmesini ve degerlendirilmesini igermektedir.
I[slem parametrelerinin (6rnegin, sicaklik, flotte seviyesi, kimyasallarin beslenmesi)
otomatik kontrolime yonelik sistemler, kimyasal ve vyardimei madde kullanim
fazlaliklarinin en aza indirilmesini ve ilk seferde dogru boyama performansiin
gelistirilmesini saglamak igin, islemin siki bir sekilde kontroliine izin vermektedirler.
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Tekstil iglemlerinde su tiiketiminin optimize edilmesi, su tiiketim seviyesinin kontrol
edilmesiyle baglamaktadir. Bir sonraki adim, bir ¢ok durumda birbirini tamamlayan bir dizi
iglem ile su tiketiminin azaltilmasidir. Bunlar, ¢alisma uygulamalarmin gelistirilmesini,
kesintili iglemlerde flotte oraninin kisaltilmasimi, yikama etkinliginin arttirilmasini,
islemlerin birlegtirilmesini (6rnegin, hidrofillestirme ile hagil s6kmenin) ve suyun tekrar
kullanimint / recyclingini kapsamaktadir. Bu énlemlerin ¢ogu sadece su tilkketiminde degil,
enerji tiketiminde de 6nemli tasarruflanin saglanmasina izin vermektedirler, zira enerji
biiyikk oranda iglem banyolarmi 1sitmak i¢in kullanilmaktadir. Diger teknikler, 6zellikle
enerji kullamminin _optimize edilmesi (6rmegin, borularm, vanalarn, tanklarin ve
makinelerin 1s1 izolasyonu, sicak ve soguk atik su akintilarinin ayrilmasi ve sicak akintidan
151 geri kazanimi) tizerinde yogunlagmaktadir.

Fabrikaya gelen elyafin kalite yonetimi

Daha onceki iglemlerden taginan kirlilik problemini ¢6zmeye yonelik ilk adim, tekstil ham
maddeleri hakkinda bilgi edinmektir. Tedarik¢iden saglanacak bilgiler, sadece tekstil
materyaline ait teknik 6zellikleri degil, aym1 zamanda lif tizerinde bulunan preparasyon ve
hagil maddelerinin, monomer artiklarinin, metallerin, biyositlerin (6rnegin, yiin igin
ektoparazitisitlerin) tipleri ve miktarlarn1 da igermelidir. Daha 6nceki islemlerden
kaynaklanan ¢evresel etkileri azaltabilecek gesitli yontemler mevcuttur.

Ham vyiin elyafindaki pestisit kalintilann konusuna gelince, birtakim kuruluglar yagiltili ve
vikannuig vapaklarin pestisit icerikleri hakkinda bilgi saglamaktadirlar. Analitik bir
sertifikanin verilmedigi durumlarda, ireticiler bu bilgiyi, OP ve SP cktoparazitisitler gibi
yasal olarak kullanilan pestisitleri kaynaginda en aza indirmek ve OC pestisitleri gibi daha
zehirli  kimyasallar ile kirlenmis yini igleme almaktan kaginmak amaciyla
kullanabilmektedirler. Boyle bir bilgi saglanamadiginda, ¢meklerin pestisit igeriklerinin
teyit edilmesi i¢in analiz ettirilmesi gerekmektedir, ancak bu islem tureticiler igin daha
yiiksek maliyetlere neden olmaktadir. Son zamanlarda ticari birlikler ile lider konumdaki
vapak TUreticisi ulkeler arasindaki igbirligi, disgik-artik sertifikasyon projelerinin
gelistirilmesi ile birlikte, yiin tizerindeki ortalama OP ve SP kalintilarinin artan bir oranda
diismesi sonucunu dogurmustur.

Preparasyon maddeleri, harman yaglarnn ve 6rme yaglan gibi yardimecir maddelerde de
iyilestirmeler yapmak miimkiindiir. Bir ¢ok uygulama igin madeni vaglann verine
kullanilabilecek iiriinler meveuttur. Alternatif bilesikler, yiksek seviyede biyolojik olarak
parcalanabilirlige va da en azindan biyolojik olarak elimine edilebilirlige sahiptirler ve aym
zamanda madeni yaglara nazaran daha az ugucu ve sicakliga daha dayanikli maddelerdir.
Bu da, materyalin termofiksaj gibi yiiksek sicaklikta yapilan bir igleme tabi tutulmasi
durumunda olusabilecek hava emisyonlarmin ve rahatsiz edici kokularin azalmasina
yardime1 olmaktadir.

Cozgii ipliklerinin dnceden islatilmasi ya da kompakt egirme gibi az madde aplikasyonu
gerektiren yontemler ile amaca uygun hasil maddelerinin se¢imi, hagil sékme iglemlerinin

gevresel etkisinin azalmasina yardimer olmaktadir. Halen tiim ihtiyaglan karsilayan ve
biyolojik olarak kolayca pargalanabilen veya elimine edilebilen bilesiklerin bulundugu
kabul edilmektedir. Ayrica son jenerasyon poliakrilatlar daha az madde aplikasyonu ile
oldukga etkilidirler ve kumastan kolaylikla ve tamamen uzaklastirilabilmektedirler.

Genellikle entegre fabrikalar ham maddelerinin ve liflere uygulanmis olan kimyasallarin
kaynagini kontrol etme imkanina sahiptirler. Entegre olmayan firmalar (6zellikle fason
isletmeler) i¢in, daha 6nceki tedarikgileri etkilemek daha zordur. Klasik formiilasyonlar
genellikle daha ucuzdurlar. Ham madde tedarikgileri (6rnegin, iplikgiler, 6rmeciler), daha
sonra uygulanacak islemlerde (terbiye islemlerinde) meydana gelecek ¢evresel problemlere
bakmak yerine, oncelikle kullanilacak maddenin kendi islemlerindeki performansina ve
ckonomikligine bakmaktadirlar. Boyle durumlarda bu maddeleri tedarik zincirinden
diglamak amaciyla miisteriler ile igbirligi vapmak gerekmektedir.
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Kullanilan kimyasallarin secimi ve ikamesi

BAT m belirlenmesinde goz 6niine alinmak tizere TWG tarafindan, kimyasallarn ekolojik
toksisitesinin degerlendirilmesi ve siniflandirilmasi amaciyla bir takim projeler 6nerilmistir.
Bu araglara dayanarak, bir islemin ¢evresel agidan negatif etkisini azaltmak i¢in ¢gogunlukla
miimkiin olan bir se¢enek, zararlt maddelerin yerine baska maddelerin kullanilmasidir.

Yiizeyaktif maddeler tekstil sanayiinde ¢ok farkli amaglarla (6megin, deterjanlar,
lubrikantlar, vs.) kullamilmaktadirlar. Bazi yiizeyaktif maddeler, biyolojik olarak az
parcalanmalar ve sudaki canlilar i¢in zehirli olmalan nedeniyle problemli sayilmaktadirlar.
Son zamanlarda endiseler APEO ve 6zellikle NPE iizerinde yvogunlagmaktadir. APEO igin
baslica alternatifler yag alkolii etoksilatlaridir, fakat diger yiizeyaktif maddelerin yerine de
kullanilabilecek olan ve atik su aritma tesislerinde biyolojik olarak kolayca pargalanabilen
veya elimine edilebilen ve zehirli metabolitler olusturmayan maddeler de mevcutturlar.

Cogu zaman kompleks olusturucu madde kullanimindan da kaginilabilmektedir. Yine de
kullanilmalar gerektiginde ise, klasik iyon tutucu maddelere bir alternatif olarak, biyolojik
olarak kolayca parcalanabilen va da en azindan elimine edilebilen ve molekiilinde N veya
P igermeyen bilesikler (6rnegin, polikarbonatlar, poliakrilatlar, glikonatlar, sitratlar ve bazi
scker-akrilik asit kopolimerleri) mevecuttur. Bazi durumlarda daha yiiksek miktarlarin
kullanilmasinin gerekli olabilmesine ragmen, malivetler karsilagtinlabilir diizeydedir.

Kopiuik kesici maddeler gogunlukla madeni yag esashidirlar. Madeni yag igermeyen
uriinlerdeki tipik aktif bilesikler: silikonlar, fosforik esterler, yitksek molekiillii alkoller, flor
tirevleri ve bu bilesiklerin kangimlandir. Silikonlar atik sudan sadece biyolojik olmayan
(abiyotik) islemler ile elimine edilmektedirler ve belirli konsantrasyonlarin iizerinde
bulunduklarinda oksijenin aktif ¢amura transferini/difiizyonunu engellemektedirler.
Tributilfosfatlar yogun bir kokuya sahip olan kuvvetli tahris edici maddelerdir. Yiiksek
molekill agirhigma sahip alkoller ise, yogun bir kokuya sahiptirler ve sicak flottelerde
kullanilamazlar.

Yapak yitkamas:

Kir uzaklagtirma / vag geri kazanimi devrelerinin kullanilmasi, su ve enerji tasarrufu
saglamaktadir (1 kg yagiltili yapak ic¢in 2-4 1’lik net 6zgiil su tikketim degerinin, kalin ve
ince yun i¢in elde edilebilir bir deger oldugu ispatlanmigstir). Ayrica atik su aritma tesisine
gonderilen organik yiikte 6nemli bir azalma ile birlikte, degerli bir yan triin (tahminen
vikanan yapakta bulunan vagin % 25-30’u) kazanilmaktadir. Eger kir uzaklastirma/ yag
geri kazanimi devresi. atik suyvun buharlastinlmasi ve camurun vakilip kil haline
getirilmesiyle kombine edilirse, su ve enerjinin tam recycling’i sayesinde, su tasarrufu ve
yok edilecek kati atik miktan agisindan ¢k ¢evresel yararlar saglanmaktadir. Yine de bu
teknoloji karmagiktir ve c¢ok vitksek vatinm ve isletme maliyetleri gerektirdigi
belirtilmektedir.

Yiniin _organik ¢ézgenler ile vikanmasi sayesinde asil temizleme isleminde su
kullanimindan kaginilmaktadir. Su emisyonu i¢in tek kaynak, yiin ile gelen nem, vakum
enjektorlerinde kullamlan buhar ve makineye giren havadan geri kazanilan nemdir. Bu su
perkloretilen (PER) ile kirlenmistir. Sizinti emisyonlarina yonelik herhangi bir riskten
kaginmak amaciyla, bu su (akimi), bir ¢6zgen hava siyirma tnitesi ile bir artik ¢ézgen yok
etme tnitesinde iki adimda antilmaktadir. Pestisitler kuvvetli bir sekilde ¢6zgene gegtikleri
ve vag ile uzaklastiklan igin, temiz yapaginin pestisit igermedigi belirtilmektedir. Bu da
yiiniin terbiye edilecegi daha sonraki igslemlerde fayda saglamaktadir. Bu yontemin diger bir
avantaji da, organik ¢6zgenin suya nazaran daha diisiik olan gizli 1sisindan dolayi, azalan
enerji tiiketimidir.

On terbiye
PVA, poliakrilatlar ve CMC gibi suda ¢6ziilebilen sentetik hasil maddeleri, UF ile yikama
flottesinden geri kazanilabilmekte ve hasillamada tekrar kullanilabilmektedirler. Son
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zamanlarda karboksimetilnisasta gibi modifiye nisastalarin da geri kazanlabildikleri teyit
edilmigtir. Ancak dokuma isletmelerinde tekrar kullanim, her zaman problemsiz degildir.
Su ana kadar dokumacilarin geri kazanilan hagil maddelerini kabullenmesi hald sinirl
kalmaktadir. Ayrica uzun mesafeli nakliyeler, s6z konusu ekolojik avantajlan da ortadan
kaldirmaktadir, ¢iinkii flottenin izole edilmis tanklarda uygun kosullarda taginmasi
gerckmektedir. Bu nedenlerle hagil maddeleri genellikle, sadece aymi yerde dokuma ve
terbiye dairelerine sahip olan entegre fabrikalarda geri kazanilmaktadirlar.

Cok farkli tiplerde kumaglar ile ¢alisgan ve ham kumas kaynagi iizerinde direkt kontroliin
daha zor oldugu entegre olmayan fabrikalar i¢in uygulanabilir bir segenek, oksidatif islemli
yoldur. Belirli kosullar altinda (6rnegin, pH 13’iin {izerinde) H,O,, biitiin hagil maddelerini
etkili ve homojen bir sekilde pargalayarak, kumastan uzaklagtiracak serbest radikaller
olusturmaktadir. Islem, yikama ile uzaklastirilmasi ve atik su aritma tesisinde pargalanmasi
daha kolay olan, daha kisa ve daha az dallanmaya sahip 6n-okside olmus molekiiller
olusturmaktadir. Su, enerji ve kimyasal madde tasarrufu saglamak amaciyla, bazik islem ile
alkali peroksit agartmasinin kombine edilmesi ve alkali ile peroksidin farkli 6n terbive
adimindaki akigmin ters akim prensibine gore ayarlanmasi arzu edilmektedir.

Hassas ve kolaylikla depolimerize olabilecek kumaslar ile yiksek beyazlik derecelerinin
elde edilmesi i¢in sodyumhipokloritin hald kaginilmaz oldugunun iddia edilmesine ragmen,
pamuk ve pamuk karigimlari igin hidrojenperoksit su anda, sodyumhipokloritin yerine
tercih edilen agartma maddesidir. Sodyumhipoklorit kullanilmasi1 gereken durumlarda,
AOX emisyonlarini azaltmak amaciyla, énce hidrojenperoksidin (liflerdeki kirlilikler — ki
bunlar haloform reaksiyonlarmin oncilleri olarak davranmaktadirlar-ilk adimda
uzaklastirnlmaktadirlar), ardindan da sodyumbhipokloritin kullanildig: iki adimli bir islem
uygulanabilmektedir. Bugiin, hi¢ hipoklorit kullanmadan ve sadece hidrojenperoksidin
kullanildigy iki adimli bir agartma islemi de miimkiindiir. Ancak bu segenegin iki ila alt1 kat
daha pahali oldugu belirtilmektedir.

Katalizorlerin indirgeme/ckstraksiyon teknigi ile uzaklagtinlmasimin ardindan, yiksek
derecede bir beyazlik elde edilebilen peroksit agartmasmin kuvvetli bazik kosullar altinda
yapilmasi da artan bir destek bulmaktadir. Iddia edilen diger bir avantaj da, bazik islem ve
agartma islemi kombinasyonun miimkiin olmasidir. Indirgeme/ekstraksiyon isleminin
ardindan yapilan kuvvetli bir oksidatif agartma/bazik islem kombinasyonu adimi, yiiksek
derecede kirlilik igeren her tiirlii bulunug formundaki tekstil materyalinin agartilmasinda ve
biitiin makine tiplerinde (kesintili/kesintisiz) uygulanabilmektedir.

Klordioksit, (sodyumklorit ya da klorattan elde edilen) sentetik lifler ile sadece peroksit
kullanilarak agartilamayan keten ve diger sak lifleri i¢in milkemmel bir agartma
maddesidir. Giniimiizde CIO,’in, AOX olusumuna neden olmadan (elementel klor
icermeyen agartma) uretilebildigi yeni teknolojiler de (sodyumklorat igin indirgen madde
olarak hidrojenperoksidin kullanildigi) mevcuttur.

Merserizasyon isleminde kullanilan  durulama suyu (“zayif kostik”  olarak
adlandirlmaktadir) buharlastinilarak derisiklestirildikten sonra, tekrar merserizasyonda
kullanilabilmektedir.

Boyama

Meshur PES  boyama carrierlarmdan, yiitksek sicakliklarda boyama  yaparak
kaginilabilmektedir (PES/WO ve elastan/WO karsimlan harig). Cazip diger bir segenek,
politrimetiletilentereftalat (PTT) poliester lifleri gibi, carriersiz boyanabilen PES liflerinin
kullanilmasidir. Ancak bu lifler fiziksel ve mekanik 6zelliklerindeki farkliliklar nedeniyle,
PET-esash poliester lifleri ile ayn1 iiriin pazarmi tam olarak kapsamamakta ve bunlara PET-
esaslt poliester liflerini “ikame edecek” lifler goziiyle bakilamamaktadir. Carrier
kullanimindan ka¢gmilamadigi durumlarda, klasik aktif maddeler — klorlu aromatik bilesik,
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o-fenilfenol, bifenil ve diger hidrokarbonlar esasli — yerine, benzilbenzoat ve N-
alkilftalimid gibi daha az zararli olan bilesikler kullanilabilmektedir.

PES ard islemlerinde sodyumhidrosilfitin kullanimindan kaginmak amaciyla iki farkli
vaklagim onerilmektedir: 6zel kisa zincirli silfinik asit tiirevi esasli indirgen maddelerin
kullanim1 ya da indirgenme yerine bazik ortamda hidrolitik solubilizasyon ile ¢6ziilerek
uzaklastirilabilen dispers boyvalarin kullanimi. Kisa zincirli stlfinik asit tiirevleri, biyolojik
olarak pargalanabilen, korozif olmayan, ¢ok dusiik toksik 6zellige sahip maddelerdir ve
sodyumhidrosulfitin aksine, siirekli pH ve banyo degisimlerine ihtiyag kalmadan (su ve
enerji tasarrufu) asidik kosullarda uygulanabilmektedirler. Alkali ile uzaklasabilen
boyalann kullamilmasiyla ise, hidrosiilfit va da diger indirgen maddelerin kullanimindan
tamamen kacinilabilmektedir.

Dispersiyon, kiip ve kiikiirt boyalarinin formiilasyonlarinda bulunan dispergatérlerde su
gelismeler meydana gelmistir: 1) bunlarn yag asidi esteri esash optimize edilmis tiriinler ile
kismen yer degistirmesi ya da 2) modifiye edilmis aromatik siilfonik asit karigimlarinin
kullanimi. Birinci se¢enek sadece sivi haldeki dispersiyon boyalari i¢in uygundur
(boyarmadde paleti halen sinirlidir). Bu dispergatorler biyolojik olarak elimine edilebilirler
ve formiilasyondaki miktarlar, klasik formiilasyonlardakine nazaran 6nemli miktarda
diisiiriilebilmektedir. Ikinci secenekte belirtilen dispergatérler, klasik naftalin-siilfonik
asidin formaldehit ile kondenzasyon iiriinlerine nazaran, biyolojik olarak daha yiiksek
derecede elimine edilebilmektedirler. Bunlar hem dispersiyon hem de kiip boyalar (kat1 ve
stvi formiilasyonlar) igin kullanilabilmektedirler.

Onceden indirgenmis kiikiirt boyarmaddeleri (% 1’den daha az siilfiir iceren sivi
formillasyonlar) ya da 6nceden indirgenmemis siilfiir igermeyen boyarmaddeler farkli

sekillerde bulunmaktadirlar (okside olmus, toz, sivi formda suda ¢ozilebilir halde ya da
dayanikli siispansiyon halinde). Tum bu boyarmaddeler hi¢ sodyumsilfiir kullanmadan,
valnizca glikoz (sadece bir durumda) ya da glikozun ditiyonit, hidroksiaseton veya
formamidin siilfinik asit ile kombinasyonlarni kullanarak indirgenebilmektedirler. Stabilize
edilmis, énceden indirgenmemis ve silfiir igermeyen boyarmaddelerin, kiikiirt boyalarmin
diger tiplerinden daha pahali olduklan bildirilmektedir.

Yetersiz boya fiksaji, selilloz liflerinin reaktif boyalarla, 6zellikle de ¢ektirme yontemine
gore boyanmasinda, uzun zamandan beri karsilagilan bir problemdir ve genellikle boya
alimini arttirmak amaciyla énemli miktarda tuz ilave edilmektedir. Ileri diizeydeki
molekiiler mithendislik tekniklerinin kullanimi sayesinde, selillozik liflerde bile % 95°in
ustinde fiksaj oranlarn saglayan ve klasik reaktif boyalara gore ¢ok daha yitksek bir
performansa (tekrar edilebilirlik ve diizgiin boyama) sahip bifonksiyonel ve az miktarda tuz
gerektiren reaktif bovalann gelistirilmesi miimkiin  olmustur. Sicak durulama ile
boyamadan sonra yapilan durulama ve nétralizasyon adimlarinda deterjan ve kompleks
olusturucu kullanimindan kagimilmaktadir. Soguk durulama yerine sicak durulama
yapilmasi, 1s1 enerjisinin geri kazanilmadigr durumlarda, daha yiksek enerji tiketimine
sebep olmaktadir.

Selilloz esasli kumaslarnm pad-batch yontemine gére bovamasinda, sodyumsilikat
kullanimindan, modern dozajlama sistemleri ile kolaylikla uygulanabilen yiiksek

konsantrasyondaki  silikatsiz  sulu  ¢6zelti halindeki hazir drinler sayesinde
kaginilabilmektedir. Ayrica boyalarin fiksaji igin iire, sodyumsilikat ve tuz gibi maddelerin
ilavesini ve uzun iglem siirelerini gerektirmeyen alternatif bir yontem de agiklanmaktadir.
Yontem, kendi bagina basit ve oldukca ¢ok yonlii bir yontemdir ve parti bityikligiinden
bagimsiz olarak ¢ok ¢esitli kumaglara uygulanabilmektedir. Yiksek verimlilik, azalmig
kimyasal madde ve enerji titketimi ile azalnug antilacak atik su kirliligi sayesinde 6nemli
tasarruflar saglanabilmektedir. Yine de bu teknik, baglangigtaki sermaye yatiriminin yiksek
olmasindan dolay1, yeni kurulan veya makinelerini degistirmeyi amaglayan fabrikalar i¢in
daha uygundur.
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Cok yakin bir zamanda yiinliilerde koyu tonlar igin bile, krom boyalarininkine esit diizeyde,
¢ok yitksek haslik degerleri saglayan yeni reaktif boyarmaddeler pivasaya ¢ikmistir. Ancak
reaktif boyalarin 6nemi, boyvacilarin oturmus bir prosedirde radikal degisiklikleri
kabullenmesindeki zorluklan da igeren birkag nedenden dolayi, yalnizca yavag bir sekilde
artmaktadir. Ayrica hala bazi terbiyeciler, krom boyalarinin iistiine boyama (overdyeing)
igin gerekli haslhik derecelerini garanti eden tek boyarmadde grubu oldugunu
diisiinmektedirler. Krom boyalan kullanildiginda, nihai atik sudaki krom kalmtis1 miktarini
en aza indirmek amaciyla, digiikk-krom ve ultra-diisitk stokivometrik krom boyama
yontemleri uygulanabilmektedir. Ultra-diisiik kromlama yénteminde, boyanan bir kg yiin
icin 50 mg krom’luk bir emisyon faktorii elde edilebilmektedir ki, bu 1:10 flotte oraninda
calisildiginda atik kromlama flottesinde 5 mg/I’lik bir krom konsantrasyonuna karsilik
gelmektedir.

Genel olarak, pH-kontrollii boyalar (6rnegin, asidik ve bazik boyalar) ile kontrollii pH ayart
uygulayarak izotermal kosullarda bovama vapmak avantajlidir. Bunlarin sicaklik kontrollii
boyama yontemlerine gére avantajlarindan birisi de, boya ve haserelere karst koruyucu
maddelerin maksimum miktarda alimimin, sadece az miktarda organik egaliz maddesi
kullanim ile gergeklestirilebilmesidir. Yiiniin metal-kompleks bovalari ile boyanmasinda,
pH kontrolii uygulayarak ve hem liflere, hem de boyarmaddelere karsi yiiksek afiniteye
sahip 6zel yardimct maddeler kullanarak, daha yiksek diizeylerde alinma ve fiksaj oranlar
elde edilebilmektedir. Daha yiiksek alinma oranlari, kullanilmig boyama flottelerindeki
krom kalmtist diizeylerinin azalmasini dogrudan etkilemektedir (islem gérmiis bir kg yiinde
icin 15 — 20 mg krom, bu da F:O 1:10 oldugunda kullanilmig boya flottesinde 1 — 2 mg/I
kroma kargilik gelmektedir). S6z konusu teknik, yapak halindeki viin liflerinin ve taranmig
topslarin boyanmast igin tasarlanmigtir, ancak aymi performanslar, boyama banyosunda
kalan bovarmadde miktarini en aza indirmek igin pH-kontrollii yontemlerin kullanimi ile
diger yinli driinlerde de elde edilebilmektedir.

BREF’te kesintili ve kesintisiz boyvama iglemlerinin ¢evresel performansimi arttirmayi
amaglayan ¢esitli yontemler genel olarak agiklanmaktadir. Cektirme ydntemi i¢in boyama
makinesi Ureticileri arasinda, flotte oraninm kisaltilmasi yoniinde belirgin bir egilim
olusmustur. Ustelik modern makinelerin goze garpan bir 6zelligi de, normal kapasitelerinin
¢ok daha altinda yiiklii olsalar dahi, hep ayni flotte oraminda g¢aligtirilabilmeleridir. Bu
ozellik, daha ziyade karakteristik olarak yiiksek tiretim esnekligi gerektiren fason isletmeler
igin avantajlidir. Ayrica kesintisiz iglemlere 6zgii ¢esitli fonksiyonlar ¢ektirme yontemine
gore galisan makinelere aktarlarak, farkli flotteler arasinda maksimum ayrim saglanmig ve
dolayisiyla da boya flottelerinin tekrar kullanimi ve konsantre atiklarin daha iyi artilmast
igin ilave segenekler olusturulmustur.

Kesintisiz bovama islemlerinde, sistem kayiplarmin azaltilmasi, aktarma yontemiyle
aplikasyon vyaparak veya emdirme teknesinin kapasitesini en aza indirerek (6rnegin,
fleksibil-tekne, U-tekne) saglanabilmektedir. Ek iyilestirmeler, boyarmadde ve yardimel
maddeleri ayr hatlardan dagitarak ve emdirme flottesini, alinan flottenin 6l¢iimil esasina
gore dozajlayarak saglanmaktadir. Titketilen boya flottesi miktari, boyanan kumas miktart
referans alinarak Olgillmektedir. Elde edilen sonuglar otomatik olarak islenmekte ve
boyama sonrasinda kullanilmamis boya flottesi kalmasini en aza indirmek amaciyla, bir
sonraki benzer partinin hazirlanmasi i¢in kullanilmaktadir. Ancak bu sistem, besleme
tankinda boya flottesi kalmasini1 tamamen 6nleyememektedir. Hizli parti boyama teknigi
daha da gelismis bir tekniktir, ¢iinkii boyarmadde ¢6zeltisini, partinin boyanmasina
baglamadan 6nce tek bir adimda (tiim parti i¢in) hazirlamak yerine, ¢ozelti alinan flottenin
on-line 6l¢iimiine dayanarak, birkag adimda ve tam zamaninda hazirlanmaktadir.

Bask:

Rotasvon baski makinelerinde baski pati besleme sistemlerinin  hacminin  (6megin,
borularin ve raklelerin ¢aplarimin) kigiiltilmesi, baski pati kayiplarinin azaltilmasi iizerinde
biiyikk bir etkiye sahiptir. Daha yiksek bir tasarruf, tedarik sistemindeki patin geri
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kazaniminin arttinlmasiyla saglanabilmektedir. Son bir teknik, sistemi doldurmadan 6nce
rakleye bir bilyenin sokulmasina dayanmaktadir. Baski islemi bittiginde, bilye geriye dogru
bastinlmakta ve boylece besleme sistemi icerisindeki baski pat1 tekrar kullanilmak iizere
varillere geri pompalanmaktadir. Gunimiizdeki bilgisayar destekli sistemler, baski
patlarinin recycling’i i¢in daha fazla olanak sunmaktadirlar. Baski patlarinin geri kazanim
ve recycling sistemleri, tekstil terbiye fabrikalarinda diiz kumaglar i¢in yaygin bir sekilde
kullanilirlarken, halilar i¢in kullanilmamaktadirlar. Bunun asil nedeni, guar-gum’in (halilar
igin kullanimi en yaygm olan kivamlastirici) sinirli bir depolama émriine sahip olmasi ve
bu nedenle de tekrar kullanilmadan 6énce uzun bir sire igin bekletilmemesidir.

Sablonlarin, kovalarin ve baski pat1 besleme sistemlerinin yeni renkler i¢in kullanilmadan
once dikkatli bir sekilde temizlenmeleri gerekmektedir. Su tikketiminin azaltilmasi igin
pahalt olmayan ¢esitli yollar mevcuttur (6rnegin, baski blanketinin temizlenmesinde
baslatma/durdurma kontrolii, baski blanketinin temizlenmesinden gelen durulama suyunun
tekrar kullanimi, vs.).

Klasik analog baskiya bir alternatif, tekstil ve hali sektoriinde 6nem kazanmakta olan dijital
tekniklerin kullanimidir. Dijital baskida, secilmis bovalar, bilgi islemle hesaplanmig
ihtiyaglar esas alinmak suretiyle, istege bagli olarak dozajlanmaktadirlar. Bu da, her
varyasyonun sonunda baski pati kalintis1 olusumunu ortadan kaldirmaktadir.

Dijital ink-jet baskisi diiz kumaglar i¢in uygundur. Fakat tiretim hizlan, bu teknigin klasik
analog baski tekniklerinin yerine gegmesine izin vermek igin ¢ok dusiiktiir. Yine de ink-jet
baskisi, kisa metrajlarin dretiminde klasik analog baskilara nazaran simdiden Onemli
avantajlar saglayabilmektedir.

Hal1 ve hacimli kumaslar igin jet baski makinelerindeki en son yenilik, boyanin, makinenin
herhangi bir parcast materyale temas etmeden, kumas yiizeyinin derinliklerine cerrahi
hassasiyet ile enjekte edildigi makinelerin gelistirilmesidir. Burada materyale (hafif
triinlerden agir kumaslara dogru ¢ok farkli olabilir) uygulanan flotte miktarinin kontrolii
sadece “enjeksiyon suresi” ile, degil aym1 zamanda pompalama basmci ile de
saglanabilmektedir.

Reaktif baski patlarmin tre igerigi, 150 g/kg pat’a kadar ¢ikabilmektedir. Tek adimh
iglemlerde tre verine, va kopikk teknigi ile va da belirli miktarda su zerrecikleri
puskurtilerek, kontrollii nem ilavesi yapilabilmektedir. Ancak yiin ve viskoz kumasglar igin,
puskirtme sistemi ile Gre kullanimindan kaginmak miimkiin olmamaktadir. Teknik, bu
lifler i¢in istenilen diigiik diizeylerdeki nem ilavesinin homojen bir sekilde yapilmasin
saglanmada yeterince giivenilir degildir.

Diger taraftan kopiik teknigi, viskon i¢in iirenin tamamen elimine edilmesinde bagarisini
kanitlamigtir. Bu teknik, heniiz kanitlanmamis olmakla beraber, prensip olarak ipek i¢in de
uygulanabilir olmalidir. Ipek, viskondan daha az problem yaratan bir lif olarak
bilinmektedir. fakat genellikle kiiciik partiler halinde islenmektedir. Kopiik teknigi
kullanilmadiginda, titketilen tire miktar, ipek i¢in yaklagik 50 g/kg baski patina ve viskon
icin de 80 g/kg baski pati na digiirillebilmektedir.

Daha kompleks ve yavag olmasina ragmen, iire kullanimindan kaginabilmek igin diger bir
secenek de iki adimli baski yontemidir.

Artik Avrupa’da yagda-su kivamlagtiricilarinin uygulanmamasinin ve yari emiilsiyon baski
patlarinin da (suda-yag) sadece arada sirada kullanilmasina ragmen, atik havada hala
(agirliklt olarak alifatik) hidrokarbonlara rastlanmaktadir. Bunlar daha ziyade sentetik
kivamlagtiricilar igerisinde bulunan madeni vaglardan kaynaklanmaktadir. Bunlarmn
emisyon potansiyelleri 10 g Org.-C/kg tekstil’e kadar ¢ikabilmektedir. Yeni jenerasyon
kivamlagtiricilar, eger ki varsa, minimum miktarlarda ugucu organik ¢6zgen
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icermektedirler. Ayrica optimize edilmigs baski patlari, APEO igermezken, daha az amonyak
ve formaldehitce fakir binderler igermektedirler.

Bitim islemleri

Alman flotte miktarim azaltmak amaciyla, emdirme sistemleri yerine minimum aplikasyon
teknikleri olarak adlandiran teknikler (6megin, aktarma, piiskiirtme ve kopiik ile aplikasyon
yontemleri) énem kazanmaktadirlar. Ek olarak, ramdzlerin enerji tiiketimini azaltmak igin
de ¢esitli teknikler (6megin, gelen kumagin su igerigini azaltmak amaciyla mekanik olarak
su uzaklagtirma ekipmanlari, atik hava kontroliiniin ve ayarlanmasinin optimizasyonu, 1st
gerl kazanmim sistemlerinin kurulmasi) mevcuttur.

Her bir bitim isleminde, kullanilan 6zel maddelerin ¢evresel etkilerinin azaltilmasi ig¢in
cesitli teknikler mevcuttur. BREF sadece birkag bitim islemi iizerinde odaklanmaktadir.
Burusmaczlik bitim iglemlerinde, formaldehit (kanserojen olma siiphesi var) emisyonlari, az
formaldehit igeren ya da hi¢ formaldehit igermeyen friinler sayesinde onemli Olgilide
azaltilabilmektedir (<75 mg/kg tekstil veya hatta titketici talep ettiginde 30 ppm’in bile
altinda).

Giive yemezlik maddesine ait emisyonlan en aza indirmeye yonelik genel teknikler,
konsantre giive yemezlik maddelerinin boyahanede dagitimi ve taginmasi sirasinda etrafa
dokiilip sigramasini en aza indirmeyi amaglayan hazirlama islemlerini ve kullanilmis boya
flotteleri ve durulama sularindaki aktif madde kalmtilarini en aza indirmeyi amaglayan 6zel
caligma tekniklerini igermektedir. Uygulanan iki etkili 6nlem 1) boyama iglemi sonunda
pH’in 4,5’in altina ulagmasini saglamak (eger bu mimkin olmuyorsa, aym flotte tekrar
kullanilaraktan haserelere karst koruyucu maddeler ayr1 bir adimda uygulanmalidir) ve 2)
haserelere karsi koruyucu maddelerin aliminda yavaslatma etkisi saglayan boya yardimei
maddelerinin (6rnegin, egaliz maddeleri, PA bloke maddeleri) kullanimindan kaginmaktir.

Diger teknikler, proporsivonel fazla aplikasyonu, giive vemezlik maddesinin iplik
hidrofillestirme hattinin sonunda diisiik hacimli bir tekneden aplikasyonunu, haserclere
kars1 koruyucu (IR) maddenin sirt kaplama ya da lateks islemleri sirasinda direk olarak hali
hav tabakasma uygulanmasim igermektedir. Bu tekniklerin uygulanma sekli, iplik iiretimi
icin s6z konusu olan ii¢ yontemden — “kuru iplik iiretim hatt1”, “boyamanin ¢lyaf halinde/
hidrofillestirmenin iplik halinde vapildigi iretim” ve “boyamamin iplik halinde yapildig:
uretim” — her birisi i¢in kendine 6zgiidiir.

Yumusaticilarin emdirme, piiskiirtme ya da kopiik ile aplikasyon sistemleri uygulanarak
aplikasyonu, bunlarin boyamanin ardindan boyama igleminin yapildigi makinede direkt
olarak kesintili sekilde aplike edilmelerine nazaran, ¢evresel agidan daha iyi bir performans
saglamaktadir. Katyonik yumusatici maddelerin  kullanimindan kaginilabilmekte ve
herhangi bir kimyasal madde kaybi yiizde bir iki gibi kiigiik degerlere disiirtiilebilmektedir.
Diger bir avantaj da, boyama ya da durulama banyolarinin tekrar kullaniminin miimkiin
olmasidir. Ciinkii bu durumda, flottede daha sonraki boyama isleminde boyanin
absorpsiyonunu smirlayacak katyonik yumusatict artiklarmin bulunmasiyla ilgili bir
problem s6z konusu olmamaktadir.

Yikama

“Doldurma ve bosaltma™ ve “akilli durulama” tekniklerinin her ikisi de, klasik tagiraraktan
durulamalara nazaran daha etkili kesintili yikama teknikleridir. Ustelik modern makineler
klasik “doldurup bosaltmali” yonteme 6zgih kisitlamalan (6megin, uzun doldurma,
bosaltma, 1sitma siireleri gibi) ortadan kaldirmak amaciyla, zaman tasarrufu saglayan
cihazlar ve diger 6zel sistemlerle donatilmaktadirlar. Hem “akilli durulama”, hem de
“doldurma & bosaltma™ teknigi ile galisildiginda konsantre boya flotteleri ile durulama
sularin1 ayn hatlarda tutmak miimkiin olmaktadir (atik su hatlarinin ayrilmasi ve su ve
enerji geri kazanimi).
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Kesintisiz yikamalarda su ve enerji tasarrufu, basit idari 6nlemlerin uygulanmasiyla
baslamalidir. Bu 6nlemler, yikama teknelerinde akim kontrol cihazlan ile optimum akimin
belirlenmesinden baslayip, kumas gegisinde durus meydana gelir gelmez su akisini kesen
otomatik vanalarin kullanilmasina kadar uzanmaktadir. Diger ivilestirmeler, esas olarak ters
akim prensibine gore yikama yaparak ve tekneden tekneye tagima etkisini (carry-over’i)
azaltarak  (6rnegin, vakumla emme) vikama etkinligini artirmak  suretiyle
saglanabilmektedir. Kesintisiz yikama makinelerine 1s1 geri kazanim sistemlerinin
baglanmasi ¢ogunlukla basit ve etkili bir 6nlemdir.

Halojenlenmis organik ¢ézgenler ile yikama i¢in gelistirilen yeni makineler, herhangi bir
hava akiminin dis ¢evreye gegmesini Onleyen kapali devre aktif komiir filtreleri ile
donatilmaktadirlar. PER ile kirlenmis su emisyonlarini en aza indirmek amaciyla, suda
¢oziilmiils PER’in bityiik bir kismi havayla siyirma ve aktif komiir absorpsivonunu iceren
iki adimli bir iglem sayesinde ayrilmakta ve geri kazanilmaktadir (nihai atik sudaki PER
miktar1 1 mg/’den daha az). Su akimi oldukga yavas oldugu icin (<0,5 m*/saat), bu atik
sularin gelismis oksidasyon yontemleriyle (6rnegin, Fenton prosesi) isletmede aritilmalari
uygun olmaktadir. Ayrica asil damitma donatiminin bagtan asagi yeniden tasarlanmasi,
aritma igleminde olusan ¢amur igerisindeki ¢6zgen artigini biiyiik oranda azaltmigtir (klasik
diizeneklerdeki agirlikga % 5°den daha yiiksek olan degerlere karsilik, sadece % 1).

Atk sularin aritilmasi

Biyolojik aritma tesislerinde biyolojik olarak zor pargalanan bilesikler bile, diisitk besin-
kiitle oramt (F/M) kosullarinda pargalanabilmekte, fakat biyolojik olarak pargalanamayan
maddeler kesinlikle par¢alanmamaktadirlar. Bu sekildeki bilesikleri igeren derisik atik su
akimlarni, kaynaginda aritilmalidirlar. Fenton-benzeri bir reaksiyon ile gergeklesen ileri
oksidasyon, tekstil terbiye sanayii igin pratik bir 6n aritma teknigi olarak &nerilmektedir
(atik suyun tipine bagh olarak uzaklasan KOI % 70 — 85’¢ ulasabilmekte ve bilesiklerin
modifikasyonundan dolay1 biiyiik oranda biyolojik olarak parcalanabilen KOI kalintilar1 da
biyolojik aritma i¢in uygun olmaktadir). Ancak baski pat1 ve emdirme flottesi artiklan gibi
¢ok derisik kalintilarin, kullanilan biitiin atik su hatlart ve diger yok etme yontemleri
diginda tutulmalan daha uygun olabilmektedir.

Pigment baski pati ya da halilarm sirt kaplamasindan gelen lateks igeren atik sularin
¢okturilmesi/flokiillasyonu ve sonugta olusan c¢amurun da vyakilarak imha edilmesi,
kimyasal oksidasyon yerine uygulanabilen iyi bir alternatiftir. Ayrica azo boyalar igin,
emdirme flotteleri ve baski patlarina, acrobik aritma 6ncesinde uygulanacak olan anaerobik
aritma, rengin giderilmesi igin etkilidir.

Kangik atik sular artilirken esdeger performanslarin saglanabilmesi igin, asagidaki

teknikler 6nerilmektedir:

e aktif karbonda adsorbsivon ve aktif karbonun, aktif ¢amur sistemine recycling’i ve
adsorbe edilmis biyolojik olarak parcalanamayan bilesiklerin vakilarak yok edilmesi va
da camur fazlasinin radikal iglem yoluyla parcalanmasi gibi, biyolojik artma iglemini
takip eden igiinctl islemler

e toz halindeki aktif karbon ve demir tuzunu aktif ¢amura ilave ederek uygulanan
kombine biyolojik, fiziksel ve kimyasal islemler ve ¢camur fazlasinin “yag oksidasyon™
veya “yag peroksidasyon” (eger hidrojenperoksit kullaniliyorsa) yolu ile reaktivasyonu

e inatgi bilesiklerin aktif camur sistemi 6ncesinde ozonlanmalari.

Yapak vikamasindan gelen atik su i¢in farkli bir takim senaryolar tartisilmaktadir. Bir
buharlagtirma tesisinin ¢evresel performansi, flokiilasyon tesisininkine nazaran ¢ok daha
vitksektir. Ancak kiigiik igletmeler (3500 ton vapagi/yil) icin buharlastirma tesisinin
baslangic maliyeti ¢ok daha yiiksek gorimmekte ve geri 6deme suresi (kanalizasyona
bosaltma ile karsilagtirilinca) 4 — 5 yili bulmaktadir. Orta biyiiklikteki isletmeler (15000
ton vapagi/yil) i¢in buharlagtirma, 10 sene sonunda flokillasyondan biraz daha ucuz
olmaktadir. Buharlastirma ile kombinasyon halinde kir uzaklagtirma/yag geri kazanimi
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devresinin kullanimi, buharlastirmay1 daha da ¢ekici yapmaktadir, ¢iinkii bu durumda daha
kiiciik bir buharlagtinet  kullanilabileceginden, baglangictaki  yatinm harcamalan
azalmaktadir. Bir geri kazanim devresinin kullanimi, vag satigindan elde edilecek gelir
nedeniyle, igletme malivetlerinin diismesini de saglamaktadir (bu etki ince vapagi yikama
isletmelerinde daha belirgindir).

Cevresel agidan en iyi segenek, bir kir uzaklagtirma / vag geri kazanim devresini, atik su
buharlastirma ve ¢amuru kil haline getirme ile kombine ederek su ve enerjinin tam olarak
geri donigtiriilmesidir. Ancak teknigin karmagikligi ve baglangigtaki yiksek yatirim
maliyetleri, bu teknigi daha ziyade 1) yeni vatinmlar, 2) isletme igerisinde atik su aritma
tesisine sahip olmayan mevcut isletmeler ve 3) 6mriinii tamamlamis biyolojik atik su aritma
tesislerini degistirmeyi amaglayan isletmeler i¢in uygun yapmaktadir.

Atik suyun biyolojik iglemler ile antilmasi hususu s6z konusu oldugunda, Avrupa’da
(6zellikle Italya’da) attk suyun antilmasinda baslica yéntem olarak biyolojik islemleri
kullanan vapak yikama igletmelerinin mevcut oldugu bilinmektedir. Ancak bunlar hakkinda
kesin bir bilgi saglanamamuistir.

Yapak yikama camuru, kil ile kangtinldiginda, tugla imalati i¢cin mitkemmel teknik
ozelliklere sahip olmaktadir. Bu uygulamanin ekonomik olug durumu biiyik oranda yikama
isletmesi ile tugla-imalatgisi arasindaki anlagmanin sartlarma baghidir. Verilen bilgilere
gore, bu teknik, topraga gdbmmekten, giibre olarak kullanmaktan ya da yakip yok etmekten
daha ucuz olmaktadir. BREF'te, miimkiin olan diger geri kazamim secenekleri ile ilgili
herhangi bir bilgi sunulmamuisgtir.

GENEL OLARAK BAT - EN UYGUN TEKNIKLER - (TUM TEKSTIL SANAYI)

Yonetim

Teknolojik gelismelerin, ¢evresel yonetim ve iyi idare ile birlikte yiiriitillmesi gerektigi
anlagilmistir. Kirlilige sebep olan iglemleri kullanan bir tesisin yonetimi, Cevresel Yonetim
Sistemi (EMS) eclementlerinden bir ¢ogunun uygulanmasini gerektirmektedir. Cevresel
performansin iyilestirilmesi i¢in Oncelikli alanlarin ve segeneklerin tanimlanmasinda 6n
sart, proses girdi ve ¢iktilart i¢in bir izleme sisteminin olusturmasidir.

Kimyasallarin (boyalar disindaki) dozajlanmasi ve dagitimi

BAT, gerekli kimyasal ve yardimcr madde miktarlarini tam olarak 6lgen ve bunlar insan eli
degmeden boru hatlan yardimiyla cesitli makinelere direkt olarak dagitan otomatik
dozajlama ve dagitim sistemlerini kurmaktir.

Kimyasallarin secimi ve kullaninu

BAT, kimyasallarin se¢iminde ve kullanimlarinin diizenlemesinde belirli genel ilkeleri

izlemektir:

e istenilen iglem sonucunun kimyasallar kullamilmadan elde edilebildigi durumlarda,
kimyasal kullanimindan tamamen kaginin

e bunun mimkin olmadigr durumlarda, en dusik toplam riskle galisabilmek igin,
kimyasallarin segiminde ve kullanim sekillerinde risk esash yaklagimi benimseyin.

Kimyasallar i¢in birtakim listeler ve simiflandirma araglart mevcuttur. En disiik toplam
riski saglayan ¢aligma sekilleri, kapali-devreler ya da kirliliklerin devre-iginde pargalanmasi
gibi teknikleri icermektedirler. Tabii ki bunun ilgili yerel hukuki diizenlemelere,
hakkettikleri dikkatin gosterilmesi gerekmektedir.

Bu ilkeler esas alinarak, ozellikle yiizeyaktif, kompleks olusturucu ve kopitk kesici
maddeler igin bir takim detayli BAT sonuclan ortaya c¢ikmaktadir. Daha aynntili bilgi
Bolim 5°de bulunmaktadir.
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Fabrikaya gelen lif ham maddesinin se¢cimi

Life daha onceki islemler sirasinda aplike edilen maddelerin (preparasyon maddeleri,

pestisitler, 6rgii yaglar1) nitelik ve niceliginin bilinmesinin, iireticinin bu maddelerden

kaynaklanan c¢evresel problemleri onlemesi ve kontrol etmesi igin gerekli oldugu

anlagilmaktadir. BAT, tekstiller igin bir ¢evresel sorumluluk zinciri yaratmak amaciyla,

tekstil Giretim zincirinin daha 6nceki adimlarinda ver alan partnerlerle igbirligi yapmaktir.

Uriin yasam dongiisiniin her asamasinda life ilave edilen ya da lif iizerinde kalan

kimyasallarin cins ve miktarlan ile ilgili bilgilerin paylagini arzulanmaktadir. Farkli ham

maddeler i¢in bir takim BAT belirlenmisgtir:

e sentetik lifler: BAT, digik emisyonlu ve biyolojik olarak pargalanabilir/elimine
edilebilir preparasyon maddeleri ile islem gérmiis materyallerin segimidir

e pamuk: temel sorunlar, PCP gibi tehlikeli maddelerin mevcudiyeti ve kullanilan hagil
maddelerinin nitelik ve niceligidir (minimum aplikasyon teknikleri ve yiiksek-etkinlikte
biyolojik olarak elimine edilebilir hagil maddeleriyle hagillanmis materyallerin
secilmesi). Pazar kosullan izin verdigi taktirde oncelik, organik olarak vetistirilen
pamuga verilmelidir

e yin: OC pestisitleriyle kirlenmis vyapak islemekten kagmmmak ve yasal olarak
kullanilmis koyun c¢ktoparazitisit ilaglarim kaynaginda en aza indirmek amaciyla,
yetkili kuruluslar arasindaki isbirligi girisimlerinin tesvik edilmesine ve mevcut
bilgilerin kullamilmasina énem verilmektedir. Madeni yag esash ve /veya APEQ igeren
formiilasyonlar yerine, biyolojik olarak parcalanabilir harman yaglanyla egrilmig yiin
ipliklerinin se¢imi de BAT 1n bir pargasidir.

Tim 6nlemler, tekstil iretimi igin kullanmilan lif ham maddelerinin, bazi kalite giivence

sistemleri gergevesinde uretildikleri ve boylece terbiyecinin, kirliliklerin cinsi ve miktar

hakkinda veterli bilgiyi edinebilecegi kabuliine dayanmaktadir.

Su ve enerji yonetimi

Tekstil sanayiinde ¢ogu kez su ve enerji tasarrufu birbirleri ile iligkilidir, zira enerjinin ana
kullanim yeri, islem banyolarmin isitilmasidir. BAT, islem parametrelerinin gelismis bir
sekilde kontroliiyle birlikte ¢esitli islemlerdeki su ve enerji tilkketimlerinin izlenmesi ile
baglamaktadir. BAT, kesintili islemlerde diisikk flotte orani ile, kontinii islemlerde
minimum aplikasyon teknikleri ile ¢alisan makinelerin kullanimini ve yikama etkinligini
arttiran en son tekniklerin uygulanmasinmi igermektedir. BAT ayrica, g¢esitli islem atik su
hatlarindaki suyun kalitesinin ve hacminin sistematik bir sekilde karakterize edilmesi ile
tekrar kullamim ya da recycling olanaklarim arastirmaktir.

YAPAK YIKAMASI

Su ile yapak yikamasi

BAT, yiin vagi ve kirlilik i¢in geri kazanim devreleri kullanmaktir. BAT a gére su titketim
degerleri, orta ve biiyik igletmeler (15000 ton/vil yagiltili yapak) icin 2-41 1/kg ve kiigiik
igletmeler icin de 6 kg vagiltili vapak™tir. Yag geri kazanimi i¢in ilgili degerler, yikanmig
yapakta bulundugu tahmin edilen yin yaginin % 20-30’u arasinda degismektedir. Benzer
sekilde BAT a gore enerji titketim degerleri, islenen yagiltilhi yapagin bir kg1 i¢in 4-4,5
MJFdiir ve bunun 3.5 MJ/kg’1 1s1 enerjisi, 1 MJ/kg™1 ise elektrik enerjisidir. Ancak veri
yetersizliginden dolayi, yukarida belirtilen su ve enerji tikketimi degerlerinin, ekstra-ince
yapaklar (genellikle lif ¢apt 20 pum ya da daha disiik) igin de gegerli olup olmadigini
belirleyebilmek miimkiin degildir.

Organik ¢ozgen ile yapak yikamasi

Organik ¢6zgen ile yikama, kacgaklar nedeniyle olusan kayiplan en aza indirmek ve yeraltt
sularinin s1zint1 yoluyla veya kazalar nedeniyle herhangi bir sekilde kirlenmesini 6nlemek
icin tiim 6nlemler alindig1 taktirde, BAT olarak kabul edilmektedir. Bu énlemler ile ilgili
daha aynintili bilgi Boliim 2.3.1.3’te verilmektedir.
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