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GİRİŞ 

Bu kılavuz, T.C. Çevre ve Şehircilik Bakanlığının (ÇŞB) çevre politikalarını AB standartları ile uyumlaştırmak amacıyla yapmakta olduğu çalışmaların bir parçasını oluşturmaktadır. Bu bağlamda kilit hedeflerden biri entegre çevre izin sistemi oluşturan 2010/75/EU Endüstriyel Emisyonlar Direktifi’nin 1. ve 2. Bölümleri ile uyumlaşma sağlanmasıdır. Söz konusu direktifin bu bölümleri uyarınca, yeni entegre izin sisteminde tesis edilecek çevresel koşullar bir dizi Mevcut En İyi Teknikler referans dokümanında (BREF’ler) tanımlanmış olan mevcut en iyi teknikler (MET) ve bunlarla İlişkili Emisyon Düzeylerine (İED) dayandırılmalıdır. 

ÇŞB yeni entegre çevre izinleri sisteminin uygulanmasını başlatmak amacıyla bu iki Bölümü iç mevzuata aktarmak için çalışmalar yapmıştır.  Bu sistem kapsamına giren sektörlerden talep edilen ilgili çevre standartları önemli ölçüde değiştirileceğinden, bu sektörlere yardımcı olacak farkındalık düzeyi ve araçların tesisi ve çevre otoritelerinin de bu geçişi yumuşatma yönünde bazı önlemler almaya başlamasına ihtiyaç duyulmaktadır. 

ÇŞB’nin tekstil sektöründe MET’lerin kullanımını geliştirmek amacıyla attığı ilk adım, Aralık 2011’de yayınlanan “28142 sayılı Tekstil Sektöründe Entegre Kirlilik Önleme ve Kontrol Tebliği” olmuştur. Bu tebliğde, işletmeciler için birçok yükümlülük belirlenmiştir ve bu yükümlülüklerin arasında, “mevcut en iyi tekniklerin uygulanmasıyla her türlü emisyon, deşarj ve atığın kontrolünün sağlanması” yükümlülüğü de bulunmaktadır. Tebliğin Ek I, II ve III’ünde, tekstil sektörüne ilişkin  MET Referans Dokümanı’ndan seçilen bir dizi MET sıralanmaktadır.

Nitekim bu kılavuzun hazırlanmasıyla ikinci bir adım atılması gerekli ve faydalı görülmüştür. Tekstil sektörüne ilişkin MET Referans Dokümanı’nın fazla uzun ve geniş kapsamlı olması, MET Referans Dokümanı’nda yeterince açıklanmamış olan veya MET Referans Dokümanı’nın yayınlandığı tarihten (2002) bu yana teknolojide kaydedilen ilerlemeler nedeniyle MET Referans Dokümanı’nda yer bile almayan kimi kirlilik azaltma tekniklerine ilişkin bilgi sağlanması ihtiyacı ve bunun yanı sıra Türkiye’de tekstil sektörünün önem arz etmesi gibi nedenlerle bu tür tesislere odaklanmış,  daha anlaşılır ve Türkiye’deki sektörün özelliklerine daha iyi uyum sağlamış olan bir  Tekstil Endüstrisi MET Ulusal Kılavuzu hazırlanmıştır. Kılavuz, hem bu sektör, hem de ÇŞB personeli için pratik değer taşıyan diğer bilgileri de içermektedir. Ayrıca kılavuz, sektörün temel özelliklerini ve sektörde kullanılan kirlilik azaltma tekniklerini daha geniş kitlelere basit ve anlaşılır şekilde ulaştırmak için bir araç olarak kullanılacaktır. 

Bu kılavuzun amaçları şunlardır;

· Türkiye’de sektöre ve sektörün çevresel performans açısından mevcut konumuna ilişkin olarak, yürürlükteki çevre mevzuatına yapılan atıflarla genel bir bakış sağlanması  (1 & 3. Bölümler). 
· Bu tür bir sektöre özgü proseslerin, teknolojilerin ve tekniklerin tanımlanması (Bölüm 2). 
· Çevresel performansın artırılmasına yönelik MET’lerin ve gelişmekte olan bazı tekniklerin tartışılması ve mümkün olduğunda bunlarla İlişkili Emisyon Düzeyleri (İED) aralıklarının sunulması (4 & 6. Bölümler). 
· Bir tekstil tesisinin sahip olması gereken entegre çevre izninin içeriğine ilişkin bir kontrol listesi gibi faydalı referans araçlarının eklerde sunulması.
Kılavuz bu şekilde hem sektöre ilişkin çevre izinlerinin verilmesinden sorulu olan ÇŞB çalışanları, hem de tekstil sektör temsilcileri için bir referans teşkil edecektir. Bu kılavuz, belirli parametrelerle ilgili olarak uyulması gereken bazı emisyon sınır değerlerinin (ESD) belirtildiği bir kanun değil, daha ziyade çevre otoritesinin yeni izinlerin verilmesi sürecinde yürürlükteki çevre mevzuatı ışığında bu sektördeki tesislere verilecek olan çevre izinlerinin içeriğine yönelik kararlarını dayandırması gereken bir referanstır.  

1. TÜRKİYE’DEKİ TEKSTİL SEKTÖRÜNE İLİŞKİN GENEL BİLGİLER

1.1. ENDÜSTRİYEL EMİSYONLAR DİREKTİFİNİN TEKSTİL SEKTÖRÜNDEKİ UYGULAMASI   

1.1.1. Endüstriyel Emisyonlar Direktifi’nin ilgili bölümlerini uyumlaştıran Ulusal Mevzuat

T.C. Çevre ve Şehircilik Bakanlığı, 2010/75/AB Endüstriyel Emisyonlar Direktifi’nin 1. ve 2. Bölümleri’nde yer alan izin gerekliliklerinin uyumlaştırıldığı Entegre Çevre İzinleri Yönetmeliği taslağını hazırlamaktadır. Bu yeni yönetmeliğin nasıl uygulanması gerektiğine dair açıklamalar ise “Entegre Çevre İzinleri: Başvuru sahipleri için destek kılavuzu” isimli rehber dokümanda yer alacaktır. 

Tekstil tesislerinin çevre izinleri ile ilgili ulusal çevre mevzuatının listesi Ek VI’da yer almaktadır.

1.1.2. Bu mevzuat ve bu kılavuza tabi olan tesisler

Bölüm 1.1.1’de sözü edilen mevzuata tabi olan ve bu kılavuz kapsamına giren tesisler aşağıdaki her iki koşulu sağlayan tesislerdir:

· Ön işlemler (yıkama, ağartma, merserizasyon, vb.) veya doğal ve sentetik elyafların boyanması, aynı zamanda boyama ve diğer bitirme işlemlerini gerektiren tekstil ürünleri ve elyafları , 

· Nominal işleme kapasitesi 10 ton/gün’ün üzerinde olan tesisler.

1.1.3.  Entegre Çevre İzni başvurusuna ilişkin idari prosedür

İdari prosedür, “Entegre Çevre İzinleri:  Başvuru sahipleri için destek kılavuzu” isimli rehber dokümanın 5.  bölümünde ayrıntılı  bir şekilde açıklanmıştır.

1.1.4.  Türkiye’deki tekstil endüstrisine ilişkin ön yorumlar

Tekstil sanayii, genel olarak imalat sanayii içinde yer alan en uzun ve karmaşık endüstriyel zincirlerden biridir. Giyim, ev tekstili ve endüstriyel kullanım olmak üzere üç temel nihai kullanım alanından doğan bir talebe sahip olan, KOBİ’lerin hakim olduğu ve alt sektörlere ayrılan heterojen bir sektördür. (Tekstil  BREF’i) 

Ülkemizde tekstil ve hazır giyim sektörü birlikte değerlendirilir ve bu sektörler ihracatta yakaladıkları başarı nedeniyle vazgeçilmez olan geleneksel sanayi kollarıdır. Tekstil ve hazır giyim, hala en yüksek dış ticaret fazlası veren sektörlerdir. Buna ek olarak yaratılan istihdam ile işsizliğin azalmasına ve toplumun refahına çok ciddi düzeyde katkıları mevcuttur. Sektörler gelişiş teknolojiye sahip olmalarının getirdiği itibarın yanı sıra ürün kalitesi, moda ve eğilimleri belirleme gücüne sahip tasarımları  sayesinde dünyada çok özel bir yere sahiptir. Sektörde iplik üretimi İstanbul, Adıyaman, Gaziantep, Bursa, Denizli gibi illerde yoğun olarak yapılırken, Denizli havlu, bornoz ve  ev tekstiliyle; Uşak  iplik ve battaniye üretimiyle; Çorlu ve Çerkezköy tekstil terbiyesiyle, Adana pamuklu dokuma ve terbiyeyle, Gaziantep polipropilen, dokusuz yüzey, makine halıcılığıyla, İstanbul konfeksiyon ve örgü üretimiyle  ön plana çıkmaktadır. (Tekstil, hazır giyim, deri ve deri ürünleri sektör raporu, Sanayi Bak., Nisan 2012)
Ülkemizdeki tekstil terbiye tesislerinin sayısı ve tesislerin bulunduğu bölgeler aşağıdaki tabloda verilmektedir. (TTTSD, 2011 verileri)  
	Tekstil terbiye tesislerinin sayısı:

	599

	Tesislerin bulunduğu bölgeler:

	Marmara Bölgesi:  419

 Ege Bölgesi:  86

 Akdeniz Bölgesi:  46

 Güneydoğu Anadolu Bölgesi:  29

 Diğer  19


Türk Tekstil Sanayiinin temel amacı, Dünya Tekstil Piyasalarında (üretimde, dış ticarette) ve tekstil ürünlerinden beklentilerde meydana gelen ve gittikçe belirginleşen büyük değişimlere rağmen, uluslararası rekabet gücünü sürdürebilmek ve pazar payını korumak, hatta artırmaktır. (9. Kalkınma Planı, DPT, 2007-2013)
1.2. Türk Tekstil Sektörünün Teknolojik Durumu

1.2.1. İplik üretimi

İplik üretiminde kullanılan ham maddenin özelliklerine ve eğirme teknolojisine bağlı olarak farklı prosesler geliştirilmiştir. Bu proseslerde kullanılan işlem basamaklarının sayısı bir hayli çok olup her basamakta komplike makine ve sistemler kullanılmaktadır. Kısa elyaf iplik üretiminde ticari kullanımda kendini kanıtlamış üç iplik eğirme sistemi bulunmaktadır. Ring iplikçilik, open-end (açık uçlu, rotor) iplikçilik ve hava jetli eğirmecilik. Dünya genelinde en yaygın kullanılan iplik eğirme sistemi ring    eğirmedir. Dünya genelinde en fazla kullanılan iplik eğirme sistemi ring iplikçiliktir. 

Türkiye’de ring ve open-end (açık uçlu) eğirmecilik, kısa elyaf iplik üretimine hakim olan sistemlerdir.İplik üretimi pamuk gibi doğal elyafın ve polyester, Viskon, akrilik gibi yapay elyafların çeşitli aşamalar ile açılıp, temizlenip, karıştırılıp, tülbent ve şerit haline getirilmesi, istenilen numarada eğrilip bobinlenmesi işlemidir. Ring iplikçilik bu işlemi daha fazla sayıda  prosesle yaparken, open-end (açık uçlu) ve hava jetli eğirmecilik daha az sayıda proses ile bu işlemi yapmaktadır.

Ring iplik eğirme sisteminin yatırım ve işletim maliyeti daha yüksek olmakla birlikte çok çeşitli numara ve çeşitlilikte iplik üretimine imkan veren bir sistemdir. Kalın numara denim ipliklerden, gömleklik kumaşlar için ince numara ipliklere, pamuktan, polyester, Viskon, akrilik, keten ve poliamid gibi çok çeşitli elyafları çalışabilmektedir. (9. Kalkınma Planı, DPT,2007-2013)

Türkiye’nin iplik üretim kapasitesi; 2.300.000 ton kısa elyaf iplik (pamuk, vb.), 400.000 ton uzun elyaf iplik (yün, vb.), 800.000 ton filament (kesiksiz) iplik olmak üzere toplam 3.500.000 tondur. (Tekstil, hazır giyim, deri ve deri ürünleri sektörleri, Sanayi Bak., Mart 2010)

1.2.2. Kumaş üretimi

Dokuma alanında Türkiye’deki toplam kurulu dokuma kapasitesinin 1.350.000 ton civarında olduğu tahmin edilmektedir. Örmede ise 2.250.000 tonluk bir kapasite söz konusudur. Ayrıca örme olmayan ürünlerde 200.000 tonun üzerinde bir üretim kapasitesi bulunmaktadır. (Tekstil, hazır giyim, deri ve deri ürünleri sektörleri, Sanayi Bak., Mart 2010)
1.2.3. Tekstil terbiye sektörü

Türk tekstil terbiye sanayii, Avrupa’nın en büyük tekstil terbiyesi kapasitesine sahiptir. Terbiye sanayiimiz özellikle orta kaliteye sahip ürünlerin üretiminde çok geniş bir tecrübeye sahiptir. Türkiye ayrıca AB ülkelerine coğrafi yakınlığı nedeniyle de mal teslimi için hala Çin’e göre daha avantajlı durumda bulunmaktadır. ABD ve AB ülkelerine uzun yıllardır ihracat yapan firmalar, çevre dostu üretim için belirli bir duyarlığa sahip olmuşlardır. Ancak piyasa oluşturabilmek için yüksek teknolojinin yakından izlenmesi, ucuz sıradan mallar yerine modaya yönelik, yüksek kaliteli ve yüksek performanslı özel ürünlerin gerçekleştirilebileceği bir yapının oluşturulması gerekmektedir. (9. Kalkınma Planı, DPT, 2007-2013)
1.2.4. Halı üretimi
Toplam halı ihracatımızın %22,4’lük bölümünü el halısı ihracatımız, %77,6’lık bölümünü makine halısı ihracatımız oluşturmaktadır. Toplam halı ihracatımız, Türkiye toplam ihracatında % 0,8 pay almaktadır. 

Türkiye, makine halısı sektörüne büyük yatırım yapmaktadır. 1990 yıllarından itibaren Türkiye makine halısı ihracatı devamlı artmıştır ve artışın devam etmesi beklenmektedir. Halihazırda Türkiye’de makine halılarının üretiminde en yeni teknolojiler kullanılmaktadır. 

Türk halı sektörü ham madde ve üretim açısından da bazı avantajlara sahiptir. Bunlar: 

· Türkiye bir tekstil ülkesidir. Önemli ölçüde iplik üretmektedir. Halı ipliği konusunda da hem yün ipliği hem de sentetik iplik üreten bir ülke olması bir avantajdır. 

· Ana pazarları olan Ortadoğu ülkelerine, Avrupa ülkelerine hem de eski SSCB ülkelerine yakındır. 

· Özellikle el halıcılığında vasıflı iş gücüne sahiptir. makine halıcılığında da bilgi birikimi oluşmuştur. 

· Liberal ticaret politikalarına sahiptir, 

· Üretimde esnektir. 

· Kaliteye, çevre ve insan sağlığına, işçilerin çalışma koşullarına önem verilmektedir. 

· AB ile Gümrük Birliği anlaşması ve diğer bazı ülkeler ile serbest ticaret anlaşmaları vardır. 

Türkiye çapında ihracata yönelik halı imal eden 900’ün üzerinde firma bulunmaktadır. (İstanbul Tekstil ve Konfeksiyon İhracatçı Birlikleri Genel Sekreterliği (İTKİB)
1.3.  TEMEL ÇEVRESEL ETKİLER

Tekstil sanayiinden kaynaklanan başlıca çevresel sorunlar suya ve havaya olan emisyonlar ve enerji tüketimidir. 

Atık su deşarjı ve su tüketimi sektörün öncelikli çevre sorunlarıdır. Tekstil sanayiide su , kirleticilerin uzaklaştırılmasında, boyama ve kimyasal apre uygulamalarında ve buhar üretiminde kullanılmaktadır. Üretim prosesinde ürün tarafından tutulan ve kurutma sırasında buharlaşan su miktarı ihmal edilebilir düzeyde olup kullanılan suyun büyük kısmı atık su olarak deşarj edilir.Atık suyun miktarı ve taşıdığı kirletici yükü bu sektöre ilişkin  önemli çevresel sorunlardır.

Hava emisyonları genellikle kaynak noktalarında ölçülür. Farklı ülkelerde uzun yıllardır kontrol edilmesi nedeniyle belirli proseslerden kaynaklanan hava emisyonlarına ilişkin güvenilir tarihsel veriler bulunmaktadır. Suya yapılan emisyonlar içinse durum farklıdır. Farklı proseslerden gelen çeşitli su akıntıları, nihai atık suyu oluşturacak şekilde birbirine karışır; bu nihai akıntının özellikleri, prosese giren elyafların türleri ve bulunuş şekilleri, uygulanan teknikler ve kullanılan kimyasalların ve katkı maddelerinin türleri gibi faktörlerin karmaşık bir birleşimin sonucudur.    

Ülkemizde tekstil sanayi atık sularının alıcı ortama deşarj standartları Su Kirliliği ve Kontrolü Yönetmeliği’nde yer almaktadır. İzlenen parametreler arasında KOİ (Kimyasal Oksijen İhtiyacı), pH, askıda katı madde, amonyum azotu, serbest klor, toplam krom, sülfür, sülfit, zehirlilik seyreltme faktörü, yağ ve gres, fenol yer almaktadır. Su kirliliğinin kontrolü ve azaltılması için yapılan diğer bir çalışma da 14 Aralık 2011 tarihinde yayımlanan Tekstil Sektöründe Entegre Kirlilik Önleme ve Kontrol Tebliği olup bu kapsamda mevcut tesislerin 31/12/2012 tarihine kadar temiz üretim planlarını hazırlayarak yetkili mercie sunmaları gerekmektedir.

Tekstil sanayinde ham maddelerden ve proseslerden kaynaklanan çevresel sorunlarla ilgili  daha ayrıntılı bilgiyi 2.ve 3. Bölümlerde bulabilirsiniz.

2.  UYGULANAN PROSESLER VE TEKNİKLER. TEKSTİL ZİNCİRİNDEKİ TEKNOLOJİK PROSESLERİN TANIMLAMASI

Tekstil zinciri, ham elyafın üretilmesi ya da hasadı ile başlar. Bu zincirin temel adımları aşağıdaki diyagramda şematik olarak gösterilmiştir. 
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Bu bölümde ağırlıklı olarak, geniş anlamda “terbiye işlemleri” olarak nitelendirilen işlemler (yıkama ve kurutmalar dahil, ön terbiye, boyama, baskı, bitim işlemleri ve kaplamalardır) anlatılacaktır. Şemada da görüldüğü gibi, bu işlemler üretim zincirinin farklı basamaklarında gerçekleştirilebilmektedir. 

“Tekstil terbiyesi” bir standart işlemler dizisi olarak tanımlanamaz; bu tanım daha ziyade nihai kullanıcının gereksinimlerine bağlı olarak, tekstil ürünlerinin üretilmesi sırasında uygulanabilen birim işlemlerin kombinasyonudur. Bu nedenle terbiye işlemleri, uygulanabilecekleri işlem sırası dikkate alınmadan, birim  işlemler şeklinde tanımlanacaktır.

Liflerde olduğu gibi tekstil sanayiinin ham maddeleri de çok farklı kimyasal ve yardımcı maddeler içermektedir. Bu kimyasal ve yardımcı maddeler, birçok durumda herhangi bir işleme özgü değildir ve işlem halkasının farklı basamaklarında kullanılabilmektedirler. Bu bölümde tekstil ham maddeleri hakkında, depolama ve hazırlama işlemleri de dahil, yalnızca genel bilgiler verilecektir.

Ham maddeler
Tekstil sanayiinde kullanılan lifler iki genel kategoriye ayrılır: doğal ve kimyasal lifler. Kimyasal lifler, hem petrokimyasal esaslı saf sentetik materyalleri, hem de odundan elde edilen rejenere selülozik materyalleri kapsamaktadırlar. Liflerin daha ayrıntılı sınıflandırılması aşağıdaki tabloda gösterilmektedir: 
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Tablo 1.1.Liflerin sınıflandırılması 

Bu dokümanda yer alan lifler aşağıda, özellikle içerdikleri tipik safsızlıklar üzerinde durularak, daha ayrıntılı bir şekilde açıklanmaktadır. Bu safsızlıkların bir kısmı tekstil prosesine girmekte ve ilişkili emisyonları etkilemektedir.

Doğal lifler – Hayvan kökenli

Yün

Yün, koyun vücudundan elde edilen bir hayvan kılıdır. Bu kıl normalde, senede bir veya bazen iki kere kırkılmaktadır, niteliği ve niceliği koyunun ırkına ve çevre koşullarına bağlı olarak büyük oranda farklılık göstermektedir. Yün, keratin olarak bilinen ve boynuz, tırnak, vb.’nde de bulunan bir protein grubunun üyesidir. 

Ham yün, yün liflerinin yanı sıra aşağıdakileri de içermektedir:
· Yün yağı, yün teri (kuru ter) ve kir gibi doğal safsızlıklar: 

· Koyunu koruma amaçlı veteriner ilaçlar olarak kullanılan insektisitlerin (organik klor (OC’ler) ve organik fosfor (OP’ler)) ve akarisitlerin veya böcek üreme düzenleyicilerinin kalıntıları.

Yukarıda bahsedilen bileşenlerin oranları, yünün menşeine bağlı olarak büyük oranda farklılık gösterebilmektedir. Ham yündeki temiz elyaf içeriği genellikle % 60-80 civarında olmakla beraber, % 40-90 arasında değişebilmektedir.

Organik klorlar, kalıcı olması ve biyolojik olarak birikmesi nedeniyle zararlıdır. Bu nedenle (hem kaynağa olan mesafe, hem de salınımdan sonra geçen süre bakımından) geniş aralıklı etkilere yol açmaktadır. Sentetik piretroid insektisitleri yüksek akuatik toksisite sergilemektedir. Organik fosfatlar sentetik piretroidlerden daha düşük akuatik toksisiteye sahiptir, ve kalıcılıkları da organik klorlardan daha düşüktür. Önemli yün üreticisi olan bütün ülkeler koyun bakımında organik klor pestisitlerinin kullanımını yasaklamıştır. Yün üretimi yapan ülkelerin çoğunluğundan gelen yünler, yasal olarak kullanılan koyun bakım ilaçları kalıntılarını içermektedir. Bu maddeler arasında organik fosfatlar, sentetik piretroidler ve böcek üreme düzenleyicileri bulunmaktadır. Bu materyallerin yün üzerindeki miktarları değişkendir ve her ülkenin izin verdiği yasal kullanım şekline bağlıdır.
İpek
İpek toplam lif üretiminin yalnızca % 0,2’lik kısmını oluşturmaktadır. Nitekim bu lif, kadın bluzları, ceketleri ve eşarpları ile kravatlar gibi bazı özel “niş” sektörlerde çok önemlidir.

İpek, kendi etrafında bir koza ören ipek böceği tarafından oluşturulmaktadır. İpek, yün lifi gibi bir protein lifidir ve tekstil sanayiinde başarıyla kullanılan tek doğal filamenttir (filament uzunluğu 700 ile 1500 m arasındadır). İpek lifleri, etrafı serisin (ipek zamkı) ile sarılmış fibroin filamentlerinden oluşmaktadır ve serisinin ön terbiye işlemleri sırasında giderilmesi gerekmektedir.
Doğal Lifler– Bitki kökenli

Pamuk ve keten

Pamuk lifleri esas olarak selülozdan oluşmaktadır (88 – 96%) ve bazı başka bileşenleri de içermektedir: pektin maddeleri, mum, proteinler, kül ve diğer organik bileşenler.
Pamuk üretiminde pestisitler, herbisitler ve defoliyantlar gibi bazı kimyasal maddeler kullanılabilmekte ve bunlar tekstil tesisine ulaşan ham pamuk liflerinde kalıntı olarak kalabilmektedir. Ancak bu tekstil sanayii için küçük bir sorundur (sorun daha ziyade yetiştiricilerle ilgilidir). 

Keten bir sak lifidir. Bu lifin daha önceki önemini kaybetmesinde birçok ekonomik faktör rol oynamıştır. Bununla birlikte geniş bir kullanım alanında halâ asil bir lif olarak yerini korumaktadır.

Sentetik lifler - doğal polimer lifler

Viskon (CV)

Selüloz için başlangıç materyali, iğne yapraklı ağaçtan çıkarılarak lif imalatına 1 cm kalınlıktaki tabakalar halinde getirilen selülozdur. Bu ahşap, Viskon üretilmesi için uygun nitelikte % 40 ila 50 oranında selüloz içermektedir. Selüloz ilk önce NaOh çözeltisine batırılarak emdirilir. Daha sonra elde edilen beyaz pullar, sodyum selüloz ksantogenat  elde edilene dek karbon disülfit ile işlemden geçirilir. Ksantogenat, seyreltilmiş sodyum hidroksitte çözünebilir ve meydana gelen çözeltiye (hamura) henüz o haliyle Viskon denir. Daha sonra bu hamurun eğirilmesi gerekir. Çekme işlemi, ksantogenat çözeltisinin düze başlığında sülfürik asit, sodyum sülfat ve çinko sülfat içeren bir asit banyosu içinde koagülasyonundan (pıhtılaşmasından) oluşmaktadır. 

Bakır (CU)

Selüloz (odun hamuru), amonyak ve bakır sülfat bulunan bir sulu çözeltide de çözünebilir. Bakır lifleri yaş çekim ile oluşturulur. 
Asetat lifler

Selüloz moleküllerinde 3 alkol grubu bulunur. Bu 3 grubun 2 ila 2.5’i asetik asit ile esterleştirildiğinde, polimere diasetat adı verilir. Eğer üç alkol grubu da esterleştirilirse o polimere triaseatat denir. Asetat lifleri %92'den az selüloz asetat içermektedir ama hidroksil grubunun en az %74’ünün asetillenmesi gerekir.     
Sentetik polimer lifler – organik polimerler

Polyester lifleri (PES)

Polyester lifleri, zincirinde en az % 85 ester içeren lineer makromoleküllerden oluşmaktadır. Halen piyasada 3 çeşit polyester polimeri bulunmaktadır:

· yapıtaşı etilen glikol olan poli (etilen tereftalat) (PET)

· yapıtaşı bütil glikol olan poli (bütilen tereftalat) (PBT)

· yapıtaşı trimetilen glikol olan politrimetilen tereftalat (PTT).

Ancak tekstil sanayiinde bu üç polimer türünden yalnızca PET olarak da bilinen poli (etilen tereftalat) bugüne kadar yaygın olarak kullanılmaktadır.

PET lifleri oldukça yüksek bir kristalizasyon derecesine sahiptir; bu da bu liflerin ısı direncinin ve diğer mekanik özelliklerinin mükemmel olmasını sağlamaktadır. Diğer taraftan bu sıkı yapı, boyama sırasında boyar maddelerin liflerin içine nüfuz etmesini zorlaştırmaktadır. Sonuç olarak PET lifleri, boyama hızlandırıcıları (carrier olarak adlandırılır) kullanılmıyorsa 100 (C’nin altındaki sıcaklıklarda boyanamazlar. Carrierler çevre için zararlıdır ve birçok durumda insanlar için toksik özellik göstermektedir. 

Bugün piyasada carriersiz boyanabilen PES lifleri de bulunmaktadır. Lif üretimi sırasında lif strüktüründe yapılan fiziksel ve kimyasal değişikliklerle bu lifler, carrier kullanılmadan boyanma özelliği sağlayan düşük kristalizasyon derecesi göstermektedirler. Ancak yüksek fiyatlarından dolayı bu lifler pazarın sadece spesifik alanlarında kullanılmaktadırlar.

Poliamid lifleri (PA)

Başlangıç polimeri, bir diamin ile bir dikarboksillik asidin polikondenzasyonu sonucu oluşmaktadır. Nihai üründeki karbon atomu sayısına göre PA 6,6 veya PA 6’dan bahsedilebilmektedir.
Akrilik lifler (PAC)

Polimer, sulu emisyondaki veya çözücü içerisindeki akrilnitrilin polimerizasyonu sonucu elde edilmektedir. Elde edilen % 100 akrilnitrilden oluşan polimer (PAN olarak da isimlendirilmektedir), yüksek camlaşma noktası nedeniyle (100 (C’nin üzerinde) yetersiz boya bağlama yeteneğine sahip lifler oluşturmaktadır. Bu nedenle, bu polimer artık tekstil sanayiinde kullanılmamaktadır. Bugün piyasada bulunan normal akrilik lifler (PAC), % 85-89 akrilnitril, % 4-10 non-iyonik komonomerler (vinilklorür, vinilasetat, metilakrilat) ve % 0,5-1 de sülfonik ve sülfat grupları içeren iyonik komonomerlerden oluşan anyonik komonomerlerdir. 

Lif üretimi için, kuru ve yaş lif çekim yöntemleri kullanılabilmektedir. Kuru lif çekim yönteminde polimer dimetilformamid (DMF)’de çözülmektedir. Eğer lifler yaş lif çekim yöntemine göre üretileceklerse, DMF’in yanında, dimetilasetamid, dimetilsülfoksit, etilkarbonat ile inorganik tuz veya asitlerin sıvı çözeltileri de kullanılabilmektedir. Bu çözücülerin artıkları  (lif ağırlığının % 0,2-2’si kadar) ön terbiyeden gelen atık sularda bulunmaktadırlar.
Polipropilen lifleri (PP)

Lif üretimi için isotaktik polimerler kullanılmaktadır. Tersiyer karbon atomu nedeniyle, PP yüksek sıcaklıklara ve oksidasyona karşı çok hassastır. Stabilizatör olarak, alkillenmiş fenoller veya p-ksiloller, sülfürler veya tiyo-türevleriyle birlikte kullanılmaktadırlar. UV absorbantı olarak, benzotriazol grupları içeren maddeler, Ni kompleksleri, antrakinon türevleri ve sterik olarak engellenmiş diaminler kullanılmaktadırlar. Bu düşük molekül ağırlıklı maddeler PP lifleri içinde kalmakta ve olası emisyon kaynağı maddeler olarak değerlendirilmektedirler.

Elastan (EL)

Elastan lifleri en az % 85 poliüretan içeren bir  elastomerden yapılmaktadır. Lif üretimi (kuru lif çekimi) için polimer dimetilasetamid içinde çözülmektedir. Bu çözücünün artıkları lifte kalmakta (lif ağırlığının % 1’i kadar) ve ön terbiye işlemleri sırasında atık suda bulunmaktadır.

Lifin yüksek yapışkan özelliğini azaltmak ve etkili kayganlık özelliği sağlamak için proses sırasında preparasyon maddeleri (yaklaşık % 6-7 miktarında) life ilave edilmektedir. Bu yardımcı maddeler, % 95 oranında silikon yağları ve % 5 oranında yüzeyaktif maddeler içermektedirler. Bu maddelerin uzaklaştırıldığı ön terbiye işlemlerinde, silikon yağlarının bu yüksek oranlar çevresel sorunlara neden olmaktadır.
Kimyasallar ve yardımcı maddeler
Tekstil endüstrisinde çok sayıda boya, pigment ve yardımcı madde kullanılır. Bunlar temel olarak şöyle sınıflandırılabilir: 

· Boyarmaddeler ve pigmentler 

· Bütün inorganik kimyasallar ile organik indirgen ve yükseltgen maddeleri, organik asitleri ve de alifatikleri içeren temel kimyasallar 

· Esasen organik bileşikler ihtiva eden, bir önceki bölümde yer alanlar hariç yardımcı ürünler.  Bu da özel ürün olarak bilinir ve tam kompozisyonu bilinmemektedir. 

Şu anda ticari ürünler ve yardımcı ürünler için 7.000’in üstünde pazar vardır (yaklaşık 600 aktif katkı maddesi bazlı).
2.1.  İPLİK ÜRETME VE HAZIRLAMA
2.1.1. Materyallerin hazırlanması ve depolanması

Temel lifli ham maddeler işletmeye preslenmiş balyalar halinde gelmekte ve bitmiş ürünleri depolamak ve müşterilere göndermek için de kullanılabilen kapalı ambarlarda depolanmaktadırlar.

Temel kimyasal ara maddeler, asitler, alkaliler ve hacimli yardımcı kimyasal maddeler normalde sınırlı veya korunaklı bir depolama alanında tutulmaktadır. Geniş hacimli kaplar açıkta da yerleştirilebilmektedir. Değerli olan ve neme veya çevresel koşullara karşı hassas olan materyaller normalde doğrudan dağıtılacakları hazırlama sahasına  sevk edilmektedir.

Bazı sentetik organik renklendiriciler potansiyel bir sağlık tehlikesi olarak kabul edilmektedir. Bu yüzden boya mutfakları normalde dağıtım sırasında, çalışma alanındaki tozları ortadan kaldırmak için hava tahliyesi ve filtre sistemleriyle donatılmaktadır. 

Kimyasallar (boyarmaddeler, pigmentler, temel kimyasallar ve yardımcı maddeler) toz veya çözelti formunda ölçülmektedir. Bu işlem, manuel olarak veya bilgisayar destekli ölçme donanımlarıyla yapılabilmektedir.

Gereken miktarlarda ölçülen ürünler terbiye makinesine beslenmeden önce genelde dispersiyon haline getirilmekte, sulandırılmakta veya karıştırılmaktadır. Sanayide, tamamen manuel çalışanlarından, tamamen otomatik olanlarına kadar çeşitli sistemler mevcuttur. Manuel sistemlerde hazırlanan kimyasallar ya doğrudan makineye dökülmekte veya makinenin yanındaki ilave kaplarına konulmakta ve buradan makineye pompalanmaktadır. Daha büyük işletmelerde kimyasallar genellikle bir merkezi karıştırma istasyonunda karıştırılmakta ve buradan da boru ağlarıyla çeşitli makinelere gönderilmektedir. Kimyasallar ve yardımcı maddelerin miktar ve ilaveleri, normalde önceden belirlenen programlara göre otomatik olarak belirlenmektedir.
2.1.2. Kimyasal (Suni) lifler

Suni lifler tipik olarak kesiksiz filamentler halinde çekilmektedir. Kesiksiz filament üretiminde (lif çekiminde) 3 temel yöntem kullanılmaktadır:

· Eriyikten lif çekimi: Polimer, bir eritme ekstruderinde eritilmektedir. Eriyik,  basınç altında düze deliklerinden geçirilmekte ve bir hava jeti tarafından soğutularak filament formu oluşturulmaktadır. Lif çekimi preparasyon maddeleri (spin finiş), genellikle lif çekim kanalının altında uygulanmaktadır. Eriyikten lif çekim yöntemi, polyester, poliamid, poliolefinler (örneğin polipropilen) ve cam lifleri gibi termoplastik lifler için uygundur.

· Kuru lif çekimi: Polimer bir çözücüde çözülmekte; çözülmüş polimer basınç altında düzelerden geçirilerek, çözücünün buharlaşıp filament formunun oluştuğu sıcak hava veya gaz bölmesine aktarılmaktadır. Filamentler daha sonra preparasyon maddeleri ile muamele edilmektedir. Kuru lif çekim yöntemi, prensip olarak asetat, triasetat ve poliakrilnitril liflerinin üretimi için kullanılmaktadır.

· Yaş lif çekimi: Polimer bir çözücüde çözülmekte ve basınç altında düzelerden geçirilerek, polimerin çözünmez olduğu bir sıvı banyosu içine aktarılmaktadır. Çözücü uzaklaştırılırken lifler oluşmaktadır. Çözücü ya ekstraksiyonla, veya polimer çözeltisi ve lif çekim banyosunda bulunan bir reaktif arasındaki kimyasal reaksiyon ile (reaktif lif çekme) uzaklaştırılabilmektedir. Kalan çözücü de basit bir yıkamayla ekstrakte edilebilmektedir. İplik formu oluştuktan ve çözücü uzaklaştırıldıktan sonra bir preparasyon maddesi aplike edilebilmektedir. Yaş lif çekim yöntemi ile viskon ve akrilik lifleri elde edilmektedir.

Lif çekimini izleyen işlemler, nihai ürünün cinsine ve işlem gören elyafa bağlı olarak farklılık göstermektedir. Bu aşamada iki basitleştirilmiş işlem sırası tanımlanabilmektedir:

1. Düz veya tekstüre edilmiş formda kesiksiz filamentler için üretim yöntemi 

2. Kesikli elyaf için üretim yöntemi
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Preparasyon maddeleri kimyasal lif üretiminin çeşitli basamaklarında uygulanabilmektedir. Birincil lif çekiminde (lif üretimi sırasındaki) preparasyon maddelerinin uygulanmasını genellikle ipliğin üretildiği ikincil lif çekimi sırasındaki diğer ilaveler izlemektedir.  

Boyarmaddelerin ve apre maddelerinin düzgün penetrasyonunu sağlamak ve bunlarla reaksiyona girmesini veya çökmesini engellemek için preparasyon maddelerinin uzaklaştırılmasıı gerekmektedir. Yüksek organik içeriğe sahip olmaları ve biyolojik olarak elimine edilebilirliklerinin düşük olması nedeniyle bu maddeler, müteakiben yapılan lif ön terbiyesindeki atık su kirliliğinden ve hava emisyonundan sorumludur. Bu durum özellikle örgü kumaş üretimine yönelik olarak üretilen kesiksiz filamentlerin ve elastomer liflerin üretiminde söz konusu olmaktadır. Çünkü bunlarda uygulanan preparasyon maddesi miktarları daha yüksektir.

2.1.3. Doğal liflerin hazırlanması

2.1.3.1.  Yün

Yapak yıkamaya gönderilmeden önce genellikle açılmakta ve tozlarından arındırılmaktadır. Bu, kirleri yünden uzaklaştırmak ve tulupları açarak kirletici maddelerin uzaklaştırılması açısından yıkamanın etkinliğini arttırmak amacıyla düşünülmüş mekanik bir işlemdir. Bu işlem ayrıca yünü kabaca karıştırarak yıkama makinesine beslemek için uygun bir lif tabakası haline getirmektedir. İşlem sonucunda kir, kum, lif parçaları ve bitkisel maddeler içeren katı atıklar oluşmaktadır.
Daha sonraki ham yapak yıkama işleminin amacı, yün liflerinden yabancı maddeleri uzaklaştırarak lifleri daha sonraki işlemler için uygun hale getirmektir. Yapak yıkama işletmelerinin tamamına yakınında sulu yıkama uygulanmaktadır. Çözücü ile yıkama çok daha az uygulanmaktadır.

Su yardımıyla yapılan geleneksel bir yapak yıkaması yapağı, her birinin çıkışında elyaftaki yıkama flottesi fazlasını uzaklaştırmak ve tekneye geri göndermek için sıkma merdaneleri veya presleri bulunan 4-8 adet yıkama teknesinden geçirerek yapılmaktadır. Temiz su en son tekneye verilmekte ve ters akım sistemi ile tekneden tekneye geçerek ilk tekneden kontrollü bir şekilde kanala boşaltılmaktadır. Yıkama teknelerinde, yündeki kuru ter çözülerek, yağ emülsiyon halinde ve kir de süspansiyon halinde uzaklaştırılmaktadır.
Yağın emülsifikasyonunu sağlamak için yıkama teknelerine deterjan ve sıklıkla deterjan yapıcı etkiye sahip olan sodyumkarbonat veya başka bir alkali konulmaktadır. Deterjan ve deterjan yapıcıların konsantrasyonları genellikle ilk yıkama teknesinde en yüksektir ve sonraki teknelerde giderek azalmaktadır.

Yıkamanın sonunda yapaklar sadece su içeren teknelerden geçirilerek durulanmaktadır.

Kaba yapak yıkama tesislerinde, yıkama hattının son teknesi bazen kimyasal işlemler için de kullanılabilmektedir. Bu durumda, son tekne ters akım sisteminden ve eğer kimyasal işlemde ekotoksik kimyasallar kullanılıyorsa, ayrıca kanalizasyon bağlantısından da ayrılmaktadır. En yaygın olarak kullanılan kimyasal işlem, hidrojenperoksit ve formik veya asetik asidin tekneye eklendiği ağartma işlemidir. Bazen uygulanan diğer kimyasal işlemlerse, sentetik piretroid insektisit ve formik veya asetik asit kullanılarak yapılan güve yemezlik ile formaldehit kullanılarak yapılan sterilizasyondur (keçi kıllarında).

En son sıkma merdaneleri arasından çıkan yapak % 40-60 arasında nem içermektedir. Bu nedenle bir sıcak hava kurutucusunda konveksiyon yoluyla kurutulmaktadır. Kurutucular genellikle ya kapalı buhar serpantinleriyle ya da direkt gaz ile ısıtılmaktadırlar. Kurutucunun ısı temini, kurutma havasının nemini veya kurutucudan çıkan elyafın nem içeriğini ölçen cihazlar yardımıyla kontrol edilebilmekte ve böylece enerji tasarrufu sağlanmakta ve yünün aşırı kurutulması engellenmektedir.

Kir, teknenin dibine çökme eğilimindedir ve modern yıkama teknelerinin alt kısımları genellikle huni şeklini andıran bir yapıya sahiptir. Yerçekiminin etkisiyle dibe çöken çamur buradan bir valften geçerek dışarı akıtılmaktadır. Yıkama teknesinin huni kısmından yapılan deşarj, yerçekimi yardımıyla çökmesi için bir ağır katı çökeltme tankına gönderilmektedir. Kirin ayrılmasına yardım etmek için ağı katı çökeltme tankına flokülant ilave edilebilmekte veya kirlerin ayrılmasında, yerçekimi ile çökeltme yerine tercihen dekantasyon santrifüjü veya hidrosiklon kullanılabilmektedir.
Yağ geri kazanımı amacıyla modern yıkama teknelerinde, yünden sıkma presi ile uzaklaştırılan yağ açısından zengin flottelerin toplandığı bir kenar tankı bulunmaktadır. Takip eden santrifüj işlemi flotteyi üç faza ayrıştırmaktadır. Krem olarak da isimlendirilen en üst faz yağ bakımından zengindir ve daha fazla suyun uzaklaştırması için ikinci ve muhtemelen üçüncü santrifüjlerden geçirilmekte ve sonuçta anhidrit yağını oluşturmaktadır. En alt faz kir bakımından zengindir ve ağır-katı çökeltme tankına gönderilmektedir. Ara faz ise, ilk girdiği şekliyle karşılaştırıldığında, hem yağ, hem de kir bakımından fakirleşmiştir ve ayrıştırılr.
Yukarıdaki geri dönüşüm tertibatının yaygın olarak kullanılan bir çeşidinde, kir ve yağ uzaklaştırma ve geri dönüşüm devreleri birleştirilebilmektedir. Bu durumda, yıkama flotteleri teknelerin yalnızca dibinden alınmakta ve önce kir uzaklaştırma donanımından, daha sonra da ilk yağ santrifüjünden geçirilmektedir.
Yukarıda tanımlanan  kir uzaklaştırma ve yağ geri kazanım devreleri çeşitli amaçlara hizmet etmektedir. Bunlar atık suyun yıkama makinesine geri dönüşümünü gerçekleştirerek su tasarrufu sağlamakta ve işleme entegre kısmi atık su arıtma görevini de yerine getirmektedir. Geri kazanılan yün yağı, her ne kadar bu yan ürün için pazar durumu son birkaç yıldır çok değişken olsa da, satılabilmektedir. Son olarak, devrelerden yalnızca yoğun olarak kirlenmiş yıkama suları boşaltımı yapıldığından, bu noktalara yerleştirilen valfler ve sayaçlar yıkama ünitesinde kullanılan su miktarının kontrolü için de kullanılabilmektedir.

Bu noktada, örneğin trikloretilen (TCE) gibi organik çözücülerle yün yıkama işleminden bahsetmekte fayda vardır. Bu proseste yün bir dizi yıkama çanağından geçirilerek çözücünün karşı akımında yıkanır. Temiz, çözücü ile doyurulmuş yün, çözücü ile doyurulmuş flottenin büyük bir kısmını uzaklaştırmak için santrifüje alınır ve daha sonra kurutma ünitesine aktarılır. Yıkama teknelerinden santrifüje ve kurutucuya kadar olan tüm sistem tamamen kapalı yapıdadır ve sistem havasının buhar geri kazanım sistemine boşaltılması sayesinde hafif bir negatif bir basınç (vakum) altında tutulmaktadır.

İlk yıkama teknesinden gelen çözücü, katı partiküllerin uzaklaştırılması için yüksek hızlı bir santrifüj donanımından geçirilmekte ve tekneye geri gönderilmektedir.

Sulu çamur, çözücünün buharlaştırılması ve geri kazanılması için indirekt sıcak hava kir kurutucusuna gönderilmekte, geriye kuru ve çözücü içermeyen bir kir kalmaktadır.

Proseste kullanılan çözücü, çok aşamalı çözücü buharlaştırma sisteminde geri kazanılmaktadır. Genellikle çözücünün %99,98’ini geri kazanmak için 3 basamak kullanılır.

Prosesin her aşamasında, çözücü ile doymuş havanın çıkarıldığı yerde çözücü geri kazanılır.   Hava/çözücü yüklü buhar,  soğutulmuş birincil toplama sisteminden ve bunu takip eden bir aktif karbon adsorbsiyon geri kazanım sisteminden oluşan buhar geri kazanım ünitesine gönderilir. 
Çözücü yapak temizleme sistemi yıkama prosesinde hiç su kullanmamaktadır;  ancak yündeki nem ve havadaki nem nedeniyle küçük bir su akışı ve çözücü sisteine küçük bir su akışı söz konusudur. Çözücü, sudan ilk aşamada yerçekimi ile ayrılır; daha sonra ikinci aşamada ise suyun ısıtılmasıyla ve hava sökme ünitesinde sökülür. Geri kalan çözücü izleri sudan oksidasyon / dehalojenasyon ile uzaklaştırılır ve bu esnada çözücü molekülleri parçalanır. 

Bir de bakım faaliyetlerinden gelen küçük bir kirlenmiş sıvı akışı söz konusudur. Bunlar, suyun işlenmesine çok benzer bir yöntemle muamele edilmektedir.

2.1.3.1.1.  Çevresel konular

Suyla yün yıkama ile ilgili temel çevresel sorun su kirliliğidir. Ancak, katı atıklar ve atmosferik emisyonlar da göz önünde bulundurulmalıdır. 

Su kirliliği potansiyeli

Yabancı maddelerin ham liflerden uzaklaştırılması sırasında yüksek yoğunlukta organik madde, kir ve diğer kirleticiler içeren bir atık su oluşmaktadır. Geri kazanım ve geri dönüşüm proseslerinin etkililiğine bağlı olarak deterjanlar da bulunabilir. Çevreye zararlı yüzey aktif maddelerin kullanıldığı durumlar dışında, deterjanların atık su yıkama prosesinin kirlenmesine katkısı daha düşüktür. 

Atık suların çevre için potansiyel bir tehlike yaratmaksızın deşarj edilmesi için, atık suda bulunan bu maddelerin uzaklaştırılması gerekmektedir.
Yüksek konsantrasyonda yıkama aktivitesine sahip bölgelerde, alıcı su ortamında yüksek konsantrasyonda pestisit bulunma riski söz konusudur. Bu durumda deşarj limitlerinin, risk değerlendirme modellerine dayalı olarak belirlenmesi tercih edilir. 
Toprak kirliliği potansiyeli

Yün yıkama işlemleri sonucunda iki temel atık ortaya çıkmaktadır:  yağ ve çamur. 
Yağlar, lanolin olarak ve sonrasında kozmetik ürünlerde kullanılmak üzere rafinerilere pazarlanabilecek bir yan ürün olarak düşünülmelidir. Ham yapakta başlangıçta bulunan yağların % 20 ile % 40’ının geri kazanılması mümkündür. 
Atık suların arıtılması sonucu oluşan çamurda yağ ve yağla ilişkili kir ve pestisitler bulunmaktadır. Çamur, tehlikeli atık olarak yönetilmelidir. Çamurun arıtılması için çeşitli yollar izlenebilmektedir. Bunlardan en çok rağbet görenleri şunlardır;

· yakma (ısı geri kazanımı ile)

· piroliz/gaz haline çevirme 

· tuğla üretimi 

· tek başına veya diğer organik materyallerle birleştirerek gübreye dönüştürme

· katı atık sahası

Hava kirliliği potansiyeli

Hava kirliliği suyla yün yıkama işlemleri için önemli bir sorun değildir. Ancak kullanılan çamur arıtma sistemine bağlı olarak belirli kirleticiler, özellikle de toz ve koku oluşur. 

Çözücü ile yapak yıkaması

Çözücü ile yapak yıkama sistemlerinde, örneğin Wooltech sisteminde çözücü olarak trikloretilen kullanılır. Trikloretilen biobozunurluğu olmayan kalıcı bir maddedir. Dökülmeler, lif üzerindeki kalıntılar, vb. hesaplanmayan çözücü kayıpları, çözücünün yok edilmesine yönelik yeterli arıtma olmaması durumunda toprak ve yeraltı suyunda ciddi kirlilik sorunlarına neden olan difüz emisyonlara yol açabilmektedir. 

Su ve enerji tüketimiyle ilgili olarak, çözücü ile yapak yıkama sistemleri, su kullanılarak yapılan tipik yapak yıkama işlemlerine nazaran daha düşük tüketim seviyeleri göstermektedir. 
2.1.3.2.  Pamuk ve keten

Ham pamuk, yünden çok daha temiz bir ham liftir ve başlangıç işlemleri genelde kuru yapılmaktadır. Lifler iplik işletmesine preslenmiş balyalar halinde alınmaktadır. Lifler derecelerine göre ayrılmakta, kir partiküllerini uzaklaştırmak için temizlenmekte ve farklı balyalardan gelen lifler, lif karışımının homojenliğini geliştirmek amacıyla harmanlanmaktadır. Ayırma ve temizleme işlemleri, harman-hallaç olarak bilinen makinelerde yapılmaktadır.

Ketende, liflerin keten saplarından ayrılması farklı basamaklarda yapılmaktadır. Mahsulün toplanmasından (koparma) sonra keten havuzlanır (çiy havuzlaması, su havuzlaması, enzimatik, mikrobiyotik, buharlı veya kimyasal havuzlama). Havuzlama, atık suyunda yüksek seviyede KOİ ve BOİ’ye sebep olan yaş bir işlemdir: bu aşamada pektinik ve hemiselülozik maddeler parçalanmaktadırlar. Eğirmeden önce yapılan mekanik işlemlerle fitiller oluşturulmaktadırlar.

2.1.3.2.1. Çevresel Konular

Temel çevre sorunu yün açma ile ilgilidir. Bu, açma işleminden sonra kalan tek katı atığın tohum kalıntıları olduğu, yönetilmesi kolay, mekanik ve kuru bir süreçtir. Ketende ise, çevre sorunları lifin ayrılması için kullanılan prosese bağlı olarak ortaya çıkar. Genellikle bazı durumlarda KOİ ve BOİ içeriği yüksek olan atık su deşarjlarıına neden olabilir.

2.1.3.3.  İpek

İpek üretimi için ipek böceği buhar ile öldürülmekte ve filament kozadan direkt olarak sağılmaktadır. İpek zamkının ve diğer organik safsızlıkların uzaklaştırılması için, filamentlere ön terbiye işlemleri uygulanmaktadır.

2.1.3.3.1.  Çevresel konular

İpek hazırlama sürecinde anlamlı bir çevresel sorun ortaya çıkmamaktadır. 

2.2.  İPLİK İMALATI VE KUMAŞ ÜRETİMİ

Tekstil esaslı konfeksiyon ürünlerinin tamamına yakını, % 100 doğal lifler, % 100 kimyasal kesikli lifler veya bunların karışımlarından üretilmektedir. Yalnızca birkaç konfeksiyon ürünü, örneğin kaygan yüzeyli spor giysiler tamamen filament ipliklerden yapılmaktadırlar.

İkincil eğirme, kesikli liflerin tekstil sanayii için uygun iplikler haline dönüştürüldüğü işlemdir. İki temel eğirme yöntemi bulunmaktadır
· yün eğirme prosesi 

· pamuk eğirme prosesi

2.2.1. Yün eğirme prosesi

Yün eğirme prosesi, temel olarak yün ve yün karışımı ipliklerin üretiminde kullanılmaktadır. Yün eğirme yönteminde kamgarn ve ştrayhgarn işlemleri olarak bir ayrım yapılabilmektedir. Kamgarn eğirme işleminde, daha kaliteli ve daha uzun lifler kullanılmakta (lifler tarama makinasında paralelleştirilmekte, daha sonra çekilmekte ve eğrilmektedir) ve sonuçta kamgarn kumaş üretiminde kullanılan ince iplikler elde edilmektedir. Ştrayhgarn eğirme sistemindeyse daha kısa lifler kullanılmaktadır (taraklanmakta ve daha sonra eğrilmektedir).
Daha sonra elde edilen ipliğe  (eğer gerekiyorsa) katlı büküm verilmekte ve son olarak da iplikler bobinleme adı verilen işlem sayesinde takip eden işlemlere (boyama, dokuma, tafting, vs.) hazırlanmaktadır.

Kamgarn ve ştrayhgarn sistemlerinin her ikisinde de çeşitli lifler  harmanlama işlemiyle bir araya getirilmektedir. Daha sonraki işlemlerde mekanik proseslerin verimli bir şekilde yapılmasını sağlamak için bu aşamada liflere harman yağları uygulanmaktadır.
2.2.2.  Pamuk eğirme prosesi 

Pamuk iplikçiliği genellikle pamuk lifleri ve kimyasal lifler için kullanılmaktadır. Pamuk lifleri ilk olarak açma ve temizleme (harman hallaç) işlemlerinden geçirilmektedir. Pamuk ve sentetik lifler için aynı olan daha sonraki işlem adımları ise şöyledir:

· taraklama,

· tarama,

· çekim,

· fitil oluşturma,

· eğirme

· katlı büküm (eğer gerekiyorsa)

· bobinleme.

2.2.3.  Eğirme prosesleriyle ilgili çevresel konular

Eğrilmiş iplik üretimi sırasında liflere uygulanan preparasyon maddeleri (kondisyonlama maddeleri ve harman yağları), tekstil zincirinin daha sonraki terbiye adımlarında önemli çevresel sorunlara neden olmaktadır; dolayısıyla boyama öncesinde tamamen yok edilmelidir. Bunlar yüksek sıcaklık işlemleri sonucu oluşan atık havada veya yaş işlemlerde kullanılan sularda bulunabilmektedir. Birinci durumda hava kirliliğinde artışa yol açarken, ikinci durumda nihai atık suların organik yüküne katkıda bulunurlar.
Harman yağları, life uygulanan yağın cinsine ve miktarına bağlı olarak, madeni yağlar gibi biyobozunumu güç olan organik maddelerin emisyonlarına neden olakla kalmayıp, aynı zamanda poliaromatik hidrokarbonlar, APEO ve biyositler gibi zararlı birleşiklerin emisyonlarından da sorumlu olabilmektedir. Yağ miktarı ipliğin ağırlığının %2’si (yün kamgarn eğirme) ile %7’si (elastomerik iplikler için) arasında değişkenlik gösterir. 

2.2.4.   Kumaş üretimi

Kumaş üretimi için ham maddeler, kesikli elyaflardan eğrilmiş iplikler ve filament ipliklerdir. Bu ham maddeler daha sonra şu biçimlere dönüştürülebilmektedir:

· dokuma tekstiller

· örme tekstiller

· zemin örtüleri ve nonwoven (dokusuz yüzey) kumaşlar.

2.2.4.1.  Dokuma tekstiller

Çözgü çekme

Dokuma işleminden önce çözgü iplikleri, çözgü çekme olarak isimlendirilen bir işlemde leventlere sarılmaktadırlar. Bu işlem sırasında, daha sonra yapılacak terbiye işlemlerindeki emisyonlar üzerinde olumsuz etkisi olabilecek hiçbir yardımcı madde kullanılmamaktadır.

Haşıllama

Dokuma işlemi sırasında çözgü ipliklerini kayganlaştırmak ve korumak için, çözgü çekme işleminden sonra bunlara haşıl maddeleri (sulu çözelti veya sulu dispersiyon halinde) aplike edilmektedir. Bazı durumlarda (yün değirmenleri) çözgü iplikleri haşıllanmamıştır ancak likit parafinle muamele edilmiş.

Temel haşıl maddeleri iki sınıfa ayrılabilir:

· Doğal polisakkarit esaslı haşıl maddeleri (nişasta; karboksimetilnişasta veya hidroksietilnişasta eteri gibi nişasta türevleri; selüloz türevleri, özellikle  karboksimetilselüloz (CMC); galaktomannanlar; protein türevleri).
· Tam sentetik polimerler (polivinil alkoller (PVA); poliakrilatlar; polivinilasetat; polyester.).

Aşağıdakilerin akılda tutulması önemlidir:

· Kullanılan haşıl maddesinin cinsi, işleme sokulan liflere, kullanılan dokuma tekniğine ve varsa haşıl maddelerinin geri dönüşümü için kullanılan sistemin gereksinimlerine göre farklılık göstermektedir.

· Haşıl maddesi formülasyonları genellikle yukarıda belirtilen maddelerin bir karışımı şeklindedir.

Pamuklularda haşıl flottesinde ilave yardımcı maddeler de bulunmaktadır. Bunların başlıcaları: Viskozite düzenleyicileri, haşıl yağları, ıslatıcılar ve  koruyuculardır.

Sentetik lifler için kullanılan haşıl maddeleri, koruyucular dışında kalan yardımcı maddeleri içermemektedirler.
Haşıl maddeleri, dokuma firmaları tarafından eklenmekte, ancak terbiyeciler tarafından uzaklaştırılmaları gerekmektedir (haşıl sökme olarak isimlendirilen işlem ile). Haşıl sökme işlemi sonucunda yüksek miktarda atık su yükü oluşmaktadır. Dokuma kumaşlarda haşıl maddeleri, atık sudaki toplam KOİ yükünün % 30-70’ini oluşturabilmektedir. 

Dokuma

Dokuma, ipliklerin bir tezgah üzerinde bir araya getirildiği ve dokunmuş kumaşın elde edildiği işlemdir. İşlemde sadece elektriğe ihtiyaç duyulmaktadır. Lubrikantlar ve yağlar tezgahı yağlamak için kullanılmakta, ancak bazı özel durumlarda kumaşı da kirletebilmektedir.

2.2.4.2.  Örme tekstiller

Parafinleme

Örmeciliğe uygun olarak üretilen iplikler, örmenin yüksek hızlarda yapılmasını sağlamak ve ipliği mekanik etkilerden korumak için kayganlaştırılmakta veya mumlanmaktadır (genellikle parafin mumu ile). Parafinleme, ipliğin yeniden bobinlere sarıldığı “örmeye hazırlık işlemleri” sırasında yapılabilmektedir.
Örme

İpliklerin bir dizi iğne yardımıyla birbirine bağlanmasını sağlayan örme işlemi, dokuma gibi mekanik bir işlemdir. İğnelerin ve örme makinesinin diğer parçalarının yağlanması için yaygın olarak madeni yağlar kullanılmaktadır. Kullanılan yağ miktarı, örme makinesinin teknolojisine ve iğnelerin hızına bağlıdır. Bu miktar, kumaş ağırlığının % 4’ü ile % 8’i arasında değişmektedir.

Örülmüş kumaş üzerinde kalan yağ ve mum, terbiye işlemleri sırasında yıkanarak uzaklaştırılmaktadır. Bunların terbiye işletmelerinden gelen toplam kirlilik yüküne olan katkısı önemli olabilmektedir.
2.2.4.3.  Tekstil zemin döşemeleri

Tekstil zemin döşemeleri, kullanılabilir yüzeyi tekstil materyalinden yapılmış olan ürünlere verilen ortak isimdir. Bu özel kumaş sınıfı, görsel açıdan birkaç tabakadan oluşan kompozit ürünler şeklinde tanımlanabilir. Tabakaları şu şekilde açıklamak mümkündür:
·  carrier tabakası - büyük oranda (%75) polipropilen kumaş şeritlerinden, kısmen PP veya PES ağlarından (sırasıyla %16 ve %8) ve az miktarda da jütten (%1) oluşmaktadır. 

· hav ipliği (veya daha genel olarak  yüzey ipliği) - hem filament hem de  (genel olarak polipropilen, poliamid, polyester, yün ve akrilik elyaflarından) kesikli elyaf ipliklerinden yapılması eşit derecede mümkündür.

· ön kaplama tabakası - tafting halıda havı, carrier tabakasına sabitleme amacını taşıyan tipik bir unsurdur. Bu kaplama tabakası sentetik kauçuktan veya karboksilartlanmış stiren-bütadien kauçuk lateks bazlı suni bir dispersiyondan oluşur.

· kaplama tabakası - halının alt kısmına uygulanan bir ek tabakadır. Köpük kaplama, sırt laminasyon ve ağır kaplama yöntemleri arasındaki farkı ayırt etmek mümkündür. Bu son tabakanın çeşitli amaçları vardır. Başlıca amacı, havın tutturulmasını güçlendirmek, halının boyutsal dayanıklılığını geliştirmek ve halıya kaymazlık, ısı geçirmezlik, üzerine basılma esnekliği ve hatta alev geciktiriciliği gibi özellikler kazandırmaktır.

Nihai ürünün özellikleri ve uygulanan imalat teknikleri büyük ölçüde farklılık gösterebilmektedir. Temel halı/zemin döşeme imalat yöntemleri: tafting, dokuma ve iğnelemedir (diğer yöntemler ise düğümleme, bağlama, örme vb.’dir). Bu tekniği kullanarak çeşitli halı türleri elde edersiniz.

2.2.4.3.1. Tafting halılar

Tafting halılar aşağıdaki farklı bileşenlerden oluşmaktadır:

·  Kesikli elyaflardan (PA, PP, PES, PAC, yün ve pamuk lifleri) ya da sentetik filamentlerden yapılabilen yüzey ipliği (hav).

·  Ana laminasyon (carrier tabakası),

·  Ön kaplama tabakası

·  Sırt laminasyon tabakası (ya sırt kaplamadan ya da köpük kaplamadan oluşmaktadır).

Tafting prosesinde, polipropilen, polyester veya jütten oluşan dokunmuş veya dokusuz yüzey carrier materyaline (ana laminasyon), hav ipliği (yüzey lifi) iğneler yoluyla alt katman boyunca (en fazla 5 metre olmak üzere) geçirilir. Bunu izleyen üretim prosesleri boyunca, hav ipliği uygulamalı kaplama yoluyla halının sırtına tutturulur. Tafting tekniğinin çeşitleri sayesinde farklı üç boyutlu hav yapıları kadar, desenli halılar da (örneğin, değişken seviyeli bukle, çoklu seviyeli bukle, kesik hav-bukle karışımı, kadife, velur, vb.) oluşturmak mümkündür. 

2.2.4.3.2.  İğneleme yöntemiyle elde edilen halılar

Lifler birbirlerine zikzak oluşturacak şekilde konumlandırılır ve iğneler yardımıyla birbirine tutturulur. Bu tutturma işlemi, bağlayıcı kimyasallarla sabitlenir. İğnelenmiş havlı halılar, üzerinde carrier tabakası bulunan veya bulunmayan bir veya birkaç katmandan oluşabilir. Bunlara farklı sırt kaplamaları (tekstil kaplama, köpük, ağır kaplama) uygulanabilir. Liflerin kalıcı bir şekilde yapıştırılması için, iğnelenen ana kaplama malzemesi termal veya kimyasal işleme tabi tutulur (kimyasal sabitleştirme). Neredeyse tüm lifler iğneleme yöntemiyle üretilen halılarda kullanılabilir; ancak büyük ölçüde kimyasal lifler (PP, PA, PES, PAC, yün, jüt/sisal, viskon) kullanılmaktadır.
2.2.4.3.3.  Dokuma halılar

Dokuma halıların üretim süreçleri, başka herhangi bir dokumanın üretimiyle aynıdır. Halı dokumada kaba iplik türleri kullanıldığı için çözgü iplikleri normalde haşıllanmaz. Kural olarak dokuma halılara sabitleyici bir sırt kaplaması yapılır. Sadece nadir olarak ek bir ağır kaplama (örneğin, PVC veya bitüm) uygulanır.
2.2.4.4.  Nonwoven (dokusuz yüzey) tekstil ürünleri

İplik işleme gibi bir ara basamağı olmaksızın imal edilen tekstil ürünleri nonwoven (dokusuz yüzey) ürünler olarak isimlendirilmektedir. Bu tekstil ürünlerinin kullanımı, kaplama taşıyıcı tabakalardan filtrelere, jeotekstillerden bulaşık bezleri gibi diğer teknik tekstillere kadar çok geniş bir alanı kapsamaktadır.

Dokusuz yüzey tekstil ürünlerinin üretimi sırasında meydana gelen tek önemli çevresel etki, termal ve kimyasal yapıştırma adımlarında yayılan atık gazlardır. Uçucu bileşikler daha ziyade, liflerin yapısında bulunan monomerler (özellikle kaprolaktam), bağlayıcı polimerlerin içindeki monomerler, vb.’nden kaynaklanmaktadır.

2.2.4.5.  Çevresel Konular

Kumaş üretiminde çevresel etkiler, tekstil ve ürün çeşidine bağlı olmak üzere, önemsizden önemliye doğru sıralanır. Haşıllama prosesi sırasında, daha sonra haşıl sökme adı verilen işlemle ile uzaklaştırılacak olan özel maddeler kullanılır. Bu süreç, atık suda %30-70’e kadar yüksek oranda atık su yüküne neden olur. Örme için çoğunlukla madeni yağlar ve balmumu kullanılır. Nihai kumaşın yıkanma sürecinde bitim işleminin yapıldığı tesisinin toplam kirliliğe katkısı önemli miktarlara varabilir. Nonwoven (dokusuz yüzey) tekstil ürünlerinde ortaya çıkan tek önemli çevresel etki, termal ve kimyasal bağlama salınan atılan gazlardan kaynaklanır.

Tekstil zemin döşemelerinin çevresel etkisi ise MET Referans Dokümanı’nda açıka tanımlanmamış ve tarif edilmemiştiri çünkü bunlar birkaç farklı tabakadan oluşan kompozit ürünlerdir, ve toplam çevresel yüke katkıları kullanılan materyale göre önemsizden önemliye doğru değişir. 
2.3.  TERBİYE PROSESLERİ

Bu bölümde tekstil üretim prosesinde kullanılan terbiye prosesileri tanımlanmaktadır. “Terbiye işlemleri” genellikle, tekstil ürünün üretimi esnasında nihai kullanıcının isteklerine bağlı olarak uygulanan birim proseslerin bileşimi olarak tanımlanır. Dolayısıyla terbiye prosesleri, hangi sırada uygulandıklarına bakılmaksızın birim prosesler olarak tanımlanır.

2.3.1.  Ön terbiye

Ön terbiye işlemleri sırasında aşağıdakiler sağlanmalıdır:

· Liflerin üniformitesini, hidrofil özelliklerini ve boyarmadde ve terbiye maddelerine olan yatkınlığını artırmak amacıyla yabancı maddelerden arındırılması

· Liflerin boyarmaddeleri yeknesak şekilde  emebilme yeteneğinin iyileştirilmesi (merserizasyonda olduğu gibi)

· Sentetik liflerde iç gerilimlerin relaksasyonu (gerilimlerin bu şekilde gevşetilmemesi durumunda düzgünsüzlük ve boyut istikrarsızlıkları oluşabilmektedir). 

Ön terbiyenin üretim akışındaki yeri, boyama işleminin üretim akışındaki yeri ile yakın bir ilişki içerisindedir ve boyamadan (ve baskıdan) hemen önce gelmektedir. 

Ön terbiye işlem ve teknikleri şönemli ölçüde şu hususlara bağlıdır:

· terbiye görecek lifin cinsi,

· liflerin bulunduğu biçimler (açık elyaf, iplik, dokuma veya örme kumaş) 

· işlem görecek materyalin miktarı.

Ön terbiye işlemleri genellikle boyamada kullanılanlarla aynı tip makinelerde gerçekleştirilmektedir.

2.3.1.1.   Pamuk ve selüloz liflerinin ön terbiyesi

Pamuk ön terbiyesi çeşitli  yaş işlemleri içermektedir:

· Yakma - Yakma hem iplikler, hem de dokuma kumaşlara uygulanabilse de, kumaşlara özellikle de pamuk, pamuk/PES ve pamuk/PA substratlarına uygulanması daha yaygındır. Kumaş yüzeyinden çıkan lif uçları yüzey görünümünü bozmakta ve boyandıklarında ortaya çıkan ve “buzlanma” olarak bilinen efekte neden olmaktadırlar. Bu nedenle yüzeydeki lif uçları, kumaş gaz alevi içerisinden geçirilerek uzaklaştırılmalıdır. Kumaş önce bir sıra gaz alevi üzerinden ve hemen ardından da kıvılcımların söndürülmesi ve kumaşın soğutulması amacıyla bir söndürme banyosundan geçirilmektedir. Söndürme banyosu genellikle haşıl sökme çözeltisi de içermektedir;  bu durumda yakma işlemindeki son adım, yakma/haşıl sökme işleminin birleşimi haline gelmektedir. Yakmanın atık su üzerine bir etkisi yoktur çünkü sadece soğutma suyuna ihtiyaç duyulmaktadır. Yakma sırasında toz ve organik bileşiklere ait oldukça kuvvetli koku ve emisyonlar gözlemlenmektedir. Koku veren maddeler katalitik oksidasyon yöntemleri kullanılarak yok edilebilmektedir.

· Haşıl sökme - Haşıl sökme işlemi, daha önce çözgü ipliklerine uygulanmış olan  haşıl maddelerinin dokuma kumaşlardan uzaklaştırılması için yapılmaktadır. Haşıl sökme yöntemleri, uzaklaştırılacak olan haşıl maddesinin cinsine bağlı olarak farklılık gösterir. Günümüzde uygulanan yöntemler şu şekilde sınıflandırılabilir:

· Nişasta esaslı haşıl maddelerinin (suda çözülemeyen haşıl maddelerinin) sökülmesi için yöntemler – Bu maddelerin yıkanarak uzaklaştırılabilir hale dönüştürülebilmesi amacıyla, ya bir enzimin katalitik etkisine (katalitik parçalanma) ya da başka kimyasal işlemlere ihtiyaç duyulmaktadır. Bu kimyasal parçalanma, genellikle ya enzimatik, ya da oksidatif haşıl sökme ile sağlanmaktadır.

· Suda çözülebilen haşıl maddelerinin sökülmesi için yöntemler - Teorik açıdan PVA, CMC ve poliakrilatlar gibi suda çözülebilen haşıl maddelerinin uzaklaştırılması için sodyumkarbonatlı sıcak suyla yıkama yeterlidir. Ancak yıkamanın etkililiği haşıl sökme flottesine uygun yardımcı maddeler (ıslatıcı  maddeler) eklenerek arttırılabilir. Bu durumda işlem normal yıkama makinelerinde gerçekleştirilmektedir.

· Suda çözülebilen ve çözülemeyen haşıl maddelerinin sökülmesi için yöntemler – “Oksidatif haşıl sökme” adı verilen proses kullanılmaktadır. Kumaş, hidrojenperoksit ve sud kostik ile birlikte hidrojenperoksit stabilizatörleri ve kompleks oluşturucu maddeleri de içeren flotte ile emdirilmektedir.

· Yıkama-Ham liflerin yapısında bulunan veya daha sonraki bir adımda liflere bulaşmış olan pektinler, yağ ve mumlar, proteinler; alkali metal tuzları, kalsiyum ve mağnezyumfosfatlar, alüminyum ve demiroksitler gibi inorganik maddeler, haşıl maddeleri gibi yabancı maddelerin ayıklanmasını amaçlar. Hidrofilleştirme, dokuma kumaş (haşıllama veya haşıl sökme işlemi görmüş), örme kumaş ve iplik gibi bütün substratlarda ayrı bir işlem adımı olarak, ya da diğer işlemlerle (genellikle ağartma veya haşıl sökme ile) birleştirilerek uygulanabilmektedir. İplik ve örme kumaşlar için yıkama işlemi çoğunlukla daha sonra boyamanın yapılacağı makineyle aynı makinede yapılan kesikli bir işlemdir. Dokuma kumaşta yıkama işlemi pad-steam yöntemiyle kesiksiz olarak yapılmaktadır.
· -Yıkama işlemi alkali ile (sodyum hidroksit veya sodyum karbonat) ve farklı yardımcı maddeler kullanılarak gerçekleştirilmektedir. 
· Merserizasyon (ve kostikleme) - Merserizasyon, pamuğun kopma mukavemetini, boyut stabilitesini ve parlaklığını arttırmak amacıyla yapılmaktadır. Merserizasyon, çile halindeki ipliklere, dokuma ve örme kumaşlara aşağıdaki farklı işlemlerden birisi kullanılarak uygulanabilmektedir:

· Gerdirmeli merserizasyon – en çok uygulanan merserizasyon yöntemidir (ketene uygulanmaz). Pamuk gerilim altındayken yaklaşık 40-50 saniye süreyle konsantre sud kostik çözeltisiyle işleme tabi tutulur. Öncelikli olarak parlaklık amaçlanıyorsa merserizasyon sırasındaki sıcaklık düşük değerlere (15-18 0C) getirilir; fakat nadiren, solüsyon ısısı yaklaşık 100(C olan “sıcak merserizasyon teknikleri” kullanılır.

· Kostikleme (gerdirmesiz) –materyal, 20-30 0C’da gerilimsiz olarak sud kostik çözeltisi ile işleme tabi tutulur. Boya emiliminin artırılması amacıyla malzemenin çekmesine izin verilir. 
· Amonyak merserizasyonu – Pamuk iplikleri ve pamuklu kumaşlar, sud kostiğe alternatif olarak susuz sıvı amonyak ile de işleme tabi tutulabilir. Bu şekilde, merserizasyona benzer etkiler elde edilir, ancak parlaklık düzeyi sud kostik ile merserizasyona nazaran daha düşüktür. Amonyak artıkları, tercihen kuru sıcak işlem ve ardından yapılan buharlama ile uzaklaştırılmalıdır.

· Ağartma - Liflerin pastel renklere boyanması gerekiyorsa, veya ardından bir baskı işlemi  uygulanacaksa ağartma zorunlu bir adımdır. Materyalin koyu renklere boyanması gerekiyorsa ağartmaya ihtiyaç duyulmadan doğrudan boyanabilir.  Ağartma, tüm materyal bulunuş formlarına (iplik, dokuma ve örme kumaş) uygulanabilir. En sık kullanılan ağartma maddeleri, sıralanan bu oksidatif ağartma maddeleridir: hidrojenperoksit (H2O2), oxidative bleaches, namely: hydrogen peroxide (H202), sodyumhipoklorit (NaClO), sodyumklorit (NaClO2) ve perasetik asit.

Bu işlemlerin bazıları sadece belirli bulunuş şekilleri için zorunlu adımlardır (örneğin haşıl sökme sadece dokuma kumaşlara uygulanmaktadır). Ayrıca üretim süresinin ve üretim alanının mümkün olduğunca azaltılmasıyla ilgili ihtiyaçları karşılayabilmek amacıyla, bu işlemlerden bazıları bir çok durumda birleştirilerek tek bir adımda uygulanmaktadır.
2.3.1.1.1.  Çevresel konular

Pamuk ön terbiyesiyle ilgili başlıca çevresel sorunlar, suya emisyonlardan kaynaklanmaktadır. Emisyonların özellikleri bir dizi etmene göre değişebilmektedir: materyalin formu, uygulanan işlem sırası, bazı işlemlerin tek adımda başka işlemlerle birleştirilerek uygulanması, vb. etmenlere bağlı olarak farklılık göstermektedir.

Haşıl sökme genel proses içindeki en büyük emisyon kaynağını oluşturmaktadır. Özellikle doğal haşıl maddelerinin söküldüğü durumlarda, haşıl sökmeden gelen yıkama suları, nihai atık sulardaki toplam KOİ’nın % 70’ini oluşturabilmektedirler.

Merserizasyon atık suya geçen ve nötralize edilmesi gereken büyük miktardaki kuvvetli alkaliden sorumludur. Nötralizasyon sonucu buna tekabül eden bir tuz oluşmaktadır. Merserizasyon banyoları genellikle geri kazanılmakta ve tekrar kullanılmaktadır. Bu mümkün olmadığında da, diğer ön terbiye işlemlerinde alkali olarak kullanılmaktadır.

Ağartma, kullanılan kimyasal maddeye bağlı olarak , atık su içerisinde çeşitli maddelerin çeşitli deşarjlarına sebep olabilir. Ağartma sırasında hidrojenperoksitin parçalanması yalnızca su ve oksijen oluşumuna neden olur.  Sodyumhipoklorit ve sodyumklorit kullanımı, gerçekten de organik halojen bileşiklerini oluşturan ikincil reaksiyonların meydana gelmesine yol açabilmektedir.
2.3.1.2.  Renklendirme öncesi yün ön terbiyesi

Yün liflerine boyama öncesi uygulanan klasik yaş ön terbiye işlemleri:

· Karbonizasyon – Sülfürik asit kullanılarak bitkisel safsızlıkların uzaklaştırılması prosesidir. Karbonizasyon aşağıdaki unsurlara uygulanabilmektedir:

·  Gevşek lif - Sadece daha sonra giysilik ince kumaşların (kamgarn kumaşların) üretiminde kullanılacak olan liflere uygulanır ve çoğunlukla yıkama tesislerinde gerçekleştirilir. Halâ nemli olan yıkanmış yün, mineral asit içeren bir çözeltiye batırılır. Asit ve su fazlası, liflerde kalan su sıkılarak ya da santrifüjleme yoluyla uzaklaştırılır. Ardından lifler, asit miktarını derişikleştirmek için 65–90 0C’da kurutulmakta ve 105–130 0C’da fırınlanır (karbonizasyon). 
·  Kumaş: Ştrayhgarn kumaşlara özgü bir işlemdir. Klasik yöntem, gevşek liflere uygulanan yöntemle büyük oranda aynıdır.

· Yıkama –Belirli miktardaki harman yağlarının ve haşıllama kimyasallarının uzaklaştırılması amacıyla yapılır. Aşağıdaki şekillerde sağlanabilir:

· Su ile yıkama - nötr koşullarda ya da zayıf bazik koşullarda deterjan kullanılarak yapılır. Su ile yıkama işlemi normalde tekstil materyalinin daha sonra boyanacağı makinede gerçekleştirilen kesikli bir işlemdir.

· Kuru temizleme - daha az yaygındır ve kumaşın dokuma veya örme işlemlerinden aşırı derecede kirli ya da yağ lekeli gelmesi durumunda uygulanır. En çok kullanılan çözücü perkloretilendir. Bazı durumlarda yumuşatma etkisi sağlamak amacıyla çözücü içerisine su ve yüzeyaktif maddeler de eklenmektedir.

· Çözücü ile yıkama - ya tumbler içerisinde kesikli olarak (genellikle örme kumaşlar için) açık enli kumaşlarda kesiksiz olarak (dokuma ve örme kumaşlar için) gerçekleştirilir. Safsızlıklar, kapalı bir döngü içerisinde devamlı olarak saflaştırılan ve geri dönüştürülen bir çözücü ile uzaklaştırılır.

· Dinkleme - Bu işlem, sıcak ve nemli koşullarda friksiyona tabi tutulan yün liflerine özgü keçeleşme eğiliminden yararlanmaktadır ve ştrayhgarn kumaşlara uygulanan tipik bir ön terbiye işlemidir.  Çoğunlukla karbonizasyonun ardından uygulanmakta olup, bazı durumlarda doğrudan ham kumaşa da uygulanabilir. Kumaş dinkleme yardımcı maddeleri içeren bir flotte içerisinde sirküle edilir. Kumaş, dinklemenin ardından yıkanır. 

· Ağartma - Yün hidrojenperoksit ile ağartılır. Ancak yüksek beyazlık derecelerine ulaşabilmek için, indirgen ağartma malzemesi ilave edilmesi kaçınılmazdır. Klasik bir indirgen ağartma maddesi, etkisini arttırmak için çoğunlukla optik beyazlatıcılarla birlikte kullanılan sodyumditiyonit ’tir (hidrosülfit).

Mümkün olan diğer işlemler ise, keçeleşmezlik ve stabilizasyon işlemleri olarak tanımlanmaktadırlar. Bunlar da çoğunlukla boyama öncesinde uygulanmalarına rağmen, zorunlu ön terbiye adımları değildirler.
2.3.1.2.1. Çevresel konular

Yün ön terbiyesi, esas olarak su emisyonlarına neden olmaktadır, ancak halojenlenmiş çözücülerin kullanıldığı özel işlemler de  vardır. Halojenlenmiş organik çözücülerin kullanılması, sadece havaya emisyonları oluşturmakla kalmamakta, kullanım ve depolama sırasında gerekli önlemlerin alınmaması durumunda yeraltı sularının ve toprağın kirlenmesine de neden olabilmektedir. Bütün bu bulunuş şekilleri için yün ön terbiye işlemlerinin kesikli işlemler  olması nedeniyle, sonuçta oluşan emisyonlar da kesiklidir ve çoğunlukla konsantrasyon düzeyleri uygulanan flotte oranlarından etkilenmektedir. Atık suda bulunabilen kirleticilerin bir kısmı, lifler işlem zincirine girdiğinde lifler üzerinde bulunan safsızlıklardan (pestisitler, harman yağları, trikotaj yağları ve diğer hazırlama kimyasalları), bir kısmı da işlemde kullanılan kimyasal ve yardımcı maddelerden (deterjanlar, ıslatıcı maddeler, indirgeme kimyasalları, kompleks oluşturucu  maddeler, vb.) kaynaklanmaktadır. 
2.3.1.3.  İpek ön terbiyesi

İpeğe uygulanan tipik ön arıtma uygulamaları şunlardır:

· Yıkama – serisin, doğal yağlar ve diğer organik safsızlıkları gidermek için kullanılır. Arzu edilen sonuçlara bağlı olarak yıkama işlemi; nötr, asidik ya da bazik koşullarda gerçekleştirilebilir. Yıkama banyoları yüksek bir toplam organik yüke neden olup, özellikle azotlu organik bileşiklerin konsantrasyonu yüksektir. Yıkama sırasında uzaklaştırılan serisin yüzdesine bağlı olarak son ürün, aşağıdaki şekillerde tanımlanmaktadır:
· “Ham” ipek  - ham ipeğin daha önce gördüğü işlemlerden ileri gelen tüm kalıntılar uzaklaştırılırlarken, serisin minimum düzeyde giderilir. Bu işlem, düşük sıcaklıkta ve düşük bazik koşullardaki bir sabun banyosunda gerçekleştirilir.

· “Souple” (suple) ipeği – İşlem asidik koşullarda atkı ipliklerine uygulanır. Ağırlık kaybı yaklaşık % 10’dur.
· Zamkı giderilmiş ipek – ipek iplik ve/veya ipek kumaş sabun banyosu, sentetik deterjan banyosu ve basınç altında yüksek ısı banyosu ile işlenir. İşlemin amacı fibroinde herhangi bir değişikliğe yol açmadan, daha önceki işlemlerde ilave edilen kimyasallar ve serisinin uzaklaştırılmasının tamamlanmasıdır.

· Ağırlaştırma (Şarj) – Şarj işlemi, serisinin uzaklaştırılmasının ardından ortaya çıkan ağırlık kaybını telafi etmek amacıyla uygulanmaktadır. İşlem kalay tuzlarının aplikasyonu ya da fibroin protein zincirindeki fonksiyonel gruplara polimer zincirlerin aşılanması şeklinde yapılmaktadır. Kullanılan şarj malzemesine bağlı olarak aşağıdaki şekilde tanımlanabilir.
· Mineraller ile ağırlaştırma - İpek ipliği, asidik koşullarda farklı konsantrasyonlardaki kalaytetraklorür flotteleriyle (kuvvetli ve zayıf flottelerle) işleme tabi tutulmaktadır. Kuvvetli flottelerde ipeğin ağırlığı, yalnızca tuzun emilmesiyle dahi % 10 artabilmektedir. Bu işlemin ardından sabitlenmemiş tuzu uzaklaştırmak ve lifte bulunan tuzu hidrolize etmek amacıyla, uygun yıkama döngüleri uygulanmaktadır. Bu işlemler ipeğin ağırlığını daha da arttırmak amacıyla tekrarlanabilir. Kalay tuzlarının fiksajını sağlamak amacıyla ağırlaştırma, önce dibazik sodyumfosfat çözeltisi ile, ardından da sodyumsilikat ile yapılan işlemlerle tamamlanmaktadır. Bu yöntemin sakıncaları, uzun işlem süresi ile yüksek su ve enerji tüketimidir. Atık sudaki yüksek kalay miktarı da, işlemin çevresel açıdan istenmeyen bir etkisidir.
· Vinil monomerleri ile ağırlaştırma (şarj) - Vinil monomerlerinin ipek üzerine aşılanması mineraller ile yapılan geleneksel ağırlaştırma işlemine alternatif bir yöntem oluşturmaktadır. Böyle bir yöntem sadece istenen ağırlık artışlarının elde edilmesini sağlamakla kalmamakta, aynı zamanda ipeğin özelliklerini ve performansını da iyileştirmektedir. Vinil monomerleri ile kopolimerizasyon, radikal aktivasyon yöntemleri kullanılarak gerçekleştirilmektedir.

· Karma ağırlaştırma (şarj)– en sık kullanılan ağırlaştırma prosedürüdür. Yukarıda bahsedilen yöntemlerin bir karışımıdır.

2.3.1.3.1. Çevresel konular

İpeğin yıkanması atık suyun toplam organik yükünün artmasına neden olur; özellikle organik nitrojen bileşenlerinin yoğunluğu fazladır. Ağırlaştırma içinse, atık suda yüksek oranda bulunan kalay, bu sürecin en önemli istenmeyen etkisi olarak kabul edilebilir.
2.3.1.4.  Sentetik materyallerin ön terbiyesi

Renklendirme öncesi gerçekleştirilen tipik işlemler:

· Yıkama - Yıkama işlemi, daha önceki işlemler sırasında iplik yüzeyine uygulanan preparasyon maddelerini ipliklerden uzaklaştırmak için gereklidir. Preparasyon maddelerinin büyük bir kısmı (yaklaşık % 95’i) bu adımda uzaklaştırılır. Dokuma kumaşlardan haşıl maddelerinin uzaklaştırılması çok önemli bir adımdır. Bu maddelerin uzaklaştırılması; yüzeyaktif maddeler, kompleks oluşturucular ve alkalinin sinerjitik etkisi sayesinde sağlanmaktadır.
· Termofiksaj - Sentetik liflerin ön terbiyesindeki diğer önemli bir işlem de termofiksajdır. İşlem sırasındaki yeri materyalin bulunuş şekline ve life göre farklı olabilmektedir.
2.3.1.4.1. Çevresel konular

Potansiyel olarak zararlı safsızlıklar ve katkı maddeleri, sentetik lifler terbiye tesisinde işlem görmeden önce de lifler üzerinde bulunur  ve ön terbiyeden kaynaklanan kirlilik yükünün büyük bir kısmını oluşturur.

Bu safsızlıklardan, reaksiyona girmemiş monomerler, düşük molekül ağırlığına sahip oligomerler ve katalizör kalıntılarını da içeren bazıları bir kısmı lif üretimi sırasında meydana gelir. Bunlar ısıl işlemler sırasında havaya geçmektedir. 

Diğer maddeler, daha sonraki işlemleri iyileştirmek amacıyla liflere kasıtlı olarak ilave edilmektedir. Bunlar, lif ve iplik üretiminde kullanılan preparasyon maddeleri ile haşıl maddeleridir.
Sentetik liflere uygulanan ortalama preparasyon maddesi miktarı (bu miktarın çok daha fazla olduğu elastomer lifleri hariç), lif ağırlığının % 2’si ile % 4’ü arasında değişmektedir. Kumaşlar yıkandığında, bu maddelerin yaklaşık % 80’i atık suya geçmekte ve geri kalan % 20’si de, izleyen yüksek sıcaklık işlemleri (kurutma ve termofiksaj) esnasında atık havaya karışabilmektedir. 

2.3.2.  Boyama

Boyama, tekstil materyallerinde düzgün bir görünüm ile nihai kullanıma uygun performans ve  dayanıklılığı sağlamak için, boyanın materyale yeknesak biçimde aplike edildiği bir renklendirme yöntemidir.
 Tekstil boyamacılığı, boyama prosesini destekleyen çok sayıda farklı kimyasal maddelerin ve yardımcı maddelerin kullanımını gerektirmektedir. 

Farklı boyama teknikleri bulunmaktadır:

· Kütle boyama/jel boyama: boyanın sentetik lif eldesi sırasında life ilavesi (bu teknik, PP lifler için en yaygın aplikasyon metodudur ve ayrıca PAC liflerinde de uygulanmaktadır)

· Pigment boyama: suda çözünmeyen ve liflere afinitesi olmayan pigmentin lif yüzeyinde bir tabaka oluşturup binderle fikse olması 

· Çözünen veya kısmen çözünen boyanın liflerin içine difüzyonu şeklindeki boyama işlemleri. 
Bu son gruptaki işlemler aşağıdaki bölümlerde ayrıntılı olarak tartışılacaktır. Bu işlemler moleküler açıdan dört farklı adım içermektedir:

1. İlk olarak boya flottesinde çözünmüş veya dispers haldeki boyanın, banyodan materyale geçişi gerçekleşmektedir.

2. İkinci adım boyanın tekstil materyali yüzeyinde birikimini içermektedir. Bu adım, renklendiricinin liflere afinitesi (substantifliği) tarafından belirlenmektedir.

3. Lifler yeknesak bir şekilde boyanana dek boya, liflerin içerisine difunde olmaktadır. Boyanın lifin içine penetrasyonu, lifin yapısının buna uygunluğu ile ilgilidir. Hidrofil liflerde, boya, uygun mikro gözeneklerden penetre olur iken, molekül yapıları kesiksiz bir su fazına izin vermeyen hidrofob liflere penetrasyonu sağlayabilmek için, boşlukların oluşması gerekmektedir. Genelde liflere nüfuz etme özelliği, sıcaklıkla 100 (C’un üzerinde artmaktadır. Bazı durumlarda liflerin yüzeyindeki elektrostatik kuvvetleri azaltmak ve boyanın düzgün bir şekilde penetrasyonunu sağlamak için, boya banyosuna yüksek miktarlarda tuz eklenmesi gerekmektedir.

4. Boyanın, liflerin içerisinde uygun yerlere bağlanması (fikse olması) gerekmektedir. Boya ile lifler arasındaki kimyasal reaksiyonlar sonucu oluşan kovalent bağlardan (reaktif boyalar), boya ile lifler arasındaki Van der Waals ve diğer ikincil çekim kuvvetlerine (direkt boyalar) kadar değişen farklı fiksaj mekanizmaları bilinmektedir. 
Tekstil materyallerini üretim prosesinin çeşitli aşamalarından birinde, aşağıdaki yöntemlerle renklendirmek mümkündür:

· Açık elyaf ve stok boyama

· Tops boyama: lifler boyama öncesinde hafif bükülmüş tarama bandları şeklindedir

· Tow (kablo) boyama: sentetik liflerin üretimi sırasında tow (kablo) adı verilen tek filament materyalin boyanması 

· İplik boyama 

· Parça (kumaş) boyama(örneğin, dokuma, örgü ve tafting kumaşlar)

· Hazır mamuller (bitmiş giysiler, halılar, banyo setleri, vb.).

Boyama, kesikli veya kesiksiz/yarı kesiksiz şekilde yapılabilmektedir. Bu iki proses arasındaki seçim, mamulün bileşimine, seçilen boya sınıfına, makine donanımının uygunluğuna ve maliyet durumuna bağlıdır. Kesiksiz ve kesikli boyamaların her ikisi de aşağıdaki adımlardan oluşmaktadır:

· Boya flottesinin hazırlanması 

· Boyama

· Fiksaj 

· Yıkama ve kurutma. 
Kesikli (çektirme) boyama yöntemi belirli miktarda tekstil materyali boyama makinesine yüklenmekte ve boya ve yardımcı maddeler içeren bir çözelti ile dakikalardan saatlere kadar varan bir süre içersinde dengeye getirilmektedir. 
Boyama prosesi, boyanın liflerin dış yüzeyine emdirilmesi ile başlamakta ve daha sonra da boyanın liflerin içine difüzyonu ve migrasyonu gerçekleşmektedir. Kimyasalların kullanımı ve sıcaklığın kontrolü, boya çekimini ve fiksajını (hız/miktar) hızlandırmakta ve optimize etmektedir. Boyama sırasında renk tutturulduğunda, kullanılmış boyama flottesi boşaltılmakta ve tekstil materyali fikse olmayan boyanın ve kimyasal maddelerin uzaklaştırılması için yıkanmaktadır. Yıkama işlemi genellikle aynı makinede yapılmakta, ancak kumaşlarda gerekirse ayrı yıkama makineleri de kullanılabilmektedir. 

Tüm bu işlemler farklı otomasyon derecelerinde gerçekleştirilebilmektedir.
“Gerekenden daha koyu boyamalar”, aşırı miktarda egaliz maddesi kullanarak veya indirgen koşullarda boyayı liften uzaklaştırdıktan sonra, doğru renk tonu için boya ilave ederek düzeltilmektedir. Bu çok pahalı ve kirliliğe yol açan bir metot olup, çoğu boyahanede son seçenek olarak kullanılmaktadır. 

Kesikli boyamalarda önemli bir parametre, cihazın flotte oranıdır. Bu, toplam kuru materyal ve toplam flotte miktarı arasındaki ağırlık oranıdır. Bu parametre, sadece boyama prosesinin enerji ve su tüketimi miktarı ile ilgili olmayıp, ayrıca boyanın çekim düzeyi ve kimyasalların ve yardımcı maddelerin tüketimi üzerinde de önemli rol oynamaktadır. 

Boyama makinelerinin flotte oranları, materyalin cinsine ve hidrofilitesine de bağlı olarak büyük farklılıklar gösterdiğinden, makine üreticileri her tip makine için nominal flotte oranı aralıklarını bildirmektedir. Bildirilen bu değerler, makinelerin optimum/ maksimum kapasitelerinde yüklenerek çalıştırılabilecekleri flotte oranı aralıkları olarak  tanımlanmaktadır. Aşağıda farklı ekipmanlar, farklı prosesler ve farklı tekstil ürünleri için flotte oranlarını içeren örnek tablo verilmektedir.

	Materyalin bulunuş şekli
	İşlem
	Ekipman
	Flotte oranı

	Açık elyaf (tarama bandı ve kablo da dahil)
	Açık elyaf boyama


	Otoklav (açık elyaf boyama)
	1:4 - 1:12 (1)

	İplik


	Bobin/

konik bobin
	İplik boyama
	Otoklav (paket boyama)
	1:8 - 1:15 (2)

	
	Çile


	Çile boyama
	Çile boyama makineleri
	1:12 - 1:25 (3)

	Dokuma ve örme kumaş, tafting halı
	 Halat
	Halat formunda parça boyama


	Haspel


	1:15 - 1:40 (4)

	
	
	
	Overflow


	1:12 - 1:20 (2)

	
	
	
	Jet-

kumaş ve halı için
	1:4 - 1:10 (4)

1:6 – 1:20 (4)

	
	
	
	Airflow


	1:2 - 1:5 (5)



	
	Açık en


	Açık en parça boyama


	Haspel (sadece halı için)


	1:15 - 1:30 (4)

	
	
	
	Levent boyama

Levent + yıkama makinesi 
	1:8 - 1:10 (6)

1:10 - 1:15 (7)

	
	
	
	Jiggerde boyama

Jigger + yıkama makinesi
	1:3 - 1:6 (6)

1:10 (7)

	Hazır mamuller (örneğin, giysiler, halılar, banyo setleri, vs.)
	Parça boyama
	Padel 


	1:60 (genellikle)

	
	
	Tambur


	 Çok çeşitli


Tablo 2.1. farklı ekipmanlar, farklı prosesler ve farklı tekstil ürünleri için flotte oranları 
Kesiksiz ve yarı kesikli boyama işlemlerinde, boyama flotteleri materyale ya emdirme ile (fulard vasıtasıyla), ya da diğer aplikasyon sistemleriyle aktarılmaktadırlar. En yaygın olan çalışma şeklinde, açık en formundaki materyal kesiksiz olarak boyama flottesiyle dolu banyo teknesi içinden geçirilmektedir. Materyal fulard teknesinde bir miktar flotteyi emdikten sonra, boya alımını ayarlayan merdaneler arasından geçmektedir. Sıkma ile kumaştan uzaklaştırılan fazla flotte boya banyosuna geri dönmektedir. Halı sanayiinde (ve yüksek hacimde flotte alması ve tutması gereken açık yapılı mamullerde), boyarmadde migrasyonunu önlemek için emdirme flottesine kıvamlaştırıcı maddeler eklenmektedir. Boya fiksajı, çoğunlukla takip eden aşamada kimyasal veya ısı (buhar, ya da kuru ısı) kullanımı ile gerçekleştirilmektedir. Son işlem, genellikle aynı hattın sonundaki yıkama makinesinde yapılan yıkama işlemidir.

Kesiksiz ve yarı kesikli işlemler arasındaki tek fark, yarı kesikli boyamada boyanın emdirme yöntemiyle kesiksiz olarak uygulanması, fiksaj ve yıkamanın ise kesikli olarak yapılmasıdır.

Kesiksiz ve yarı kesikli işlemlerde flotte oranı uygulamaya ilişkin önem taşımamakta ve bir parametre olarak kullanılmamaktadır. Bu proseslerde göz önünde tutulan faktör, alınan  flotte %’si (100 gram materyalin aldığı flottenin gram cinsinden miktarı) ve boyanın konsantrasyonudur.

Kesiksiz ve yarı kesikli işlemlerde yararlanılan en yaygın tekniklere ve makinelere genel bir bakış, aşağıdaki tabloda verilmektedir:
	Materyalin bulunuş şekli
	İşlem
	Ekipman

	Dokuma ve örgü kumaş
	Halat


	Kesiksiz
	Halat halindeki parça için emdirme ünitesi + J-box veya konveyör + yıkama makinesi

	Tafting halı
	Açık en


	Yarı kesikli

	Pad-batch (emdirme)  (veya halılar için Carp-O-Roll )
	Fulard + yıkama makinesi

	
	
	
	Pad-roll (veya halılar için Carp-O-roll )
	Fular + yıkama makinesi

	
	
	
	Emdirme-jiggerde fiksaj (pad-jig)
	Fulard + jigger + yıkama makinesi

	
	
	Kesiksiz

	Pad-steam


	Fulard (1) + buharlayıcı + yıkama makinesi

	
	
	
	Emdirme-kurutma
	Fulard (1) + ramöz + yıkama makinesi

	
	
	
	Termosol
	


Tablo 2.2. Kesiksiz ve yarı-kesikli proseslerde kullanılan en yaygın teknik ve ekipmanlar 

2.3.2.1.  Selüloz liflerinin boyanması

Selüloz lifleri çok çeşitli boyarmaddelerle boyanabilmektedir:

· Reaktif boyalar –Ülkemizde bütün selüloz lifleri reaktif boylarala boyanmaktadır. Dokuma kumaşlarda soğuk emdirme ve kesiksiz işlemlerle uygulanırken; örgü kumaşlar, açık elyaf ve iplikler için uygulandığı en yaygın yöntem çektirme yöntemidir. 
·   Kesikli boyama proseslerinde, boya, alkali (sodyumhidroksit, sodyumkarbonat veya bikarbonat) ve tuz boyama banyosuna prosesin başlangıcında bir seferde eklenebileceği gibi, boya life nüfuz ettikten sonra alkali eklenecek şekilde adım adım da ilave edilebilir. Alkalinin miktarı, sistemin reaktivitesi ve istenen renk tonunun koyuluğuna göre tayin edilir. Flotte alımını arttırmak amacıyla tuz eklenir: kullanılan tuz konsantrasyonu, boyanın substantivitesine ve rengin koyuluğuna bağlıdır. Boyamadan sonra, flotte boşaltılır, materyal durulanır ve yardımcı maddelerin ilavesiyle yıkanır.

·  Emdirme yöntemine göre boyama proseslerinde, boya ve alkali flotteye birlikte veya iki ayrı fularda iki ayrı adımda eklenebilir. Tüm kimyasal maddeler tek adımda uygulandığında, emdirme flottesinin stabilitesi önem taşır. Aslında boyanın reaktivitesi ne kadar yüksek olursa, emdirme teknesinde uzunca süre kalan boyanın, liflerle reaksiyona girmeden önce alkali ile hidrolize olma riski de o kadar artar. Bu yüzden, boya ve alkali genellikle fulardın içine ayrı ayrı dozajlanır. Yarı kesikli prosesler arasında, reaktif boyalar için en önemli olanı, büyük farkla soğuk bekletme (cold pad-batch) yöntemidir. Materyal boya ve alkali ile emdirildikten sonra, doklara sarılır. Fiksaj, depolama sırasında gerçekleşir. Kesiksiz proseslerde, emdirme, fiksaj, yıkama ve kurutma işlemleri aynı işlem hattında gerçekleştirilir. Fiksaj genelde, kuru ısı veya buhar ile sağlanır.

· Direkt boyalar – koton veya viskon substratlarını boyama amacıyla sıkça kullanılır. Direkt boyalar, tam ıslatma ve disperge etkisi sağlayan yardımcı maddeler ve tuz (sodyumklorür veya sodyumsülfat) ile birlikte flotteden direkt olarak mamule aplike edilir. Yardımcı madde olarak, non-iyonik ve anyonik yüzeyaktif maddelerin karışımı kullanılır.

·  Çektirme yönteminde boya macun haline getirilir, sıcak suyla çözülür ve boyama flottesine eklenir. Daha sonra flotteye tuz ilave edilir. Flottenin boşaltılmasından sonra kumaş soğuk suyla yıkanır ve genelde art-işleme tabi tutulur.

·  Emdirme işlemleri, aşağıdaki yöntemleri kapsamaktadır: emdirme-buharlama (pad-steam), emdirme-sıcak bekletme (pad-roll), emdirme-soğuk bekletme (cold pad-batch) ve emdirme-jiggerda fiksaj (pad-jig) aplikasyonu (materyal boyayla emdirilmekte ve jiggerde tuz flottesinden geçirilmektedir). Bu işlemlerin sonlarında materyal soğuk suyla durulanır. Renk koyuluğunun artmasıyla yaş haslıklar o kadar düşer ki, genelde bir art işlem yapılması zorunlu hale gelir. Bunun için iki yöntem mevcuttur: fikse olmamış boyanın kompleks oluşturucu maddeler veya disperge etme özelliğine sahip yüzeyaktif maddelerle yıkanarak uzaklaştırılması; hidrofilik grupların bloke edilmesiyle boya çözünürlüğünün azaltılması (“molekülün büyütülmesi”). Bu, tekstillerin katyonik fiksaj maddeleri, metal tuzları, aminlerle birlikte formaldehit kondenzasyon ürünleri, diazolanmış bazeler gibi çeşitli kimyasallarla işlenmesiyle gerçekleştirilir. Formaldehit kondenzasyon ürünleri veya metal tuzlarıyla art işlem yapıldığında çevresel sorunlar ortaya çıkmaktadır.

· Küp boyaları - Küp boyaları genellikle sert yıkama ve ağartma işlemlerine tabi tutulacak olan materyallere uygulanır. Küp boyaları normalde suda çözünmez, ancak bazik ortamda indirgeme (küpleme) sonrası suda çözünür ve liflere karşı substantif hale gelir. Ardından oksidasyon ile tekrar suda çözünmez hale döndürülür ve liflerin içerisinde bu şekilde fikse olur. Küp boyalarıyla yapılan boyamalarda aşağıdaki kimyasal maddeler ve yardımcı maddeler kullanılmaktadır: indirgen maddeler, oksidasyon maddeleri; alkali (sud kostik); tuz; dispergatörler; egaliz maddeleri.

· Küp boyaları materyale çektirme yöntemleriyle aplike edildiğinde, boyanın yüksek afinitesi nedeniyle, tekstil materyali hızlı ve düzgünsüz bir şekilde boyanır. Bununla beraber, aşağıdaki önlemler alınarak düzgün boyama yapılabilir: egaliz maddeleri ilavesi; kontrollü sıcaklık yükseltme yöntemi (“Yüksek Sıcaklık” yöntemi ve “Yarı pigmentleme” yöntemi); materyalin suda çözünmeyen boya dispersiyonu ile empregnasyonu ve daha sonraki adımda indirgen madde ilavesi (ön pigmentleme yöntemi). Tüm bu yöntemler, oksidasyon ve art işlem ile devam eder. Art işlem, materyalin yıkama maddesi içeren hafif bazik flotteyle kaynama sıcaklığında yıkanması şeklinde yapılır.
· Kesiksiz yöntemler, neredeyse münhasıran dokuma kumaşların boyanması, ve örgü kumaşların küçük bir bölümünün boyanması için kullanılır. En yaygın şekilde uygulanan kesiksiz yöntem pad-steam (emdirme-buharlama) yöntemidir. Materyal antimigrasyon maddesi (poliakrilatlar, aljinatlar, vs.) içeren sulu boya dispersiyonuyla, gerekirse  dispersiyon/ıslatma maddeleri de eklenerek emdirilir. Kurutma sonrası kumaş, gerekli miktarda alkali ve indirgen madde içeren fularddan geçirilir ve hemen buharlayıcıya beslenir. Materyal son olarak durulanır, okside edilir ve açık en yıkama makinesinde sabunlanır. Hacimli açık en kumaşlar, yaş buharlama yöntemiyle de boyanabilir. Pad-steam yönteminden farklı olarak, bu yöntem buharlamadan önce bir ara kurutma gerektirmez.
· Kükürt boyaları - Kükürt boyaları, parça (kumaş) boyama(selüloz ve selüloz-polyester karışımları), iplik boyama (dikiş ipliği, denim kumaş için çözgü ipliği, dokuma kumaşlar için boyalı iplik), flok ve tarama bandı (yün ve sentetik lif karışımları) boyamada kullanılır. Kükürt boyaları suda çözünmez, bazik ortamda suda çözünen ve liflere karşı yüksek afiniteye sahip olan leuko formuna dönüşür. Boya lifler tarafından emildikten sonra oksidize edilir ve orjinal suda çözünmeyen haline geri döndürülür. Son olarak indirgen madde, tuzlar, alkali ve fikse olmamış boya durulama ve yıkama işlemleriyle liflerden uzaklaştırılır. Substrata bazı kimyasallar ve yardımcı maddeler uygulanır: indirgen maddeler; alkali (sud kostik); tuz; dispergatörler; kompleks oluşturucu maddeler ve oksidasyon maddeleri. Çektirme yöntemine göre boyama (jiggerde, jet boyama makinesinde ve haspelde) yapmak da mümkün olmakla beraber, çoğunlukla kesiksiz boyama yöntemleri uygulanır. Materyal boya, indirgen madde ve ıslatıcı ile tek banyolu veya iki banyolu işlemlerle emdirilir. Tek banyolu yöntemlerde (pad-steam- emdirme-buharlama  yöntemi) indirgen madde ve boya aynı anda eklenir. İki banyolu yöntemlerde (pad-dry - emdirme kurutma /pad-steam- emdirme buharlama) materyal önce, boya ve ıslatıcı içeren flotte ile emdirilir ve bir ara kurutmadan sonra ikinci adımda gerekiyorsa indirgen madde aplike edilir. Ardından materyal tam doymuş buhara maruz bırakılır. Daha sonra da durulama, oksidasyon ve tekrar durulama işlemleri uygulanır. Kesiksiz yöntemlerde flotteden boyarmaddenin çok yüksek oranda çekilip emilmesi söz konusu olmadığından, boyama banyoları tekrar kullanılabilmektedir. 
·  Azoik (naftol) boyalar - Naftolboyaları ile çok iyi haslıklara sahip boyamalar elde edilebilmektedir. Bu tür boyamalar,  bazı hassas adımları içeren karmaşık işlemlerdir:

· Sıcak çözme işlemi (naftol, sodyumhidroksitle kaynatılarak çözünür), ya da soğuk çözme işlemi (naftol alkol veya cellosolve, sud kostik ve soğuk suyla çözünür) yardımıyla naftolat çözeltisinin hazırlanması;

· Naftolatın liflere, çektirme ya da emdirme yöntemiyle aplikasyonu;

· Sodyumnitrit ve hidroklorik asit  reaksiyonu yardımıyla diazolanmış bazenin hazırlanması (hazır diazonyum tuzu kullanılıyorsa bu adım atlanabilir);

· Naftolat çözeltisiyle emdirilmiş olan tekstil materyalinin, diazolanmış baze ya da hazır diazonyum tuzu içeren banyodan geçirilmesiyle boyanın liflerin içinde oluşturulması;alınan kaynaktan kontrol edilmesi gerekli, net bilgim yok
· Naftol fazlasının durulanarak liflerden uzaklaştırılması art işlemi.

Aşağıdaki tabloda selüloz lifleri için en fazla kullanılan boyarmaddelerin ve yöntemlerin özeti verilmektedir.

	Boyarmadde
	Kimyasal ve yardımcı maddeler/tipik aplikasyon koşulları
	Teknik



	Reaktif
	· Sodyumkarbonat ve/veya sodyumhidroksit ilavesi ile pH 9,5 – 11,5’a ayarlanır.Flotte alımını arttırmak amacıyla tuz kullanılır: düşük afiniteli boyalar ve koyu tonlar için daha yüksek konsantrasyonlar kullanılır.

· Aplikasyon sıcaklıkları, boyarmadde sınıfına bağlı olarak 40 °C ile 80 °C arasında değişir.

· Emdirme proseslerinde, emdirme flottesine genellikle üre ya da siyanoguanidin eklenmektedir (Bölüm 4.6.13’te anlatılan Ekontrol® yöntemi üre gerektirmez)

· Boyama sonrası, materyal sabunlanır ve daha sonra fikse olmamış boyanın uzaklaştırılması içi yüzeyaktif maddelerin ilavesiyle yıkanır.
	Kesikli

	
	
	Pad-batch (emdirme)

yöntemine göre boyama

	
	
	Pad-steam

(emdirme-buharlama)

	
	
	Pad-dry

(emdirme-kurutma)

	Direkt
	· Flotte alımını arttırmak amacıyla tuz kullanılır.

· Islatıcı/dispergatör olarak non-iyonik ve anyonik yüzeyaktif maddelerin karışımları kullanılır.

· Yaş haslıkların geliştirilmesi için genellikle art işlem gerekir (katyonik fiksatörler ve formaldehit kondenzasyon ürünleri kullanılabilir)
	Kesikli/ Çektirme

	
	
	Pad-batch

(emdirme)

	
	
	Pad-jig

(emdirme-jiggerde fiksaj

	
	
	Pad-steam

(emdirme-buharlama)

	Küp
	· Boyanın sodyum leuko formuna dönüştürülmesi için, alkali ve indirgen maddeler (sodyumditiyonit, sülfoksilik asit türevleri, tiyoüredioksit ve diğer organik indirgen maddeler ) kullanılır. 

· Boya formülasyonunda parçalanabilirliği zayıf dispergatörler bulunur ve ayrıca işlemin diğer adımlarında da eklenir. 

· Bazı durumlarda egaliz maddeleri gerekebilir.

· Sıcaklık, alkali ve tuz gereksinimleri boyanın yapısına (IK, IW, IN) bağlı olarak değişmektedir.

· Boya liflere genellikle hidrojenperoksit kullanılarak oksidasyon yoluyla fikse edilir, ayrıca halojen içeren oksidasyon maddeleri de kullanılabilir. Art işlem, zayıf alkali özellikteki yıkama banyosunda kaynama sıcaklığında gerçekleştirilir.

· Kesiksiz işlemlerde, anti-migrasyon ve ıslatıcı maddeler kullanılır.
	Kesikli


	
	
	Pad-steam

 (emdirme-buharlama)



	Kükürt
	· Hazır boyalar kullanılmadığı takdirde, boyanın suda çözünür hale gelmesi için indirgen maddeler (Na2S, NaHS, indirgen maddelerin glikoz esaslı maddelerle kombinasyonları) ve alkali kullanılır.

· Kesikli boyama yöntemine göre yapılan boyamalarda, dispergatörler ve kompleks oluşturucu maddeler kullanılır. Kesikli boyama  yöntemine göre yapılan boyamalarda, boya genellikle 60–110 °C civarında absorbe olur, pad-steam (emdirme-buharlama) yönteminde ise materyal 20–30 °C’da emdirilirve daha sonra 102-105°C’de buharlanır.

· Oksidasyon büyük ölçüde hidrojenperoksit, bromat ve iyodat ile gerçekleştirilir.
	Kesikli

	
	
	Pad-steam



	
	
	Pad-dry(emdirme-kurutma)/ pad-steam (emdirme-buharlama)

	Azoik
	· Naftolatın hazırlanması (sud kostik ve bazı durumlarda materyal üzerindeki naftolun stabilizasyonu için formaldehit ilavesi gerekir )

· Naftolatın çektirme ya da emdirme yöntemlerine göre aplikasyonu

· Diazolanmış bazenin hazırlanması (NaNO2 ve HCI ile)

· İnkişaf adımı (materyal soğuk inkişaf flottesinden geçirilir, ya da inkişaf flottesi boyama makinesi içinde hareketsiz duran materyal içinden sirküle edilir).
	Kesikli


	
	
	Emdirme yöntemleri


Tablo 2.3. Selülöz lifleri için uygulanan en yaygın boyarmaddeler ve boyama teknikleri

2.3.2.2. Yün Liflerinin Boyanması

Yün aşağıda belirtilen boyarmaddelerle boyanabilmektedir:

· Asit Boyaları (metal içermeyen) - Asit boyaları yapıları gereği asidik ortamda aplike edilir, ancak uygulanan pH aralığı, asit boyasının yapısına göre farklılık göstermektedir. 
· Egalizasyon tipi asit boyaları, migrasyon yeteneğini ve düzgün boyamayı desteklemek için ve sülfat iyonları (% 5-10 sodyumsülfat) ilavesiyle kuvvetli asidik ortamda (% 1-3 formik asit) aplike edilir. 
· Dinkleme tipi asit boyaları liflere karşı yüksek afiniteye sahiptir ve kaynama sıcaklığındaki migrasyon yetenekleri düşüktür. Bu yüzden bu boyalar daha nötr bir pH’da (asetik asit ile pH 5-7,5),  sodyumasetat ya da amonyumsülfat ve egaliz maddesi ilavesiyle aplike edilir.
· Orta kuvvetteki asidik ortamda boyamaya uygun asit boyaları (yarı dinkleme tipi boyalar veya ter haslığı yüksek boyalar olarak da bilinen), egalizasyon tipi asit boyalarına göre daha iyi haslık özellikleri gösterir ve migrasyon özelliklerini kısmen korur. Aplikasyon, migrasyonu arttırmak için egaliz maddesi ve sodyumsülfat   (% 5 -10) ilave edilen orta kuvvetteki asidik  flottede (% 1-3 asetik asit) yapılır.

· Krom Boyaları - Boyarmaddenin aplikasyonu, orta kuvvetteki asidik flottede (% 1 asetik asit) gerçekleştirilir ve çoğunlukla kaynatma adımının sonuna doğru formik asit ilavesi ile boya alımının arttırılması sağlanır. Daha sonra boyama flottesi kaynama sıcaklığından 80 °C civarına soğutulur, formik asit ilavesiyle pH 3,5 civarına ayarlanır ve önceden çözülmüş krom tuzu eklenir. Daha sonra boyama flottesi tekrar kaynama sıcaklığına ısıtılır. Boyama banyosuna sodyumdikromat veya potasyumdikromat halinde krom eklenir. En yaygın applikasyon yöntemleri şunlardır: 

· Krom mordan yöntemi lifin kromlanabilen bir boya ile boyanmasından önce kromlanması (mordanlanması) prensibine dayanır;
· Metakrom yönteminde ise hem boya, hem de krom tuzu aynı anda aplike edilir; 
· Sonradan kromlama yönteminde ise  önce boya aplike edilir, sonra lifler ayrı bir adımda kromlanır ve böylece kalan flotteden yararlanılarak su tasarrufu
 sağlanır.
· Metal kompleks boyaları - Metal kompleks boyaları ile yapılan boyamalarda, egaliz maddelerinin kullanımı çok yaygındır. Asit boyalarında kullanılan egaliz maddeleri, bu boyalar için de kullanılabilmektedir. Boya aplikasyonlarında iki yöntem bulunur:

· 1:1 metal kompleks boyalarının aplikasyonu, flotteyi sülfirik asitle pH 1,8-2,5’e ayarlayarak, ya da formik asitle pH 3-4’e ayarlayarak ve başka organik egaliz maddeleri ilave edilerek gerçekleştirilir. 
· 1:2 metal kompleks boyalarının aplikasyonu amonyum asetat varlığında gerçekleştirilir ve iki alt gruba ayrılabilir: pH 4-7 arasında zayıf polar ve pH 5-6 arasında güçlü polar.  
· Reaktif boyalar - genellikle rengin koyuluğuna da bağlı olarak pH 5-6 değerleri arasında ve  amonyumsülfat ve özel egaliz maddeleri ilave edilerek uygulanır. Boyama yöntemi, boyanın liflerle reaksiyona girmeden migrasyonuna izin vermek amacıyla, banyonun 30 dakika boyunca 65-70 °C sıcaklıkta tutulduğu bir bekletme adımını da içerebilir. Çok yüksek haslıkların istendiği boyamalarda lifler,  hidroliz olmuş boyarmaddenin uzaklaştırılması için alkali ortamda (amonyak ile pH 8-9) durulanır.

En yaygın kullanılan boyarmadde ve tekniklerin özeti aşağıdaki tabloda verilmektedir:

	Boyarmadde
	Kimyasal maddeler ve yardımcı maddeler 

/ tipik aplikasyon koşulları
	Teknik

	Asit boyaları

(metal içermeyen)


	· Egalizasyon tipi boyalar için kuvvetli asidik ortam (formik asitle). Yarı dinkleme tipi boyalar için hafif asidik ortam (asetik asitle).

· Dinkleme tipi boyalar için daha nötr bir ortam (asetik asit ve sodyumasetat, ya da amonyumsülfat ile)
· Tuz: sodyumsülfat ya da amonyumsülfat
· Egalizasyon tipi boyalarda tuz ve formik asit dışında herhangi bir egaliz maddesi eklemeye gerek yoktur.

	Kesikli boyama



	Krom

boyaları

(mordan)
	· pH 3 - 4,5 arası sodyumsülfat

· Organik asitler: asetik asit ve formik asit (tartarik asit ve laktik asit de kullanılabilir).

· İndirgen madde: sodyumtiyosülfat, Na veya K dikromat ile sonradan kromlama 


	Kesikli boyama

(kromlama yöntemi)

	1:1 metal

kompleks

boyaları
	· pH 1,8-2,5 arası (alkanoletoksilatlar gibi yardımcı maddelerin ilavesiyle pH 2,5)

· Sülfirik asit ya da formik asit

· Tuz: sodyumsülfat

· Son durulama banyosuna amonyak ya da sodyumasetat eklenebilir.


	Kesikli boyama



	1:2 metal

kompleks 

boyaları
	· pH 4,5-7 arası

· Amonyumsülfat ya da amonyumasetat 

· Egaliz maddeleri (non-iyonik, iyonik ve amfoterik yüzeyaktif maddeler)


	Kesikli boyama



	Reaktif boyalar
	· pH 4,5-7 arası

· Formik asit ya da asetik asit egaliz maddesi
·  Yüksek haslıklar için amonyak ile art işlem
	Kesikli boyama




Tablo 2.4. En sık kullanılan boyarmadde ve teknikler 
2.3.2.3.  İpek liflerinin boyanması

İpek lifleri, 1:1 metal kompleks boyaları hariç, yünün boyanmasında kullanılan boyalarla boyanabilmektedir. Buna ek olarak direkt boyalar da kullanılabilmektedir. Boyama pH’ı, yün boyamacılığına göre biraz daha yüksektir.  Daha ayrıntılı bilgi “Yün liflerinin boyanması” bölümünde verilmektedir.

2.3.2.4.  Sentetik liflerin boyanması 

Poliamid (PA) lifleri

Boyama öncesinde materyalden gelen afinite farklılıklarının giderilmesi ve kırışıklık oluşma hassasiyetinin azaltılması için, kumaşlara genellikle bir ön fiksaj işlemi yapmak gerekmektedir. Ön fiksaj işlemi ramözde yapılabilir.

Poliamid lifleri (PA 6 ve PA 6,6) çeşitli türdeki boyalarla rahatlıkla boyanabilir. Hidrofobik yapıları nedeniyle, dispers boyalarla (non-iyonik) boyanabildikleri gibi, asit, bazik, reaktif ve 1:2 metal kompleks (iyonik) boyalarla da boyanabilirler. Uygulamada artan bir şekilde egalizasyon tipi asit boyaları kullanılmaktadır. Kullanılan boyalar şunlardır:

· Dispers boyalar - Poliamid liflerin boyanmasında kullanılır. Özellikle açık renkler için uygulanır.  Materyal asetik asitle sağlanan asidik ortamda (pH 5) boyanır. Flotteye daima bir egaliz maddesi ilave edilir.

· Asit boyaları - Yüksek afiniteli boyalarda, flotte başlangıçta yeterince alkali olmalıdır,  boya alımını arttırmak için pH yavaş yavaş düşürülür. Optimal boya alımı ve düzgün boyama, sıcaklık profilinin kontrolü ile de sağlanabilmektedir. Egalizasyon etkisini arttırmak için normal olarak yardımcı maddeler (anyonik, katyonik, non-iyonik yüzeyaktif maddeler) kullanılır. Çoğunlukla sintanlar (sentetik tanenleme maddeleri) ile art işlem gerekir. Materyal 70–80 °C’da işlem görür ve daha sonra durulanır.

· Metal kompleks boyaları - Boyama koşulları, amonyumsülfat ve asetik asit ilavesi ile sağlanan zayıf asidik ortamdan, yüksek afiniteli boyalar için nötr veya orta kuvvette alkali ortama kadar değişmektedir. Yüksek afiniteli boyalar için flotteye genellikle amfoterik ya da non-iyonik egaliz maddeleri eklenmektedir. 
· Reaktif boyalar - Prensip olarak yün için kullanılan reaktif boyalar poliamid için de uygundur. Boyama prosesi, zayıf asidik ortamda (pH 4,5–5) gerçekleştirilir. Boyama işlemi 20 – 45 °C’da başlar ve daha sonra sıcaklık kaynama noktası civarına yükseltilir. Art işlem adımında, non-iyonik yüzeyaktif maddeler ve sodyumbikarbonat veya amonyak kullanılmaktadır.

Poliamid lifleri için en çok kullanılan boyarmaddelerin ve boyama tekniklerinin özet aşağıdaki tabloda verilmektedir:

	Boyarmadde
	Kimyasal maddeler ve yardımcı maddeler/tipik aplikasyon koşulları
	Teknik

	Dispers boyalar
	Asetik asit ilavesiyle pH 5.

Dispergatörler (sülfoaromatik kondenzasyon ürünleri ya da non-iyonik yüzeyaktif maddeler)

Boyama işlemi kaynama noktası civarında gerçekleştirilir.
	Kesikli

	Asit boyaları
	pH koşulları, boyanın afinitesine bağlı olarak, asidik ortamdan nötr ortama kadar değişir.

Optimal boya alımı ve düzgün boyama, pH kontrolü veya sıcaklık kontrolü yöntemleriyle gerçekleştirilir (egaliz maddeleri de kullanılır).

Asidik ortamda, elektrolitler boya alımını geciktirir.

Egalizasyon tipi boyalar kullanıldığında yaş haslıklar genelde yetersizdir ve sintanlarla art işlem gerekebilmektedir.
	Kesikli

	1:2 metal

kompleks boyaları
	Sülfonik grupları içeren boyalar tercih edilir,  çünkü bu boyalar suda daha fazla çözünür bir yapıya sahiptir ve daha iyi yaş haslıklar sağlar.

Düşük afiniteli boyaların (özellikle disülfonat tipi için) absorbsiyonunu arttırmak için, boyama işlemi asetik asit kullanılarak nötr veya zayıf asidik ortamda yapılır.

Yüksek afiniteli boyalar, nötr ya da hafif alkali ortamda, amfoterik ya da non-iyonik egaliz maddeleri kullanılarak aplike edilir.


	Kesikli

	Reaktif boyalar
	İlkesel olarak yün için kullanılan reaktif boyalar PA için de uygundur.

Boyama işlemi, kaynama noktası civarında zayıf asidik ortamda gerçekleştirilir.

Art işlem 95 °C’de, non-iyonik yüzeyaktif madde ve sodyumbikarbonat veya amonyak kullanılarak yapılmaktadır.
	Kesikli


Tablo 2.5. Poliamid için en çok kullanılan boyarmaddeler ve boyama teknikleri
Polyester (PES) lifleri

Saf PES’den imal edilen materyaller neredeyse sadece kesikli boyama yöntemleri kullanılarak boyanır ve en yaygın olarak yüksek sıcaklık (HT) şartları altında boyama yöntemi uygulanır. HT boyamacılığında işlem, genelde asetik asit ilavesiyle sağlanan asidik ortamda (pH 4-5), 125–135 °C’deki sıcaklıklarda basınç altında yürütülür. Bu şartlar altında aşırı hızlı absorbsiyonu önlemek için egaliz maddeleri kullanmak gereklidir.

Bir başka aplikasyon yöntemiyse, öncelikle PES/pamuk karışımları için kullanılan termosol yöntemidir. Boya, materyale bir anti-migrasyon maddesiyle birlikte emdirilir. Kurutma adımı 100–140 °C’da gerçekleştirilir. Daha sonra da boya fikse edilir (200–225 °C’de, -25 saniye).

Açık tonlarda, materyalin boyama sonrasında sadece durulanması veya sabunlanması yeterlidir. Koyu tonlarda ise, yüksek ışık haslıkları sağlamak için normal olarak bir art temizleme adımı gerekmektedir. 

PES lifleri, lif üretimi esnasında asidik bileşenlerin komonomer olarak kullanılması halinde (anyonik grupların oluşumu) katyonik boyarmaddelerle de boyanabilir.

Polyester lifleri için en çok kullanılan boyarmaddelerin ve boyama yöntemlerinin özeti aşağıdaki tabloda verilmiştir.

	Boyarmadde
	Kimyasal maddeler ve yardımcı maddeler/ tipik aplikasyon koşulları
	        Teknik

	Dispers boyalar
	Asetik asit ilavesiyle pH 4-5.

Egaliz maddeleri (alifatik karboksilli esterler, etoksillenmiş ürünler; alkollerin, esterlerin ya da ketonların emülgatörlerle kombinasyonları).

Ağır metallere karşı hassas olan boyalar için kompleks oluşturucu maddelerin (EDTA) olası ilavesi.


	 125-135°C’de   basınç altında kesikli boyama (HT)

	
	Bu teknikte eğer modifiye edilmiş polyester lifleri kullanılmıyorsa, carrier kullanılmalıdır.
	 100°C’nin altında kesikli boyama

	
	Asetik asit ilavesiyle pH 4-5.

Kurutma sırasında oluşabilecek migrasyonu engellemek için emdirme flottesine poliakrilatlar ve aljinatlar gibi kıvamlaştırıcılar ilave edilir.

Sodyumhidrosülfit ve sodyumhidroksit içeren çözeltiyle art işlem yapılır (son yıkama banyosuna dispergatörler ilave edilir)


	 Termosol

  işlemi


Tablo 2.6. Polyester lifleri için en çok kullanılan boyarmaddeler ve boyama teknikleri.
Akrilik (PAC) lifler

PAC lifleri olarak bilinen bu lifler hidrofob özellikte olup, molekül yapılarında anyonik gruplar içerir. Dolayısıyla, dispers ve katyonik boyalarla boyanabilir. Polimere katyonik komonomerlerin katılması durumunda, lifler asit boyalarıyla da boyanabilir. 

Kesikli boyama yaygın olarak kablo ya da stok boyama (paket boyama), çile ya da bobine sarılmış haldeki ipliklerin boyanması ve kumaş boyama için kullanılır. Parça (kumaş ) boyama işlemi levent, overflow, padel (örgü kumaş, hazır banyo setleri için), ya da tamburlu makinelerde (çoraplar) yapılabilmektedir.

Stok, kablo ve topslar özel makinelerde, pad-steam (emdirme-buharlama) yöntemine göre ve fiksaj süresinin kısa tutulmasını sağlamak amacıyla tercihen basınçlı buhar kullanarak da boyanabilmektedir. Parça halinde kumaşlar, özellikle döşemelik kumaşlar (velur) da pad-steam (emdirme-buharlama) yöntemine göre boyanabilir, fakat bu durumda fiksaj işlemi doymuş buhar ile gerçekleştirilir. Fiksaj süreleri uzun olacağı için de, hızlı difüzyon yeteneğine sahip katyonik boyaların ve boya çözücülerinin kullanımını gerektirmektedir. Genellikle şu boyalar kullanılır:

· Dispers boyalar - Dispers boyalar, açıktan orta koyuluğa kadar olan tonlardaki boyamalar için kullanılır. Boyama yöntemleri bu boyaların polyester liflerindeki uygulamasına benzer. 
Ancak boyama, 100 °C’un altındaki sıcaklıklarda carrier kullanmadan gerçekleştirilebilir. Dispers boyaların yüksek migrasyon özelliğine sahip olması nedeniyle egaliz maddelerine gerek duyulmaz.

· Katyonik boyalar - Elektrolit, asetik asit, non-iyonik dispergatör ve retarder içerir. Kesikli boyama işlemi, sıcaklığın işlem gören lifin türüne göre optimum aralıkta kontrol edilmesiyle gerçekleştirilir. Son olarak, flotte soğutulur, materyal durulanır ve art işlem uygulanır. 

Yaygın olarak kullanılan kesiksiz yöntemler:

· 100 °C’den fazla sıcaklıkta basınçlı buharla pad-steam (emdirme-buharlama) yöntemi- bu yöntem fiksaj süresini kısaltma avantajına sahiptir. Emdirme flottesi tipik olarak buhara dayanıklı katyonik boya, asetik asit ve boya çözücüsü içerir.

· 100-102 °C’deki doymuş buharla pad-steam (emdirme-buharlama) yöntemi - bu yöntemde daha uzun fiksaj süresine ihtiyaç duyulur. Yüksek difüzyon yeteneğine sahip katyonik boyalar ve carrier etkisi gösteren boya çözücüleri kullanılmalıdır.

Bazik boyalarla çalışılırken, boyaların liflere absorbe olma hızını kontrol altında tutmak amacıyla özel egaliz maddeleri (retarder olarak da bilinmektedirler) yaygın olarak kullanılmakta ve böylece düzgün boyamalar sağlanabilmektedir. 

Poliakrilnitril lifleri için en çok kullanılan boyarmadde ve boyama tekniklerinin özeti aşağıdaki tabloda verilmiştir:

	 Boyarmadde
	Kimyasallar maddeler ve yardımcı maddeler/ tipik aplikasyon koşulları
	Teknik

	Dispers boyalar
	Boyama koşulları polyestere uygulanan koşullara benzer.

Carrier ilavesine gerek yoktur.
	

	Katyonik

Boyalar
	Asetik asit (pH 3,6-4,5).

Tuz (sodyumsülfat ya da sodyumasetat).

Retarderler (genellikle katyonik maddeler).

Non-iyonik dispergatörler.
	Kesikli

	
	Asetik asit (pH 4,5).

Boya çözücüsü.

Buhara dayanıklı, kolay çözünebilen boyaların (genellikle sıvı) kullanılması gerekir.
	Basınçlı buhar ile pad-steam (emdirme-buharlama) işlemi

	
	Boya çözücüsü.

Yüksek difüzyon yeteneğine sahip boyaların kullanılması gerekir.
	Doymuş buhar ile pad-steam (emdirme-buharlama)  işlemi


Tablo 2.7. Akrilik lifleri için en çok kullanılan boyarmaddeler ve boyama teknikleri
Selüloz asetat (CA) ve selüloz triasetat (CT)

CA ve CT lifleri hidrofob özelliktedir ve bu nedenle dispers boyalarla, bu boyaların PES liflerine uygulanmasına çok benzer şartlar altında  boyanabilmektedir. 

Selülozasetat, dispers boyalarla çektirme yöntemi kullanılarak, zayıf asidik ortamda (pH 5-6), non-iyonik ya da anyonik disperger maddeler ilave edilerek boyanabilir. Boyama normalde 80-85  °C’da yapılmaktadır. 

CT’ın boyama ve bitim işlemine özgü unsurlar, saf sentetik liflerin özelliklerine daha çok benzemektedir. CT da CA gibi, dispers boyalarla, egaliz maddeleri ilavesiyle zayıf asidik ortamda boyanmaktadır. CT için uygulanan boyama yöntemleri şu şekildedir:

· Kesikli boyama yöntemi -  
genellikle 120°C’de gerçekleştirilir, ancak bu koşullar sağlanamıyorsa bir boyama hızlandırıcısı (bütilbenzoat ya da bütilsalisilat esaslı) ilavesi gerekir.

· Termosol yöntemi

Lifli karışımların boyanması

Doğal/sentetik lif karışımlarının tekstil sanayiindeki önemi, sentetik liflerin üstün teknolojik özellikleriyle doğal liflerin hoş dokunuşunu birleştirmeleri nedeniyle giderek artmaktadır. 

Lif karışımları üç farklı yönteme göre elde edilebilir:

· kesikli elyaf formundaki farklı liflerin, iplik üretiminin eğirme aşamasında karıştırılması;

· farklı liflerin ayrı ayrı eğrilmesi ve oluşan ipliklerin birlikte bükülerek karışım ipliğinin elde edilmesi;

· farklı liflerin ayrı ayrı eğrilmesi,  ve dokuma aşamasında bir ya da daha fazla lifin çözgü, diğerlerinin de atkı ipi olarak birleştirilmesi.

Lif karışımlarının boyanması, tek türdeki bir lifin boyanması ile kıyaslandığında, her zaman daha uzun ve daha zor bir işlemdir. Bu dezavantajlarına rağmen, boyama adımı terbiye işlemlerinin mümkün olduğunca sonuna doğru gerçekleştirilmektedir. 

Lif karışımlarının boyanmasında aşağıdaki yöntemler kullanılabilmektedir:

· iki lifin de aynı renk tonunda boyanması ya da aynı boya kullanılarak iki farklı koyulukta  boyanmasıı;

· sadece bir lifin boyanması (boya diğer lifler tarafından absorbe edilmez);

· farklı liflerin farklı renk tonlarında boyanması.

Lif karışımlarının boyanması kesikli, yarı kesikli ve kesiksiz yöntemlere göre yapılabilmektedir. En yaygın lif karışımları hakkında bilgiler takip eden bölümlerde sunulacaktır.


Polyester-selüloz karışımları

Toplam PES üretiminin büyük bir kısmı (yaklaşık % 45’i) bu tip karışımların üretiminde kullanılır. Polyester-selüloz karışımları her çeşit giyim eşyasında ve yatak takımlarında kullanılır. Selüloz kısmı genellikle pamuk olmakla birlikte viskon lifleri ve bazen keten de kullanılmaktadır. 

PES-selüloz karışımların boyanmasında selüloz kısmı genellikle reaktif, küp ve direkt boyalarla boyanırken, polyester kısmı için dispers boyalar kullanılır. Daha açık tondaki boyamalar için pigment boyalar da kullanılır. Dispers boyalar selüloz liflerini hafifçe lekeler ve bunlar  sonraki  yıkama işlemi ya da gerekiyorsa indirgen art işlem sayesinde kolaylıkla uzaklaştırılabilir. Selüloz için kullanılan boyaların çoğu, PES’i hafifçe lekeler ya da hiç lekelemez.

Kesikli boyama yöntemlerinde, boyaların aplikasyonu tek banyoda, veya takip eden aşamalarda iki farklı banyoda, bir veya iki adım halinde yapılabilir. Dispers boyalar genellikle yüksek sıcaklık (HT) koşullarında, carrier kullanmadan uygulanır.

Kesiksiz yöntemlerde boyalar genellikle tek banyoda aplike edilir. Materyal daha sonra kurutulur ve dispers boya kısmı termosol yöntemiyle PES kısmına fikse edilir. Ardından ikinci boya, kullanılan boya sınıfına özgü tipik prosedüre göre genellikle pad-steam (emdirme-buharlama), pad-jig (emdirme-jigger defiksaj) ya da pad-batch (emdirme) yöntemlerinden biri uygulanılarak selüloz liflerine fikse edilir.

Polyester-yün karışımları

Polyester-yün karışımları özellikle dokuma kumaşlar ve örme giysilerde yaygın olarak kullanılır. En fazla rastlanan karışım oranı, 55:45 PES:yün şeklindedir.

Yün, PES liflerinin ve PES-selüloz karışımlarının boyanmasında uygulanan HT boyama yöntemine özgü yüksek sıcaklıklarda boyanamamaktadır. Yün liflerinin zarar görmemesi için boyama süresinin de mümkün olabildiğince kısa tutulması gerekmektedir. Dolayısıyla büyük üretimler için, yün ve PES’in tarama bandı (tops) halinde ayrı ayrı boyanması tercih edilir ve bu iki lifin karıştırılması iplik üretimi aşamasında gerçekleştirilir.

Polyester-yün karışımları boyanırken, polyester için dispers boyalar, yün için anyonik (asit ve metal-kompleks boyalar) kullanılır.

PES-yün karışımları genellikle aşağıdaki kesikli yöntemlere göre boyanır:

· kaynama sıcaklığında carrier ile,

· 103–106 °C’de az miktarda carrier ile, 

· 110–120 °C’de yünü koruyucu madde olarak formaldehit ilavesi ve düşük miktarda ya da hiç carrier ilave edilmeden  (HT koşulları).

Uygulamada tek banyo yöntemi tercih edilmekte; koyu renkler ve yüksek haslıklar gerektiğinde ise iki banyolu yöntem kullanılmaktadır. Materyal önce dispers boyalarla boyanır. Yün kısmı boyanmadan önce bir indirgen ara işlem gerekebilir. Her iki boyama yönteminde de yünün boyanmasında bu işleme dayanabilecek boyaların kullanılmış olması halinde, boyama işleminden sonra, yüne bağlanan dispers boyanın uzaklaştırılması için bir art işlem yapılır.

Poliamid-selüloz karışımları

PA lifleri, selüloz liflerinin boyanmasında kullanılan boyaların neredeyse hepsine karşı afiniteye sahip olduğu için, bu karışımların boyanmasında farklı olasılıklar söz konusudur:

· direkt ve dispers boyalar (pH 8),

· asit ve 1:2 metal kompleks boyaları (pH 5–8),

· küp boyaları (çektirme ve pad-steam (emdirme-buharlama) yöntemi kullanılır),

· reaktif boyalar.

Aplikasyon koşulları, her boya sınıfının kendine özgü koşullarıdır.

Poliamid-yün karışımları
Poliamid/yün karışımlarında 20:80 ile 60:40 arasında değişen karışım oranları kullanılmaktadır. Bu karışım türü özellikle halı sektöründe önem taşımaktadır. Her iki lif de, asit ve 1:2 metal kompleks boyalarına karşı afiniteye sahiptir. Ancak PA, yüne göre boyanın daha kolay nüfuz edebileceği bir yapıya sahip olduğundan, özellikle açık tonlardaki boyamalar söz konusu olduğunda PA lifleri daha koyu boyanır. Bu etkiyi önlemek için, özel egaliz maddeleri (PA rezerve edici/bloke edici maddeler olarak da adlandırılan) kullanılmaktadırlar. Bu yardımcı maddeler PA liflerine karşı nispeten yüksek bir afinite gösterir ve boyanın, karışımın bu kısmına emilimini geciktirir. Boyama işlemi, asetik asit ve sodyumsülfat ilavesi ile yapılmaktadır.

Akrilik–selüloz karışımları

PAC-selüloz karışımları ev tekstillerinde ve yapay kürkte kullanılmaktadır. PAC lifinin karışım içindeki yüzdesi % 30 ile % 80 arasında değişmektedir.

Karışımın selüloz bileşeni için direkt, küp veya reaktif boyalar kullanılabilirken, PAC kısmı katyonik boyalar ya da dispers boyalarla boyanabilmektedir.

Bu tür karışımların boyanmasında en fazla kullanılan yöntemler şunlardır:

Kesiksiz boyama: katyonik ve direkt boyalarla ile pad-steam (emdirme-buharlama) yöntemine göre,

Kesikli boyama (genellikle tek banyo, iki adım yöntemine göre) katyonik ve küp boyalarla ya da katyonik ve reaktif boyalarla. 
Akrilik - yün karışımları

Sentetik lifler içinde, yüne benzeyen yapıda yünlü karışımların elde edilmesi için en uygun lifler PAC lifleridir. PAC lifinin yün ile karışım oranı 20:80’ den 80:20 arasında değişmektedir.

Bu karışımların PAC kısmı katyonik boyalarla boyanırken, yün kısmının boyanması için en çok kullanılan boyalar metal kompleks, asit ve reaktif boyalardır.

PAC-yün karışımları, aşağıda belirtilen çektirme yöntemleri kullanılarak boyanabilmektedir:

· Tek banyo tek adım - daha kısa boyama sürelerine ve daha az su tüketimine yol açar,
· Tek banyo iki adım - rezerve maddelerinin kullanımına gerek yoktur,
· İki banyo.
2.3.2.5.  Çevresel Sorunlar

	İşlemler
	Emisyon kaynakları
	Emisyon türleri

	Boya mutfağı işlemleri
	Boya hazırlama
	Her parti sonunda, kesikli, düşük konsantrasyonlu su emisyonu (temizleme adımı)

	
	Yardımcı kimyasal maddelerin hazırlanması
	Her parti sonunda, kesikli, düşük konsantrasyonlu su emisyonu (temizleme adımı)

	
	Boya ve yardımcı kimyasal maddelerin dozajlanması (manuel)
	Hatalı kimyasal madde hazırlama ve dozajından kaynaklanan dolaylı kirlilik (dökülme, zor repete renkler, vs.)

	
	Boya ve yardımcı kimyasal maddelerin dozajlanması (otomatik)
	Düzenli kalibrasyonu yapılan ve doğruluğu kanıtlanmış sistemlerde emisyon oluşmaz

	Kesikli boyamalar
	Boyama
	Her parti sonunda, kesikli, düşük konsantrasyonlu su emisyonu

	
	Boyama sonrası yıkama ve durulama işlemleri
	Her parti sonunda kesikli, düşük konsantrasyonlu su emisyonu

	
	Makine temizliği
	Kesikli, düşük konsantrasyonlu su emisyonu

	Yarı kesiksiz ve kesiksiz boyamalar
	Boyar maddenin aplikasyonu
	Boya banyosu boşaltılmadığı sürece, işlemde emisyon oluşmaz

	
	Kuru ısı veya buharla fiksaj
	Havaya kesiksiz emisyon (örneğin, termosolleme yöntemi, carrier ile boyanmış kumaşların kurutulması vb. gibi özel durumlar dışında genellikle önemli değildir)

	
	Boyama sonrası yıkama ve durulama işlemleri
	Kesiksiz, düşük konsantrasyonlu su emsiyonu

	
	Tekneler ve besleme konteynırlarındaki flotte artıklarının boşaltılması
	Her parti sonunda, kesikli, konsantre su emisyonu

	
	Makine temizliği
	Kesikli, düşük konsantrasyonlu su emisyonu (indirgen maddeler ve hipoklorit kullanıldığında zararlı maddeler içerebilir)


Boyama işlemlerinde oluşan emisyonların türleri ve olası kaynakları aşağıdaki tabloda özetlenmektedir.

Tablo 2.8. Boyama işlemlerinde oluşan emisyonların türleri ve olası kaynakları 

Boya banyosundaki maddelerin buhar basınçlarının düşük olmasından dolayı, havaya emisyonların oluşumu önemli değildir ve bu yüzden de çoğu emisyon suya emisyondur. Termosolleme işlemleri, pigment boyamalar ve carrier kullanılan boyama yöntemleri az sayıdaki istisnai durumları oluşturmaktadır. Pigment boyamada, mamul pigment aplikasyonundan sonra yıkanmaz ve bu nedenle, kirlilik oluşturan maddeler kurutma sonunda havaya salınır. Carrierların emisyonları hem havaya, hem de suyadır.

Kullanılan maddelerle ilgili çevresel sorunlar 

Yukarıda belirtilen emisyonlarda bulunan su kirletici maddeler aşağıdaki unsurlardan kaynaklanabilir:
· Boyalar -  Kullanılmış boya flotteleri (kesikli boyama yönteminde), boya flottesi atıkları ve yıkama işlemlerinden gelen sularda fikse olmamış boyalar bulunur. Fiksaj oranları boyaya, lifin  cinsine, proses türüne ve proses parametrelerine göre değişir. Boyarmaddelerin oksidatif koşullarda biyobozunurluğu hiç yoktur ya da çok düşük düzeydedir, dolayısıyla bunların uzaklaştırılması için farklı eylemler gerekmektedir. Suda çözünürlüğü düşük boyarmadde molekülleri, atık sulardan büyük ölçüde koagülasyon/çökeltme veya aktif çamurda absorpsiyon/adsorpsiyon yoluyla biyolojik olarak elimine edilebilmektedir. Çevresel etki açısından bakıldığında boyarmaddenin renk kuvveti de önemlidir. İstenen koyulukta bir boyama elde etmek için reaktif boyarmaddelerde diğer boyarmadde sınıflarına kıyasla daha az miktarlarda boyarmadde kullanımına ihtiyaç duyulur, ve dolayısıyla atık sudan daha az miktarda boyarmaddenin uzaklaştırılması gerekir. Atık su arıtma tesisinden geçen boyarmadde suyun rengini değiştirerek fotosentezi engelleyebilmektedir. Ayrıca boyarmaddenin organik içeriği su toksisitesine neden olarak farklı atıkların emisyonuna yol açmaktadır. 

·  AOX emisyonları (Adsorbe Olabilen Organik Halojenler) – Küp, dispers ve reaktif boyaların moleküllerinde halojen içermesi daha muhtemel bir durumdur. Bazı küp boyalarında bu içerik, ağırlığının % 12’sine kadar çıkabilmektedir, fakat absorpsiyon sayesinde yüksek verimlilikle uzaklaştırılabilmektedir. Düşük fiksaj derecesine sahip olan bazı reaktif boyalar, biyobozunurlukları düşük olduğundan atık sudan zor uzaklaştırılmaktadır. Boşaltılan boya konsantrelerinde (fulard veya boya mutfağı) ve halâ reaksiyona girmemiş boyarmadde molekülleri içerebilen, lifler tarafından çekilmemiş boya flottelerinde de halojen bulunmaktadır. Diğer boyarmadde sınıflarında halojen içeriği genellikle %0,1’in altındadır, dolayısıyla AOX sorunu söz konusu değildir. Organik olarak bağlı halojen (flor hariç) içeren boyarmaddeler, AOX olarak ölçülmektedir. Boyamada oluşacak AOX miktarını sınırlandırmanın tek yolu, boya seçimi, boyaların daha verimli kullanımı veya son atık suyun renk giderme işlemine tabi tutulmasıdır. Atık sularda renk giderme işlemi, serbest radikal okidasyonu gibi parçalayıcı tekniklerle veya parçalayıcı olmayan tekniklerle (örneğin, koagülasyon, adsorpsiyon) sağlanabilmektedir. Boyalardan kaynaklanan AOX, ağartma, yünün çekmezlik işlemi vb. tekstil işlemlerinde oluşan klor reaksiyonlarından (özellikle haloform reaksiyonu) türeyen AOX ile aynı etkiye sahip değildir. 

·  Ağır metal emisyonları - metaller bazı boyaların üretiminde katalizör olarak kullanılmaktadır ve safsızlık olarak bulunabilmektedir, fakat bazı boyalarda da metal, boya molekülü ile şelat kompleksi oluşturarak molekül yapısının ayrılmaz bir parçası haline gelmektedir. Günümüzde boya üreticileri, safsızlık olarak bulunan metal miktarını düşürmek için daha fazla çaba harcamaktadır. Bu, başlangıç ürünlerinin seçimi, ağır metallerin uzaklaştırılması ve reaksiyonun gerçekleştiği çözücünün değiştirilmesi ile sağlanabilmektedir. Mevcut boyalardaki en yaygın metaller: bakır, nikel ve kromdur. Kullanılan toplam metalize boya miktarı azalmaktadır, fakat belirli alanlarda bu boyaların ikamesi kolay olmamaktadır. Bu tür metalize boyalarda metal varlığının, serbest metal safsızlıklarının varlığına göre daha az sorun oluşturduğu söylenebilir. Metal kendisi de biyobozunur olmayan boya molekülünün ayrılmaz bir parçası olduğundan, suda biyolojik olarak kullanılabilir hale gelme olasılığı çok zayıftır. Filtrasyon ve aktif çamurda adsorpsiyon gibi boyayı atık sudan ayıran işlemler, nihai atık suda bulunan bağlı metal miktarını da aynı oranda azaltmaktadır. Bunun aksine, gelişmiş oksidasyon gibi diğer yöntemler metal iyonlarını serbest bırakabilmektedir.

· Toksisite – hala sulu ortam toksisitesi ve/veya alerjik etki gösteren birçok boyarmadde bulunmaktadır. Günümüzde kullanılan boyaların yaklaşık % 60- % 70’i indirgen koşullar altında amin oluşturabilen azo boyalardır ve bunlardan bazıları kanserojendir.

· Boya formülasyonlarında bulunan yardımcı kimyasal maddeler – Bu katkı maddeleri boyanın sınıfına ve kullanılan aplikasyon yöntemine bağlı olarak boya formülasyonlarında yer almaktadır. Bu maddeler lifler tarafından emilmediği veya liflere fikse olmadığı için tamamıyla atık suya deşarj edilir.  Bu katkı maddeleri, sulu ortam yaşamı için toksik olmamasına rağmen, genel olarak biyobozunurlukları zayıftır ve kolaylıkca biyolojik olarak elimine edilemezler. Bu durum, özellikle küp, dispers, ve kükürt boya formülasyonlarında bulunan dispergatörler için geçerlidir. Bu boyalar suda çözünmez, ve kumaşa sulu dispersiyon şeklinde uygulanabilmeleri için, bu özel yardımcı maddelere ihtiyaç duyulur. Sıvı ve toz formülasyonlar arasındaki farkın da belirtilmesi gerekir. Sıvı halde sağlanan boyalar, toz boyaların normalde içerdiğinin 1/3’ü kadar dispergatör içerir. Bu farkın nedeni toz boyaların üretim proseslerinden ileri gelmektedir: öğütme sırasında meydana gelen çok küçük partiküllerin daha sonraki kurutma işlemleri sırasında korunması gerekir, ve bu da ancak yüksek oranda dispergatör ilavesiyle mümkün olmaktadır. Tipik katkı maddeleri bu altbölümün sonundaki tabloda yer almaktadır.

· Boyama işlemlerinde kullanılan temel ve yardımcı kimyasal maddeler (örn. alkaliler, tuzlar, indirgen ve oksidize maddeler)– kimyasal maddeler ve yardımcı maddeler bakımından aşağıdakilere değinmekte fayda vardır.:

· Kükürt içeren indirgen maddeler - kükürt boyama atık suları, işlem sırasında indirgen madde olarak kullanılan sülfürleri içerir. Bazı durumlarda sülfür, boya formülasyonunda bulunur ve bazen de boyama öncesinde boyama banyosuna ilave edilir. Sülfürler sulu ortamda yaşayan organizmalar için zehirlidir ve KOİ yükünü arttırır. Ayrıca sülfür anyonları, asidik koşullar altında hidrojensülfüre dönüşür ve koku ve aşındırıcılık sorunlarına neden olur.  Kükürt içeren diğer bir indirgen madde de, sadece kükürt ve küp boyama işlemlerinde değil, aynı zamanda PES boyamada da indirgen art temizleme maddesi olarak kullanılan sodyumhidrosulfittir (sodyumditiyonit olarak da adlandırılır). Sodyumditiyonit boyama işlemi sırasında sülfite dönüşür  (balık ve bakteriler için zehirlidir) ve bazı durumlarda sülfata oksitlenir. Atık su arıtma tesislerinde sülfit normalde sülfata oksitlenir, fakat bu da hala sorunlara neden olabilmektedir. Sülfat, aslında, beton borularda aşınmaya neden olabilir veya anaerobik koşullarda hidrojensülfüre indirgenebilir. Makine (yarı dolu boyama makineleri) içerisinde bulunan oksijenin tükettiği indirgen madde miktarının da hesaba katılması gerekmektedir. Sadece boyarmaddenin indirgenmesi için gerekli olan indirgen madde miktarının kullanılması yerine, makine içerisinde bulunan oksijen tarafından tüketilen miktarı da karşılamak için, genellikle önemli bir miktarda fazladan indirgen madde ilavesi gerekmektedir. Bu da, atık suların oksijen ihtiyacını belirgin şekilde arttırmaktadır.

· Oksidasyon maddeleri- Dikromat, küp ve kükürt boyaları ile boyama sırasında oksidasyon maddesi olarak bundan böyle Avrupa’da kullanılmayacaktır, fakat yün boyamacılığında krom boyalarının fiksajı için hala geniş çapta kullanılmaktadır. Cr(III) düşük oranda zehirlilik segilerken, Cr(VI) çok zehirlidir ve hayvanlar için kanserojen etki gösterir. Krom boyaları ile boyama işlemi sırasında, eğer işlem kontrol altında ise, Cr(VI) iyonları Cr(III)’e indirgenir, fakat boyanın hazırlanması sırasında dikromatın yanlış kullanımı nedeniyle Cr(VI) emisyonları oluşabilmektedir (dikromatın kanserojen olması ve kullanan işçilerde sağlık sorunlarına neden olabilmesi nedeniyle dikakt gösterilmelidir). Küp ve kükürt boyama işlemlerinde oksidasyon maddesi olarak bromat, iyodat ve klorit kullanımı ve hatalı mamullerin renk sökümü veya boyama makinelerinin temizliği için renk sökücü olarak hipoklorit kullanımı, AOX emisyonlarına neden olabilmektedir. Bununla birlikte, sadece hipoklorit ve elemental klor içeren bileşiklerin zararlı AOX oluşumuna neden olma ihtimali vardır. Tuzların farklı türleri, boyama işlemlerinde farklı amaçlar için kullanılmaktadır. Özellikle kesikli pamuk boyama işlemlerinde reaktif boyalarla birlikte yüksek miktarda tuz kullanılmaktadır. Tuzun ham madde olarak kullanımına ek olarak, yaygın olarak kullanılan asit ve alkalilerin nötralizasyonu sonucunda yan ürün olarak da tuz oluşmaktadır. Tuzlar, geleneksel atık su arıtma sistemlerinde uzaklaştırılamamakta, bu nedenle sonuçta alıcı su ortamına deşarj edilmektedir. Yaygın olarak kullanılan tuzların memeli hayvanlara karşı ve sulu ortamdaki toksisitesinin çok düşük olmasına rağmen, kurak veya yarı kurak bölgelerde büyük ölçekli tuz kullanımı, zehirlilik sınır değerlerinin üzerindeki konsantrasyonlara neden olabilmekte ve yer altı sularının tuzluluğunu arttırabilmektedir.  

· Carrierler - Polyester yün karışımlarının boyanmasında halen gündemde olan bir sorundur. Carrierlar, üreticiler tarafından boyalara ilave edilebilmiş halde bulunabilir. Bu durumda tekstil terbiyecilerinin, deşarj edilen yüklerle ilgili fazla bilgisi olmamaktadır. Carrierlar, birçoğu buharla uçucu olan, biyobozunurluğu zayıf olan ve sulu ortamdaki yaşama ve insanlara karşı zehirli olan çok farklı organik bileşikler içermektedir. Bununla birlikte, aktif maddelerinin (hidrofobik türdekilerin) genellikle liflere karşı yüksek afiniteye sahip olması nedeniyle bunların % 75-90’ı lifler tarafından emilmekte ve atık sularda sadece emülgatörler ile fenoller ve benzoat türevleri gibi hidrofilik yapıdaki carrierlar bulunmaktadır. Boyama ve yıkama sonrası liflerde kalan carrierlar, kurutma ve fiksaj işlemleri sırasında kısmen uçucu hale gelmekte ve hava emisyonlarının oluşumuna yol açmaktadır. Bitmiş mamul üzerinde kalabilen carrier artıkları ise, tüketiciler için sorun oluşturabilmektedir.

· Çevresel öneme sahip diğer yardımcı kimyasal maddeler- boyama yardımcı kimyasalları içinde bulunabilen ve su kirliliğine neden olabilen diğer maddeler egaliz maddeleri, katyonik boyalar için retarderler, haslık geliştirici yardımcı maddeler, dispergatörler, kompleks oluşturucu maddeler ve benzeridir. Bunlar, suda çözünebilen, biyolojik bozunmaya uğraması zor olan bileşiklerdir ve bu nedenle atık su arıtma sisteminden değişikliğe uğramadan veya sadece kısmen parçalanarak geçebilmektedir. Ayrıca, bunlardan bazıları zehirlidir veya sulu ortam koşullarındaki üremeyi etkileyebilen metabolitlere yol açabilirler.

· İşlem zincirine girdiği sırada liflerde mevcut olan kirleticiler (açık elyaflarda ve iplik boyamada, yün üzerinde pestisitlere rastlanabilmektedir ve aynı durum sentetik liflerin üzerindeki spin finishlerde (lif terbiye maddesi) de görülmektedir).

	Katkı maddesi
	Kimyasal bileşim
	 KOİ

 mg O2/kg
	BOİ5
mg O2/kg
	TOK

Eliminasyon (1)

	Dispergatörler
	Linyinsülfonatlar

Naftalinsülfonatların formaldehitle kondenzasyon ürünleri

Etilenoksit/propilenoksit kopolimerleri
	1200

650
	50

50
	15%

15%

	Tuzlar
	Sodyumsülfat, sodyumklorür
	
	
	

	Toz bağlayıcı maddeler
	Madeni veya parafin yağları 

(+katkı maddeleri)
	
	
	

	Köpük önleyici maddeler
	Asetilglikoller
	
	
	

	Donmayı önleyici maddeler
	Gliserin

Glikoller
	1200

1600
	780

10
	90%

95%

	Kıvamlaştırıcı maddeler
	Karboksimetilselüloz

Poliakrilatlar
	1000
	0
	30%

	Tamponlama sistemleri
	Fosfat, Asetat
	
	
	


Tablp 2.9. Boya formülasyonlarındaki katkı maddeleri
Proseslerle ilgili çevresel sorunlar 

Boyama işlemlerindeki su ve enerji tüketimi, uygulanan boyama tekniği ve çalışma şekli ile kullanılan makinelerin bir fonksiyonudur.

· Kesikli yönteme göre boyama işlemleri - genellikle kesiksiz yöntemlere göre daha yüksek düzeyde su ve enerji tüketimi gerektirir. Bu durum birkaç farklı faktörden kaynaklanmaktadır. Kesiksiz yöntemlerde kullanılan flotte oranlarının daha fazla olması yalnızca su ve enerji tüketimini artırmakla kalmaz, aynı zamanda flotte hacmine göre dozajlanan kimyasal madde ve yardımcı maddelerin de daha fazla miktarda tüketimine neden olur. Farklı susbstrat türlerinin özelliklerine uygun olarak artık tüm makine üreticileri düşük flotte oranlı makineler üretebilmektedir. Günümüzde modern makinelerin performans ve özelliklerini tanımlamada genellikle “düşük flotte oranı” ve “ultra düşük flotte oranı” gibi terimler artık modern makinelerin  performans ve özelliklerini tanımlamak için yaygın olarak kullanılmaktadır. Düşük flotte oranlı makinelerin kullanımı, veya işleme alınacak parti büyüklüğüne en uygun makinenin seçimi, işlemin çevresel performansı bakımından çok önemlidir. Dikkate alınması gereken bir diğer faktör de, parti boyama işlem yönteminin, özellikle soğutma, ısıtma, yıkama ve durulama gibi işlemlerin kesikli yapıda olmasıdır. Bunun dışında, özellikle laboratuvar araçlarından faydalanılmadan gerçekleştirilen boyamalardaki istenen rengi tutturma çalışmaları da yüksek su ve enerji tüketimine neden olmaktadır. Uygun olmayan hazırlama tekniklerinin kullanılması ve/veya proses kontrol sistemlerinin yetersiz olması da enerji ve su tüketiminde artışa neden olabilmektedir. 

· Kesiksiz ve yarı kesinsiz boyama yöntemleri - daha az su tüketilmektedir, fakat bu aynı zamanda boya flottesindeki boyarmadde konsantrasyonun daha yüksek olması anlamına gelmektedir. Kesikli boyamalarda, boya konsantrasyonu 0,1 g/l’den 1 g/l’ye kadar değişmektedir; kesiksiz yöntemlerde bu değer, 10 g/l ile 100 g/l aralığında olmaktadır. Yeni bir renk çalışılmaya başlanmadan önce, fulard teknesinde ve pompa ve borularda kalan flottenin mutlaka temizlenmesi gerekir. Küçük boru, pompa ve emdirme teknelerinin kullanımı, deşarj edilecek olan konsantre flotte miktarının azalmasına yardımcı olur. Ayrıca, boya çözeltisi bileşenlerini ölçebilen ve tam olarak gereken miktarda çözeltiyi gönderebilen otomatik dozajlama sistemlerinin kullanımıyla da, oluşacak kalıntı atık miktarlarının en aza indirilmesi mümkün olmaktadır.

Hem kesiksiz, hem de kesikli yöntemlere göre boyama işlemlerinde yapılan son yıkama ve durulama işlemleri dikkate alınması gereken ve su tüketiminin yoğun olduğu adımlardır. Gerçekten de yıkama ve durulama işlemlerinde, asıl boyama işleminden daha fazla miktarda su tüketilmektedir.

2.3.3.  Baskı

2.3.3.1.  Baskı işlemleri

Boyama gibi, baskı da materyale renk aplikasyonu işlemidir. Fakat boyamada olduğu gibi tüm materyali (giysi, halı veya iplik) renklendirmek yerine; baskıda renk, arzu edilen desenin elde edilmesi için sadece belirlenmiş alanlara uygulanmaktadır. Bu durum, boyamaya göre farklı teknikler ve farklı makineler gerektirmektedir, ancak boyarlar ile lif arasında gerçekleşen fiziksel ve kimyasal işlemler boyamadakilere benzemektedir.

Tipik bir baskı işlemi aşağıdaki adımlardan meydana gelmektedir:

· boya patının hazırlanması,

· baskı,

· fiksaj,

· art işlemler.

Farklı baskı teknikleri tanımlanırken, liflere hiçbir afinitesi olmayan pigmentlerle baskı ve boyalarla (reaktif, küp, dispersiyon, vs.) baskı arasında bir ayrım yapılmalıdır.

Pigmentlerle baskı

Pigment baskı bugün büyük önem kazanmış olup, bazı lifler (örneğin selülozik lifler) için büyük farkla en fazla uygulanan bir tekniktir. Pigment boyalar hemen hemen  her cins liften yapılmış tekstil materyaline baskı yapmak için kullanılabilmektedir ve modern yardımcı maddelerin performansındaki artış sayesinde günümüzde bu tekniği kullanarak yüksek kaliteli baskılar elde etmek mümkün olmaktadır.

Pigment baskı patları, kıvamlaştırıcı, binder ve eğer gerekliyse, fiksaj maddesi, yumuşatıcı, köpük önleyici, vb.  diğer yardımcı maddeleri içermektedir.

Baskı patının aplikasyonundan sonra kumaş kurutulur ve sonra pigment normalde sıcak hava ile fikse edilir (formülasyondaki binder tipine bağlı olarak fiksaj 20 °C’de  birkaç gün bekletilerek de yapılabilir). Pigment baskının avantajı, diğer baskı tekniklerinin aksine sonradan yıkama adımı olmaksızın yapılabilmesidir.

Boyalarla baskı

Boyalarla baskı çok daha karmaşık bir süreçtir. Şu işlemler yapılır:

· Baskı patının hazırlanması- Pat bileşimi pigment baskı ile karşılaştırıldığında, kullanılan boyadan ziyade, baskı tekniğine, materyale, uygulanan aplikasyon ve fiksaj yöntemlerine bağlı olarak daha kompleks ve değişkendir. Baskı patları boya dışında, kıvamlaştırıcı ve aşağıdaki şekilde fonksiyonlarına göre sınıflandırılabilen çeşitli yardımcı maddeleri içerir:
· oksidasyon maddeleri,

· indirgen maddeler,

· aşındırma baskı için aşındırma maddeleri,

· üre gibi hidrotropik etkili maddeler

· boyarmaddelerin çözünmesine yardımcı olan polar organik çözücüler,

· reaktif rezerve baskı için rezerve maddeleri,

· köpük önleyici maddeler.

Gerekli tüm maddeler ölçülür (dozajlanır) ve bir karıştırma istasyonunda karıştırılır. Tek bir deseni basmak için 5 ila 10 arasında farklı baskı patı gerekli olduğundan (bazı durumlarda bu rakam 20’ye çıkabilir), yanlış ölçümlerden kaynaklanan kayıpların azaltılması için pat hazırlığı otomatik istasyonlarda yapılmaktadır. Modern işletmelerde, özel cihazların yardımıyla baskı patı gereksinim miktarı tam olarak belirlenip, her baskı pozisyonu için kesiksiz olarak hazırlanmaktadır. Böylelikle çalışma sonunda kalan baskı patı artıkları miktarı  azalmaktadır. Birçok baskı işletmesinde baskı patının, aplikasyondan önce, örneğin bir filtre kumaşı kullanarak filtre edilmesi yaygın bir uygulamadır. Bu işlem özellikle kıvamlaştırıcılarda serbest partiküllerin şablon deliklerini  tıkamasını önlemek için önemlidir.

· Baskı (patın aplikasyonu) - Pat hazırlandıktan sonra, aşağıdaki tekniklerden biri kullanılarak kumaş üzerinde belirli bölgelere aplike edilir:

· direkt baskı (dijital ve transfer baskı dahil) - baskı boyası ön işlem görmüş, beyaz veya ön boyalı (açık tonlarda) tekstil materyalinin belirli bölgelerine aplike edilir.
· aşındırma baskı - baskı patının aplikasyonunu takiben yapılan fiksaj işleminde, önceden aplike edilmiş boyanın bölgesel olarak tahribi söz konusudur. Aşındırıldırılan önceden boyalı alan beyaza dönüşüyorsa, işlem beyaz aşındırma olarak adlandırılır. Eğer bunun aksine, önceden uygulanmış boyanın tahribinden sonra aşındırılan alanda renkli bir desen elde edilmesi gerekiyorsa, işleme renkli aşındırma adı verilir. Bu durumda baskı patı, önceki boyayı tahrip etmek için gerekli kimyasalların yanı sıra, indirgenmeye karşı dayanıklı bir boya da içermek zorundadır. Sonuç olarak, boyalı zemindeki boya desene  göre tahrip edilmekte ve onun yerini indirgenmeye dayanıklı boyarmadde almaktadır.

· rezerve baskı - boya fiksajının önlenmesi için kumaşın belirli bölgelerine rezerve denilen özel baskı patı basılmaktadır. Fiziksel rezerve uygulanması durumunda, materyal, ikinci aşamada aplike edilecek boyanın penetrasyonunu engelleyen, ıslanması güç bir reçine ile basılmaktadır. Diğer taraftan kimyasal rezervede boyarmadde fiksajı kimyasal bir reaksiyonla engellenmektedir. Prosesin uygulanış şekline bağlı olarak alt, ara ve üst rezerve baskılar söz konusu olabilmektedir. Yaygın bir yöntem de, başlangıçta rezerve patı basıldıktan sonra kumaşın tüm yüzeyini tamamen kaplayan bir şablon ile yeniden basıldığı ve son olarak da fikse edilip yıkandığı, yaştan yaşa baskı işlemidir. Üst rezerve baskı yalnızca, önceden boyanıp kurutulan kumaşta bulunan boya, inkişaf boyalarında olduğu gibi, eğer halâ fikse olmamış formda bulunuyorsa uygulanabilmektedir.

Transfer baskı ile daha önce açıklanan teknikler arasındaki fark, bu teknikte kumaş yüzeyinin direkt olarak basılmamasıdır. Bu teknikte desen önce, seçilmiş dispers boyalar kullanılarak bir ara taşıyıcı (örneğin, kağıt) üzerinde oluşturulur ve sonra buradan kumaşa transfer edilir. Boya genellikle, kumaş ve kumaşla temas halinde bulunan baskılı kağıdın, termal bir basınç sistemi içine yerleştirilmesi yoluyla fikse edilir. Buharlama, yıkama, vb. diğer bir işleme gerek yoktur. Bu teknik belirli lif tiplerinin özelliklerine göre seçilmiş dispers boyarmaddeler kullanılarak, polyester, poliamid ve bazı akrilik liflere uygulanabilmektedir. 

· Fiksaj – Bu adımın amacı, kıvamlaştırıcı tarafından tutulan boyarmaddenin  mümkün olduğunca büyük bir kısmını liflerin içine taşımaktır. Fiksaj genellikle buharla yapılır. Su buharı baskılı kumaş üzerinde yoğuşarak kıvamlaştırıcıyı şişirir, baskıyı ısıtır ve boya difüzyonu için gerekli taşıma ortamını sağlar. Kıvamlaştırıcıların “tutma gücü” olarak adlandırılan, boyanın lif ile kıvamlaştırıcı arasındaki dağılımı, boyaların fiksaj derecesinin belirlenmesinde önemli bir etmendir. 
· Art işlemler – Baskı işleminin kumaşın yıkanması ve kurutulmasından oluşan son adımıdır. Bu işlem küp boyaları gibi suda çözünmeyen boyalarla baskı yapılırken, boyarmaddenin asıl oksitlenmiş formuna geri dönmesini de sağlar. Bu durumda baskılı materyal,  soğuk suyla yapılan ilk durulamadan sonra hidrojenperoksitle işleme tabi tutulur. Proses kaynama noktasında sodyumkarbonatlı sabunla muamele adımıyla tamamlanır.  Pigment baskı ve transfer baskı için yıkama gerekli değildir.

· Tali işlemler - Her parti sonunda ve her renk değişiminde, çeşitli temizleme işlemleri 
gerçekleştirilir:

· kumaşın baskı işlemi sırasında yapıştırıldığı lastik blanket, yapıştırıcı ve baskı patı kalıntılarının uzaklaştırılması için su ile kesiksiz biçimde temizlenir;

· baskı donanımları (patın beslenmesi ve materyale aplikasyonundan sorumlu olan tüm sistemler), önce pat artıklarının mümkün olduğu kadar büyük bir kısmının uzaklaştırılması ve suyla durulanmasıyla temizlenir;

· patın hazırlandığı tanklarda (pat fıçılarında) kalan pat, genellikle su ile yıkanmadan önce vakum sistemleri vasıtasıyla temizlenir.

2.3.3.2.  Baskı teknolojisi

Kumaşların baskısı için, farklı tipteki makineler kullanılabilmektedir. En yaygın olarak kullanılanlar aşağıda anlatılmaktadır.

Filmdruck baskı (Flat-screen baskı) 

Düz (filmdruck) ve rotasyon baskının her ikisi de, baskı patının özel desenli şablonlardaki delikler içerisinden kumaşa geçmesi prensibine göre çalışır. Her şablon üzerindeki açık kısımlar bir desene karşılık gelir ve baskı patının bir sıyırıcı vasıtasıyla itilerek bu açık kısımlardan geçirilmesi sonucu, istenen desen kumaş üzerine aktarılır. Desendeki her renk için ayrı bir şablon hazırlanır. Filmdruck baskı makineleri, manuel, yarı otomatik veya tam otomatik olabilmektedir.

Baskıdan sonra şablonlar ve aplikasyon sistemi yıkanır. Yıkanmalarından önce şablonlardaki boya patlarının sıyrılarak baskı patı karıştırma tanklarına geri boşaltılması yaygın olarak uygulanmaktadır.

Rotasyon baskı

Rotasyon baskı makineleri de, daha önce anlatılan prensiplerin aynısını kullanmır, ancak burada baskı patı kumaşa düz şablonlar yerine, silindirik formdaki, hafif metalik folyo şablonlardan geçirilerek aktarılmaktadır. Kumaş bir dizi silindirik şablonun altında kesiksiz olarak hareket ederken, her pozisyonda ayrı bir tanktan alınan boya patı şablon içerisine otomatik olarak beslenip kumaşa basılmaktadır. Desendeki her renk için ayrı bir silindirik şablona ihtiyaç duyulmaktadır.

Rotasyon baskı makineleri, daha önce filmdruck baskı makinelerinde anlatılana benzeyen zamklama ve yıkama cihazlarıyla donatılmıştır. Blanketler, pat artıklarının ve yapıştırıcının uzaklaştırılması amacıyla yıkanır. Sadece blanket değil, aynı zamanda şablonlar ve pat besleme sistemleri de (hortumlar, borular, pompalar, sıyırıcılar, vb.) her renk değişiminde temizlenmelidir.
Rulo baskı

Rulo baskıda boya teknelerindeki baskı patları, buradan arzu edilen desene göre grave edilmiş döner bakır silindirlere beslenir. Bu silindirler kumaşı taşıyan bir ana silindire (presöre)  temas etmektedir. Desen, silindirlerin kumaşa teması sırasında kumaş üzerine aktarılır. Bir baskı makinesinde 16’ya kadar silindir bulunabilir ve her silindir desenin bir raportunu basar. Silindir dönerken, bir rakle  sürekli olarak  pat fazlasını boya teknesine geri sıyırır. Her parti sonunda boya tekneleri ait oldukları baskı patı tanklarına manuel olarak boşaltılır ve sıyrılır. Blanket ve baskı donanımı (döner fırçalar veya rakleler, sıyırıcılar ve kepçeler) su ile yıkanmaktadırlar.
Jet baskı

Jet baskı aslında halıların basılması için geliştirilmiş temassız bir aplikasyon sistemidir, ancak günümüzde tekstil sektöründeki kullanımı giderek artmaktadır. Jet baskı sisteminde, materyale boyarmadde enjeksiyonu, boyarmadde jetinin kontrollü bir hava akımı aracılığıyla açılıp kapanması sayesinde gerçekleştirilir. Toplama tankına boşaltılan bu boya, filtre edilip tekrar sirküle edilir. Tüketilen boya miktarının karşılanması için ana depolama tankına sürekli olarak boya beslenir.
2.3.3.3.  Çevresel sorunlar

Baskı işleminin tipik emisyon kaynakları:

· Baskı patı artıkları- Baskı patı artıkları baskı işlemi boyunca çeşitli sebeplerden oluşur  ve miktarı duruma bağlı olarak önemli seviyelere ulaşabilir. Bunun iki temel nedeni, yanlış ölçümler ve patın eksik kalmasını engellemek amacıyla gereğinden fazla pat hazırlanmasıdır. Ayrıca her renk değişiminde, baskı ekipmanı ve kapları temizlenmelidir. Yaygın uygulama, bunların su ile durulanmadan önce kuru vakum sistemleri ile uzaklaştırılmasıdır. Böylece artıklar hiç olmazsa ayrı bir şekilde uzaklaştırılır ve böylelikle su kirliliği en aza indirilir. Önemli, ama sıkça unutulan diğer bir baskı patı artığı kaynağı da, desen numunelerinin hazırlanmasıdır. Bazı zamanlarda numune baskıları seri üretim makinelerinde yapılır ve bu takdirde yüksek miktarlarda artık oluşur. Pat artıklarının azaltılmasına yardımcı olan ve artık patların geri kazanımını/tekrar kullanımını sağlayan teknikler mevcuttur. Ancak analog baskı teknolojisinin doğasından kaynaklanan bazı teknolojik eksiklikler nedeniyle bunların başarısı sınırlıdır. 
· Yıkama ve temizleme işlemlerinden kaynaklanan atık sular- Baskı işlemlerinde atık su öncelikle, kumaşın fiksajdan sonra yapılan son yıkanmasından, baskı makinesinin aplikasyon sistemlerinin temizlenmesinden, baskı mutfağı ekipmanlarının temizlenmesinden ve blanketlerin temizlenmesinden kaynaklanmaktadır. Temizleme işlemlerinden kaynaklanan atık su, toplam kirlilik yükünün yıkama işlemlerinden kaynaklanandan daha büyük bir kısmını oluşturur. Suya aktarılan emisyon yükünün büyük bir kısmına ilişkin sorumluluk, boyarmaddelerle yapılan baskı işlemlerine atfedilebilir, zira pigment baskılarda, pigmentlerin tamamı bir yıkamaya gerek kalmayacak şekilde liflere fikse olmaktadır. Atık suda karşılaşılması olası kirleticiler bu bölümün sonundaki tabloda belirtilmiştir.

· Kurutma ve fiksajdan kaynaklanan uçucu organik bileşikler- Havaya emisyona neden olurlar. Atık havada aşağıdaki kirleticilere rastlanabilir:

· binderlerden gelen alifatik hidrokarbonlar (C10 - C20),

· akrilatlar, vinilasetatlar, stiren, akrilnitril, akrilamid, bütadien gibi monomerler,

· fiksaj maddelerinden gelen metanol,

· emülgatörlerden gelen diğer alkoller, esterler, poliglikoller,

· fiksaj maddelerinden gelen formaldehit,

· amonyak (ürenin parçalanmasından ve örneğin, pigment baskı patlarında bulunan amonyaktan),

· emülgatörlerden gelen N-metilpirolidon

· fosforik asit esterleri,

· kıvamlaştırıcılardan ve binderlerden gelen fenilsiklohekzen.

Atık suda karşılaşılması muhtemel kirleticiler aşağıdaki tabloda belirtilmiştir:

	Kirletici madde


	Kaynak
	Açıklamalar

	Organik boyarmaddeler
	Fikse olmamış boyarmadde
	Söz konusu çevresel sorunlar kullanılan boyarmadde türüne bağlıdır.

	Üre
	Hidrotropik madde
	Yüksek azot seviyeleri ötrofikasyona katkıda bulunur.

	Amonyak
	Pigment baskı patlarında 
	Yüksek azot seviyeleri ötrofikasyona katkıda bulunur.

	Sülfatlar ve sülfitler
	İndirgen madde yan ürünleri
	Sülfitler su yaşamı için toksiktir ve sülfatlar, konsantrasyonları 500 mg/l'nin üzerinde olduğunda korozyon sorunlerine sebep olabilmektedir.

	Polisakkaritler
	Kıvamlaştırıcılar
	Yüksek KOİ’ye neden olur fakat biyobozunurluğu yüksektir.

	CMC türevleri
	Kıvamlaştırıcılar
	Biyobozunurluğu ve biyolojik elimine edilebilirliği düşüktür.

	Poliakrilatlar
	Kıvamlaştırıcılar ve

Pigment baskıda binderler
	Biyobozunurluğu düşüktür, fakat % 70'inden fazlası biyolojik olarak elimine edilebilir (OECD 302B test yöntemi).

	Gliserin ve 

Polioller
	Boyarmadde formülasyonunda antifriz katkıları,

Baskı patında çözülmeyi destekleyen maddeler
	

	m-nitrobenzensülfonat ve bunun amino türevleri
	Küp boyarmaddeleriyle aşındırma baskıda oksidasyon maddesi olarak, Reaktif boyarmaddelerle direkt baskıda boyarmaddenin kimyasal indirgenmesini engellemek için
	Biyobozunurluğu düşüktür ve suda çözünür

	Polivinilalkol
	Blanket zamkı
	Biyolojik olarak zor parçalanır, ancak % 90'ından fazlası biyolojik olarak elimine edilebilir (OECD 302B test yöntemi)

	Çok kere ikame edilmiş aromatik ürünler
	Aşındırma baskıda azo boyarmaddelerinin indirgen parçalanması
	Biyolojik olarak zor parçalanır ve elimine edilebilir

	Madeni yağlar / alifatik hidrokarbonlar
	Baskı patı kıvamlaştırıcıları        (Yarı emülsiyon pigment baskı patları nadiren de olsa halâ kullanılmaktadır)
	Alifatik alkoller ve hidrokarbonların biyobozunurluğu yüksektir.

Aromatik hidrokarbonların biyobozunurluğu ve biyolojik olarak elimine edilebilirliği düşüktür.


Tablo 2.10. Atık sulardaki kirleticiler 
2.3.4.  Yıkama

2.3.4.1.  Suyla yıkama

Yıkamada önemli faktörler:

· suyun özellikleri,

· sabunların ve deterjanların seçimi,

· hidromekanik hareket,

· sıcaklık ve pH,

· durulama adımıdır.

Yıkama normalde, ıslatıcı maddeler ve deterjan eşliğinde sıcak suda (40-100 °C)  yapılmaktadır. Deterjan, madeni yağları emülsifiye ederken, çözünmemiş pigmentleri de disperse eder. Yüzeyaktif maddelerin seçimi lif tipine bağlı olarak değişebilmektedir. Genelde anyonik ve non-iyonik yüzeyaktif madde karışımları kullanılmaktadır. Yüzeyaktif maddelerin seçiminde önemli bir faktör bunların kuvvetli alkali ortamdaki etkinlikleridir.

Emülsifiye olmuş artıkların uzaklaştırılması için yıkama daima son bir durulama adımı gerektirmektedir.

Kumaş yıkama, halat veya enine açık şekilde ve hem kesikli hem kesiksiz olarak yapılmaktadır. En çok kullanılan teknik, kesiksiz açık en yıkamalardır.
2.3.4.2.  Kuru temizleme

Özellikle hassas kumaşlar için bazen endüstriyel ölçekli çözücüyle yıkama gerekmektedir. Bu durumda, safsızlıklar çözücüyle, genellikle perkloretilen ile uzaklaştırılmaktadır. Aynı adımda yumuşatma işlemi de uygulanabilmektedir. Bu durumda çözücüye, su ve yüzeyaktif madde esaslı kimyasallar ilave edilmektedir.

Çözücüyle yıkama, açık ende kesiksiz olarak (dokuma ve örme kumaşlar için) veya ipliklerde veya kumaşlarda halat halinde kesikli olarak (genelde örgü kumaşlar için) uygulanabilmektedir.

Çözücüyle yıkama tesisleri entegre bir çözücü işleme ve çözücülerin bir sonraki yıkama prosesinde tekrar kullanılmak üzere destilasyonla saflaştırıldığı geri kazanım sistemlerine sahiptir. Destilasyondan arta kalan çamur, yüksek konsantrasyonda çözücü içermesi durumunda, tehlikeli atık olarak bertaraf edilmelidir.

Destilasyondan sonra çözücü tekrar kullanılmadan önce soğutulmalıdır, bu da  yüksek miktarda soğutma suyu gerektirir. Bu su hiçbir şekilde çözücüyle kirlenmez ve dolayısıyla tekrar kullanılabilir. Hem çözücü, hem de suyla yıkama tesislerine sahip işletmelerde, soğutma donanımından gelen ılık su yıkama işlemlerinde kullanılabilmektedir, bu da su ve enerji tasarrufu sağlar. Buna rağmen, çoğu durumda bu su tekrar kullanılmaz ve diğer atık sularla birlikte boşaltılır.

Çözücünün kumaştan uzaklaştırılması için hem kapalı, hem de açık hava akımı devreleri kullanılabilmektedir:

· Açık devreli makineler -  Yıkama döngüsü sona erdiğinde, dış ortamdan büyük miktarlarda hava alınarak buhar ısı eşanjörleriyle ısıtıldıktan sonra makineye verilir ve böylece organik çözücünün buharlaşması sağlanır. Bu işlem, çözücü temiz kumaştan tamamen uzaklaştırılana kadar devam eder. Çözücü ile zenginleşen hava daha sonra merkezi aktif kömür filtre sistemine gönderilir. Filtreler optimum düzeyde temizleme performansı için düzenli olarak rejenere edilmelidir. Modern filtrelerin çoğu, atmosfere 3-4 mg/m³’ün altında deşarjlar yapılmasını sağlar.

· Kapalı devreli makineler - Kurutma işleminin gerçekleştirilmesi için kullanılan hava, filtreleme ve atmosfere deşarj yerine, dahilen işlenmektedir. Bu işlem, çözücünün bir soğutucu yardımıyla  yoğuşturularak geri kazanılmasından oluşur. Çözücü havadan uzaklaştırılıp geri kazanıldıktan sonra, çözücü bakımından yoksunlaşmış hava ısı eşanjörleriyle ısıtılır ve sonra yeniden makinenin içine gönderilir. Geri kazanılan çözücü  merkezi bir sisteme gönderilir ve burada destile edilip saflaştırılır. Kapalı devre makinelerde aktif karbon filtresine gerek yoktur.

Açık devreli makinelerde yukarıda bahsedilen hava emisyonlarının yanı sıra, yıkama işlemleri sırasındaki diğer muhtemel emisyonlar makine kayıplarından (hava ve su sızdırmaz makineler kullanarak  azaltılabilir veya engellenebilir) ve kuru kumaşta kalan ve nihai olarak atmosfere salınan çözücüden kaynaklanabilmektedir. Modern makinelerin çoğunda, çözücü konsantrasyonu ulusal yönetmeliklerde belirtilen değeri aştığında makine kapağının açılmasını engelleyen entegre kontrol sistemleri bulunmaktadır.

Diğer potansiyel emisyon kaynakları, atık çamurlarda bulunan çözücüler ve aktif karbon filtreleridir.
2.3.5.  Kurutma

Kurutma yaş işlemlerden sonra liflerdeki, ipliklerdeki ve kumaşlardaki su içeriğini elimine etmek veya azaltmak için gerekmektedir. Kurutma, özellikle suyun buharlaştırılmasında, yüksek bir enerji tüketim adımıdır (fakat eğer tekrar kullanım/geri dönüşüm seçenekleri benimsenirse genel tüketim azaltılabilir).

Kurutma teknikleri mekanik veya ısıl olarak sınıflandırılabilir:

· Mekanik işlemler - genelde life mekaniki olarak bağlı olan suyun uzaklaştırılması için kullanılır. Buradaki amaç, takip eden adımın verimliliğinin artırılmasıdır.

· Isıl işlemler- suyun ısıtılmasını ve buhara çevrilmesini içerir. Isı aktarımı aşağıdaki şekillerde sağlanabilmektedir:

·  konveksiyon,

·  infrared radyasyon,

·  doğrudan temas,

·  radyofrekansı.

Genellikle, kurutma hiçbir zaman tek bir makinede uygulanmaz; normal olarak en az iki farklı teknikle gerçekleştirilir.
2.3.5.1.   Açık elyaf kurutması

Elyaftaki su içeriği, buharlaştırma yoluyla kurutmadan önce, santrifüjal uzaklaştırma veya merdaneler arasında sıkma yollarından biriyle azaltılmaktadır.

Santrifüjal uzaklaştırma

Tekstilde kullanılan santrifüjler (hidroekstraktörler) aslında bilinen ev tipi santrifüjlü kurutma makielerinin daha büyük versiyonudur ve normalde kesikli işlem ilkesine göre çalışmakla birlikte, çok büyük tesislerde kesiksiz olarak çalışabilen makineler de kullanılabilmektedir.

Konvansiyonel kesikli santrifüjler kullanıldığında, boyama makinesinden çıkan lifler, bunların ceraskalla santrifüje direkt yüklenmesini sağlayan özel tasarlanmış kumaş torbalara boşaltılır.

Sıkma

Boyanmış açık elyafın su içeriğini azaltmak için pnömatik basınçlı su kalandırları kullanılabilmektedir. Bu  ekipman çoğu zaman, boyanmış elyaf paketini dağıtmak ve lifleri kesiksiz kurutucuya eşit bir şekilde beslemek için tasarlanmış bir elyaf açma ve besleme ünitesiyle ilişkilendirilmektedir. Sıkmanın verimliliği santrifüjlemeye kıyasla  istisnasız şekilde daha düşüktür.

Buharlaştırarak kurutma (Evaporatif kurutma)

Tüm sıcak havalı buhar kurutucuları temelde benzer bir yapıya sahip olup, içinden fanla sirküle edilen sıcak havanın geçtiği birkaç bölmeden oluşmaktadır. Ardarda gelen bölmeler farklı sıcaklıklara ayarlanır ve lifler en sıcaktan başlayıp, giderek soğuyan bölmelere doğru hareket eder. Lifler  bir hasır veya taşıma bandının üzerinde veya makine içindeki bir “seri emme tamburu”nun üzerinde taşınabilmektedir. Yüksek verimli, perfore çelik taşıma bantlı kurutucular da geliştirilmiştir, bunlarda elyaf tabakası içinden geçen hava basıncı eşit şekilde yayılmaktadır. Bu tasarım hem daha düzgün kurutma yapılmasını, hem de daha az ısı enerjisi tüketilmesini sağlamaktadır.

Kurutucuların çoğu buhar ısıtmalıyken, bir grup üretici de radyofrekanslı kurutucular üretmektedir. Bu kurutucularda elyaf, perfore polipropilen bir bant üzerinde taşınarak radyofrekansı alanı içinden geçirilir, ve hava akımı fan ile desteklenir. Bu makinelerde, lifler çok yüksek sıcaklıklara maruz kalmamakta ve kurutulmuş materyalin  nem içeriği hassas limitler içinde kontrol edilebilmektedir.

Radyofrekanslı kurutucularnın, buhar ısıtmalı kurutuculara kıyasla önemli derecede daha yüksek enerji verimliliği sağladığı belirtilmektedir. Bununla birlikte, daha genel bir analiz yapılarak, elektrik gücünün üretimi için gerekli olan birincil enerjiyle ısı enerjisi için tüketilen metan gazı karşılaştırıldığında, daha yüksek bir enerji verimliliği her zaman elde edilememektedir. Radyofrekanslı kurutucular büyük ölçüde elektrik maliyetlerinin düşük olduğu yerlerde kullanılmaktadır.

2.3.5.2.  Çile kurutma

Santrifüjal uzaklaştırma

Boyama makinesinden çıkıp süzülen çileler, (yün söz konusu olduğunda) 0,75 kg su/kg kuru lif’ e kadar (veya lifin hidrofilitesine bağlı olarak daha yüksek) su içerebilmektedir. Normal olarak buhar kurutmasından önce nem içeriği, yukarda açık elyaf için tanımlananla aynı ekipman kullanılarak, santrifüjal uzaklaştırmayla azaltılabilmektedir. Normalde çilelerin boyama makinesinden santrifüje doğrudan ceraskalla yüklenmesini kolaylaştırmak için çileler, yuvarlak el arabalarına yerleştirilmiş kumaş torbalara boşaltılmaktadır. Santrifüjleme nem içeriğini yaklaşık olarak 0,4 litre/kg kuru ağırlığa kadar düşürmektedir.

Buharlaştırarak kurutma

Buharlaştırma kurutucuları, fan destekli hava sirkülasyonuyla ısıtılan birkaç bölmeden oluşur ve çileler bu bölmelerin içinden askılara veya çubuklara asılı olarak veya taşıma bandı üzerinde taşınarak geçirilir.

Halı ipliği işleminde kullanılan çile boyutları, düzgün bir nihai nem içeriğini temin etmek için kurutucu içerisinden yavaş yavaş geçirilmelidir ve 4 saate kadar çıkan kurutma süreleri pek de nadir değildir. Sararmayı önlemek için, hava sıcaklığı 120 °C’nin altında tutulur (yün, kaynama noktasının üzerindeki sıcaklıklarda sararır).

Tüm makine tasarımları kesiksiz çalışmaya uygundur. Isıtma normalde buharlı ısı eşanjörleriyle sağlanır ve bir çok tasarımda ısı geri kazanımı için kurutucunun atık hava bacası üzerinde hava-hava ısı eşanjörleri bulunmaktadır.

Daha nadir olarak çileler bir nem giderme dolabı kullanılarak da kurutulabilmektedir. Nem, klasik nem giderme ekipmanları yardımıyla yoğuşturularak geri kazanılır. Buharlaştırma kurutucularıyla karşılaştırıldığında, bunların kurutma süresi daha uzun,  fakat enerji tüketimi daha düşüktür.

2.3.5.3.  Bobin kurutma

Boyanmış bobinlerin nem içeriği önce satrifüjal uzaklaştırmayla azaltılır. Bunun için boyama teknelerinin ve bobin taşıyıcıların yapısıyla uyumlu bir şekilde özel olarak tasarlanmış santrifüjler kullanılır.

Eskiden bobinler fırında kurutuluyordu ve bobinlerin iç kısmında kalan ipliklerin yeterli derecede kurumasını sağlamak için çok uzun kurutma süreleri gerekiyordu. Günümüzde en çok kullanılan iki yöntem şunlardır:
· Basınçlı hava kurutması - Basınçlı hava kurutucuları genellikle 100 °C sıcaklıktaki havayı bobinlerin içinden dışına doğru sirküle ederek çalıştırılmaktadır. Takip eden kondisyonlama adımında ise, bobinlerin dışından içine doğru geçen bir hava akımı ile bobinlerde kalan nemin düzgün bir şekilde dağılımı sağlanır. Basınçlı hava kurutması bazen başlangıçta yapılan bir vakum ekstraksiyonu ile birlikte gerçekleştirilir.

· Radyofrekanslı  kurutma- taşıma bandı ilkesine dayalıdır ve belki de yukarıda bahsedilen türdeki kurutmalardan daha esnektir. Daha düşük sıcaklıklar kullanılabilir ve enerji verimliliğinin yüksek olduğu söylenmektedir.

2.3.5.4.  Kumaş kurutma

Kumaşların kurutulması işlemi genellikle iki adımdan oluşmaktadır:

· birinci adımda liflere mekanik olarak bağlanmış olan su uzaklaştırılır,

· ikinci adımda da kumaşın tamamen kurutulması sağlanır.

Sıkarak uzaklaştırma 

Kumaş bir fulard aracılığıyla kauçuk kaplı iki veya üç silindirden geçirilerek sıkılır. Bu proses hassas kumaşlar uygulanamamaktadır.

Emme yoluyla uzaklaştırma 

Kumaş bir pompayla bağlantılı bir “emme silindiri” üzerinden enine açık bir şekilde geçirilir. Dıştaki hava hızla kumaş içerisinden emilip geçerken, kumaştaki su fazlasını da uzaklaştırır. Sonuçta kumaşta % 90 civarında nem kalır.

Santrifüjal uzaklaştırma 

Bu makinenin tasarımı, daha önceden açık elyaf ve çile için tanımlanana benzer. Ağır kumaşlarda, yatay eksenli bir makine kullanılabilmektedir.

Bu yöntem suyun mekanik olarak uzaklaştırılması için en verimli yöntemken, kırık oluşma tehlikesi bulunan hassas kumaşlarda uygulanamamaktadır.

Ramöz (  gergili kurutma makinası)
Bu makine kumaşın tamamen kurutulması için kullanılmaktadır. Kumaş enine açık şekilde makinenin içinden geçirilir. Sıcak hava akımı kumaşa alttan ve üstten dik olarak üflenir böylece suyun buharlaşması sağlanır. Kumaş paralel iki sonsuz zincirce tutulur ve hareket ettirilir. Kurutma sırasında çekmesine izin vermek için kumaş iğnelere avanslı ve gevşek bir şekilde takılır.

En yaygın ramöz tasarımları şunlardır:

Yatay ramözlerde, kumaş bir taraftan yaş olarak girer ve diğer taraftan kuru olarak çıkar. Kumaş yön değiştirmeden yatay olarak hareket eder. Yatay ramözler daha fazla yer kaplar ve çok katlı ramözlere göre (enerji tüketimi açısından) verimlilikleri daha düşüktür.

Çok katlı ramözlerde, kumaş girdiği taraftan geri çıkar.  Kumaşın bir çok kez yön değiştirmesi, bu ekipmanın hassas kumaşlar için uygun olmamasına neden olmaktadır.

Hot-flue kurutucular

Bu makine, içinde kumaşı (enine açık şekilde) aşağıya ve yukarıya doğru sevk eden bir çok silindirin bulunduğu büyük bir metalik kutudan oluşur ve böylece makine içine büyük bir miktarda (yaklaşık 250 m) kumaş alınabilir. Isı eşanjörleriyle ısıtılan hava, fanlar yardımıyla makine içerisine püskürtülür.

Kontakt kurutucular (silidirli kurutucular)

Bu makine türünde kumaş, sıcak bir yüzeyle doğrudan temas ederek kurutulur. Kumaş bir dizi metal silindirin yüzeyinden boyuna gergin şekilde geçirilir. Silindirler içten buharla veya doğrudan alevle ısıtılır.
Taşıma bantlı kurutucular 

Kumaş, iki battaniye arasında bir dizi kurutma modülü içinden geçirilir. Her bir modülde kumaş sıcak hava akımıyla kurutulur.

Bu ekipman normalde, dokuma ve örme kumaşlarda, kumaşa yumuşak bir tutum ve iyi boyut stabilitesi vermek için kurutmayla birlikte çekme efektinin de sağlandığı kombine terbiye işlemleri için kullanılmaktadır.

Airo kurutucu

Bu makine halat halindeki dokuma ve örme kumaşların yıkama, yumuşatma ve kurutma işlemlerinde kullanılabilmektedir.

Kurutma esnasında halat halindeki kumaş, makine içerisinde yüksek türbülanslı hava akımı sayesinde hareket ettirilir. Böylece su kısmen mekanik olarak uzaklaştırılır, kısmen de buharlaştırılır.

Bu makinenin özel tasarımı sayesinde, aynı makinede yıkama gibi yaş işlemlerin yapılabilmesi de mümkündür. Bu durumda makinenin alt kısmı su ve gerekli kimyasallarla doldurulur ve kumaş kesiksiz olarak ıslatılır ve sıkılır. Bu makinelerin kapasitesi, bölme sayısına (2 ila 4) göre değişmektedir.
2.3.6.  Bitim İşlemleri (fonksiyonel bitim işlemleri)

“Bitim işlemi” terimi, tekstil materyallerine arzu edilen nihai kullanım özelliklerini kazandırmak amacıyla yapılan tüm işlemleri kapsamaktadır. Bu işlemlerle kazandırılacak özellikler, görünüm efekti ve tutum (tuşe) özellikleri ile su geçirmezlik ve güç tutuşurluk gibi özel birtakım kullanılma özelliklerini içerebilmektedirler.

Bitim işlemleri mekanik/fiziksel ve kimyasal işlemlerden oluşmaktadır. Ayrıca kimyasal işlemler de, kendi içerisinde bitim işlemi maddesinin lifle kimyasal reaksiyona girdiği işlemler ve kimyasal reaksiyonun zorunlu olmadığı işlemler (örneğin, yumuşatma işlemleri) olarak sınıflandırılabilir.

Bazı bitim işlemleri daha çok belirli bir life özgüdür (örneğin pamuklular için buruşmazlık işlemleri, sentetikler için antistatik işlemleri ve yünlüler için güve yemezlik ve keçeleşmezlik işlemleri). Diğer bitim işlemlerinin uygulama alanı daha geniştir (örneğin yumuşatma işlemleri).

Kumaşlara uygulanan (parça şeklindeki halıları da kapsayan) bitim işlemleri, genelde boyamadan sonra ayrı bir işlem olarak yapılmaktadır. Ama bu bir kural değildir. Örneğin güve yemezlik işlemi boyama sırasında yapılabilmektedir. Pigment boyamalarda da boya banyosuna pigment ve film oluşturucu polimer aplike edilerek, buruşmazlık bitim işlemi ile pigment boyama aynı adımda yapılabilmektedir.

İşlemlerin % 80’inden fazlsında, sulu çözelti veya dispersiyon şeklindeki apre flottesi tekstil materyaline emdirme tekniğiyle uygulanmaktadır. Kuru kumaş, gerekli tüm maddeleri içeren apre banyosundan geçirildikten sonra merdaneler arasında sıkılır. Bu sayede kurutma ve kondenzasyon öncesinde flottenin mümkün olduğunca büyük bir kısmı uzaklaştırılmış olur. Son adım olarak yıkama işleminden ise, kesinlikle gerekli olmadıkça kaçınılır.

Alınan flotte miktarını azaltmak bağlamında, minimum aplikasyon teknikleri olarak adlandırılan teknikler de önem kazanır. Bu güncel aplikasyon yöntemleri şunlardır:

·  Fularda aplikasyon   (tekstil materyali, bir tekneye batırılan bir merdane vasıtasıyla ıslatılır ve tekstil materyalinin sadece bir yüzüne kontrollü miktarda flotte aplike edilir). 

· püskürtme aplikasyonu

· köpükle aplikasyon.

Kullanılacak yardımcı maddeler arasında uyuşmazlık sorunlerinin olması gibi özel durumlar dışında, hem emdirme, hem de uzun flottede aplikasyon tekniklerinde (kesikli işlemlerde), tekstil materyaline istenen özellikleri kazandırmak için gerekli tüm bitim işlemi maddeleri farklı adımlar yerine tek bir banyoda aplike edilmektedir.
2.3.6.1.  Kimyasal bitim işlemleri

Kolay bakım (buruşmazlık) işlemleri 

Kolay bakım işlemleri, selüloz içeren liflere, kolay yıkanma, yıkama ve kullanma sırasında buruşmaya karşı dayanıklılık, hiç ütü istememe veya en az seyivede ütülenme ihtiyacı, vb.  özellikleri kazandırmak amacıyla uygulanmaktadır. Bu özellikler, selüloz liflerinin poliamid ve polyester gibi sentetik liflerle rekabet etmesini sağlayabilmek için gerekmektedir.

Kolay bakım işlemi reçeteleri, aşağıda belirtilen çeşitli maddelerden oluşmaktadır:

·  çağraz bağ oluşturucu madde,

·  katalizör,

·  katkı maddeleri (çoğunlukla yumuşatıcılar ve tutum (tuşe) geliştirme maddeleri,  ayrıca su iticiler, hidrofillik kazandıran maddeler, vb.),

· ıslatıcı madde olarak yüzeyaktif maddeler.
Su iticilik işlemleri (hidrofob özellik kazandıran işlemler)

Su iticilik işlemleri, su geçirmez özellikte, fakat hava ve su buharı geçirgenliğine sahip olması istenilen kumaşlara uygulanır.

Yumuşatma işlemleri

Yumuşatıcılar, sadece bitim işlemlerinde değil, aynı zamanda kesikli boyama işlemlerinde de kullanılır. Boyama banyosunda veya daha sonraki yıkama banyosunda aplike edilirler.
Yumuşatıcı maddelerin aplikasyonu, kondenzasyon proseslerini kapsamaz. Kesiksiz veya yarı kesikli proseslerde emdirilen kumaş, ramözlerde kurutulur.

Güç tutuşurluk işlemleri 

Önemi gün geçtikçe artan güç tutuşurluk bitim işlemleri bazı ürünler için zorunludur. Güç tutuşurluk işlemlerinin, kumaşın tutumunu, rengini veya görünümünü değiştirmeden, lifleri yanmaktan koruması gerekmektedir.

Bu işlemler, genellikle pamuklulara ve sentetik liflere uygulanmaktadır. Bazı özel durumlarda, özellikle halı sektöründe, yün liflerinin yanmaya karşı kendine özgü alev dayanıklılığına rağmen, yine de güç tutuşurluk işlemi uygulanması da gerekebilmektedir.

Güç tutuşurluk özellikleri, ya tekstil materyaliyle reaksiyona giren, ya da katkı maddesi olarak kullanılan farklı kimyasal maddelerin aplikasyonu ile sağlanır. 

Güç tutuşurluk özelliğine sahip tekstil ürünleri üretmek için başka yaklaşımlar da vardır. Bunlar : 

· lif üretimi esnasında lif çekme çözeltisine özel kimyasal maddelerin ilavesi,

· yapısal olarak güç tutuşur özelliğe sahip olan modifiye liflerin geliştirilmesi,

· tekstil mamülünün tek bir yüzeyine güç tutuşur bir tabaka yapıştırılmak suretiyle, tekstil malzemesiyle kaplanmış eşyalarda (örneğin döşemelikler, yataklar) sırt kaplamasının yapılması.

Antistatik işlemler 

İşlem, kumaşların liflerin elektrik iletkenliğini artırarak liflerde elektrik yükünün birikmesini önleyen higroskopik maddelerle (antistatik maddelerle) muamele edilmesinden oluşur.

Bu bitim işlemleri, sentetik liflerde çok yaygın kullanılmakla birlikte, statik elektriğe duyarlı alanların zemin kaplamalarında kullanılacak yünlü halılara da uygulanmaktadır.

Güve yemezlik işlemleri 
Yün ve yünlü karışımların güve yemezlik işlemlerinin uygulaması genel olarak tekstil esaslı zemin kaplamalarının üretimiyle sınırlıdır, fakat bazı yüksek risk taşıyan giysilere (örneğin askeri üniformalara) de uygulanmaktadır. Konfeksiyon ürünlerine aplikasyonda, güve yemezlik işlemi genelde boyama sırasında yapılır. Zemin kaplamaları, yapak yıkama, eğirme, iplik ön terbiyesi, boyama, bitim işlemleri veya sırt kaplama gibi çeşitli üretim aşamalarında güve yemezlik işlemine tabi tutulabilmektedir.

Bakteriler ve mantarlara karşı koruma işlemleri 

Bu işlemler, kimyasal maddelere (yardımcı ve boyarmadde formülasyonlarını korumak için) ve konfeksiyon ürünlerine uygulanabilmektedir. Örneğin, çoraplarda koku giderici olarak, sağlık sektöründe kullanılan zemin kaplamalarında ve toz akarlarına dayanıklı bitim işleminin sağlanmasında kullanılmaktadır. Yakından yapılan analizler, anti-mikrobik maddelerle işlem gören tekstil ürünlerinin (giysiler ve iç giyim) miktarının artmakta olduğunu göstermektedir.

Keçeleşmezlik işlemleri 

Keçeleşmezlik işlemi, tekstil materyaline keçeleşmezlik özellikleri kazandırmak amacıyla yapılmaktadır. Bu işlem, mamullerin çamaşır makinesinde birçok defa yıkanması durumunda bile çekmelerini önlemektedir.

Birbirlerini tamamlayıcı olarak da uygulanabilen iki işlem şunlardır :

· oksitleme işlemleri (çıkarma işlemleri) - Oksitleme işleminde kullanılan özel kimyasal maddeler, kütikula pul tabakasına etki eder ve lifin dış yapısını kimyasal olarak değiştirir. Bu işlem, geleneksel olarak aşağıda görülen klor açığa çıkaran maddelerden biriyle yapılmıştır:

· sodyumhipoklorit – en eski proses, kontrol edilmesi zordur ve yünün karakteristik özelliklerini değiştirebilir;

· diklorizosiyanüratın sodyum tuzu – aşamalı olarak klor salınımı yapma yeteneği vardır, dolayısıyl lifin zarar görme riskini azaltır;

· aktif klor (artık kullanılmıyor).

Tüm bu klor esaslı maddeler, yündeki bileşenler ve yabancı maddelerle (suda çözünebilen veya suda çözünür hale dönüştürülebilen maddelerle) reaksiyona girerek, absorbe olabilen organik klor bileşikleri (AOX) oluşturmaları nedeniyle günümüzde kısıtlamalara tabi tutulmaktadır. Bu sebeple alternatif oksitleme yöntemleri geliştirilmiştir. Özellikle peroksisülfat, permanganat, enzimler ve korona boşalımları dikkati çekmektedir. Fakat bugün klor esaslı maddelere alternatif olarak rahatlıkla uygulanabilen tek madde peroksisülfattır. Hem klor esaslı maddelerle, hem de peroksisülfat ile yapılan işlemlerde, bazik pH’daki aynı banyoya antioksidan olarak sonrasında sodyumsülfit eklenmektedir. Bu, bazik pH ortamında yün liflerinin sararmasını ve zarar görmesini önlemek için yapılan bir redüktif art işlemdir. Mal müteakiben durulanır ve eğer gerekiyorsa bir polimer işlemi (reçine) uygulanır.

· Reçinelerle işlemler (katma işlemleri) - Katma işlemlerinde, liflerin yüzeyindeki pul tabakalarını bir "film" ile kaplamak amacıyla polimerler aplike edilmektedir. Polimerin yüne karşı yüksek bir substantiviteye sahip olması gerekmektedir. Bu işlem için en uygun maddeler katyonik polimerlerdir. Zira, öncesinde yapılan oksidatif ve redüktif ön terbiye işlemlerinden sonra yün liflerinin yüzeyi anyonik bir karakter kazanır. Bazı durumlarda polimer tek başına yeterince etkili olabilir ve bir ön işleme gerek kalmayabilir. Bununla birlikte en iyi teknik efektler, katma ve çıkarma işlemlerinin kombinasyonuyla sağlanmaktadır.

· Kombine işlemler: (Hercosett prosesleri) - En eski kombinasyon prosesi olan Hercosett prosesi (C.S.I.R.O tarafından geliştirilmiştir), klor ön işleminin ardından poliamid-epiklorhidrin reçinesi aplikasyonu şeklinde yapılmaktadır. Hercosett prosesi, düşük maliyeti ve yüksek kalite efektleri sebebiyle, farklı  tertipteki (açık elyaf, taranmış tops, iplik, örgü ve dokuma kumaş) yünlülerin keçeleşmezlik işlemleri için yıllardır yaygın bir şekilde kullanılmaktadır. Buna karşın, bunların atık suları yüksek KOİ ve AOX konsantrasyonları göstermektedir. Polieterler, katyonik aminopolisiloksanlar, poliüretanlar ve polidimetilsiloksanların sinerjetik karışımları gibi alternatif reçineler de geliştirilmiştir. Fakat bunların tamamının uygulanabilirliğinde bazı sınırlamalar söz konusudur. Yeni işlemler de geliştirilmiştir, fakat Hercosett işlemiyle elde edilen sonuçlara eşdeğer sonuçlar hiçbir alternatifte elde edilmemektedir. Bu yüzden de bu işlem, özellikle taranmış topsların keçeleşmezlik bitim işlemi gibi işlemlerde halâ tercih edilen işlemdir.

2.3.6.2.  Çevresel konular

Tekstil bitim işlemleri arasında üretilen emisyonlar açısından daha önemli olanlar kimyasal işlemlerdir. Emisyonlar, kesiksiz ve kesikli işlemlerde oldukça önemli farklılıklar göstermektedir. Bu işlem ile ilgili çevresel sorunlar, aşağıda işlemin anlatımıyla birlikte verilmektedir.
Kesiksiz bitim işlemleriyle ilgili çevresel sorunlar

Bazı istisnalar (örneğin, organik-fosfor esaslı güç tutuşurluk maddelerinin aplikasyonu) haricinde kesiksiz bitim işlemleri kondenzasyondan sonra yıkama işlemi gerektirmez. Bu da, olası su kirliliği emisyonlarının, sistem kayıplarından ve ekipmanın temizlenmesi için kullanılan sudan ibaret olduğu anlamına gelmektedir. Konvensiyonel bir fulardda, her partinin sonundaki potansiyel sistem kayıpları şunlardır :

· şasideki artık flotte,

· borulardaki artık flotte,

· bitim işlemi formülasyonundaki kimyasal maddelerin şasiye beslendiği tanktaki artıklar.

Normalde bu kayıplar, tüketilen toplam flotte miktarının % 1-5’i kadardır ve bu pahalı yardımcı maddelerin dökülmesi terbiyecilerin de işine gelmemektedir. Ancak, bazı durumlarda küçük fason terbiyecilerde % 35 veya 50’yi aşan oranlarda kayıplar gözlemlenmektedir. Bu oran, aplikasyon tekniklerine ve parti büyüklüğüne göre değişmektedir. Bu açıdan püskürtme, köpükle aplikasyon ve aktarma gibi aplikasyon tekniklerindeki (sistemdeki daha derişik artıklar nedeniyle, daha düşük ölçüde) sistem kayıpları, hacim olarak (her ne kadar aktif madde açısından daha derişik olsalar da) daha düşüktür.

Aplike edilen yardımcı maddeler yeterli stabiliteye sahipse, konsantre flotte artıkları tekrar kullanılmaktadır. Aksi takdirde atık yakma ünitelerine gönderilecek atıklar olarak ayrılırlar. Ancak birçok durumda bu flotteler tahliye edilerek diğer atıklarla karışmaktadır.

Bir tekstil işletmesinde açığa çıkan atık su miktarıyla karşılaştırıldığında hacimleri oldukça düşük olmakla birlikte bu suların 10-200 g/l KOİ ve % 5-25 oranında aktif madde içerikleriyle, konsantrasyon seviyeleri çok yüksektir. Daha ziyade küçük partilerle üretim yapan fason terbiye işletmelerinde sistem kayıpları, toplam organik yükün önemli bir kısmını oluşturabilmektedir. Buna ilaveten, söz konusu maddelerin çoğunun biyobozunurluğu düşüktür veya hiç yoktur, ve bir kısmı da zehirlidir.

Atık suda bulunabilen zararlı maddelerin türleri, uygulanan bitim işlem türüne bağlı olarak değişmektedir.

Hava emisyonları kurutma ve kondenzasyon işlemleri sırasında aktif maddelerin ve bunların yapıtaşlarının uçuculuğu nedeniyle meydana gelmektedir. (Bazen kokuların da eşlik ettiği) hava emisyonları ayrıca preparat kalıntılarından ve bitime yakın işlemler sırasında kumaş üzerinde kalan kalıntılarla da ilişkilendirilmektedir. Emisyon yükleri, kurutma veya kondenzasyon sıcaklığına, apre banyosundaki uçucu maddelerin miktarına, liflerin cinsine ve formülasyondaki potansiyel reaktiflere bağlıdır. Zararlı maddelerin yelpazesi geniş bir alana yayılmakta ve formülasyonda mevcut olan aktif maddelere ve yine kondenzasyon ve kurutma parametrelerine göre değişmektedir. 

Hava emisyonlarıyla ilgili olarak göz önünde bulundurulması gereken bir başka önemli faktör de, direkt ısıtmalı (metan, propan, bütan ile) ramözlerin birtakım emisyonlara neden olabilmesidir.
Kesikli işlemlerle ilgili çevresel konular

Fonksiyonel maddelerin bitim işlemi maddelerinin kesikli proseslerle uzun flotte oranlarında aplikasyonu, daha ziyade ipliklerin bitim işlemlerinde ve özellikle yün halı iplik sanayiinde uygulanır. Genel olarak fonksiyonel maddelerin, boya banyolarında veya boyama sonrası durulama banyolarında uygulanması nedeniyle bu işlemler boyamalarda kullanılana ek bir su tüketimi gerektirmez. Kesikli boyama işlemlerinde de olduğu gibi flotteden liflere aktif madde geçişinin verimliliği, sulu emisyonlardaki emisyon düzeylerini etkileyen anahtar faktördür. Verimlilik, flotte oranına ve pH, sıcaklık ve emülsiyonun cinsi (mikro veya makro emülsiyon) gibi birçok parametreye bağlıdır. Verimliliğin en üst düzeye çıkarılması özellikle güve yemezlik işlemlerinde biyositler aplike edildiğinde önem kazanır. Temel olarak belirtilmeye değer konular, güve yemezlik maddelerinin aplikasyonu (biyosit emisyonları) ve yumuşatıcıların (biyobozunurluğu düşük olan maddelerin emisyonları) lifler tarafından düşük oranda çekilip alınma özelliğidir.

2.3.7.  Kaplama ve laminasyon

Genellikle kaplanmış ve lamine edilmiş tekstiller, tipik olarak bir dokuma, örme veya nonwoven (dokusuz yüzey) kumaştan müteşekkil bir tekstil materyali ve doğal veya sentetik polimer maddelerden oluşan ince ve esnek bir filmin kombinasyonundan oluşur.

Kaplama bir kumaş çoğunlukla, üstüne polimerin yapışkan bir sıvı olarak doğrudan aplike edildiği bir tekstil materyalinden oluşur. Aplikasyon sırasında filmin kalınlığı rakle bıçağı veya benzer bir aletle kontrol edilir.
Lamine edilmiş bir kumaş, genellikle bir veya daha fazla tekstil materyalinin yapışkanlar veya ısı ve basınç etkisiyle önceden hazırlanmış polimer bir film veya membranla birleştirilmesiyle oluşturulur.

Kumaşların kaplama/laminasyon işlemlerinde kullanılan temel teknikler aşağıda belirtilen koşulları gerektirir :

· kaplama veya laminasyon işlemi yapılacak kumaş enine açık vaziyette sargı halinde bulunmalıdır,

· kumaş, kaplama veya laminasyon işleminin ısıl bölgesine kontrollü gerilim altında beslenmelidir,

· kaplama maddelerinin aplikasyonunun ardından kumaş, soğutma ve silindire sarma işleminden önce kompoziti kondenzasyona tabi tutmak ve ve uçucu çözücüleri uzaklaştırmak için fırından geçirilir.
Tekstil sanayiinde süngerlerin alevle laminasyonu yaygın olarak uygulanan bir tekniktir: önceden hazırlanmış ince termoplastik bir sünger tabakası, laminasyon silindirlerinden önce geniş bir alev bekinin önünden geçer. Bu işlemde kurutma veya kondenzasyon fırınına gerek yoktur. Bu işlem sırasında açığa çıkan hava emisyonları, yüksek oranda tahriş edicidir ve hassas insanlarda alerjik reaksiyonları tetikleyebilmektedir.

2.3.7.1.  Halılarda sırt kaplama 

Sırt kaplama işlemi, tekstil esaslı zemin döşemelerinin stabilitesini geliştirmek için uygulanan önemli bir üretim adımıdır. Sırt kaplamaları ayrıca ses geçirmezlik, yürüme sırasında elastisite ve ısı yalıtımı vb.  özelliklerde olumlu bir etki yaratabilmektedir.

Kaplama türleri aşağıdaki şekilde sınıflandırılabilir:

· Ön kaplama - Tafting halıların ortak bir özelliği de tafting işleminden sonra, iğnelenmiş hav burgularının carrier tabakasına kalıcı olarak tutturulması için ön kaplamaya tabi tutulmasdır. Ön kaplama materyali şunlardan oluşur:

· x-SBR lateks: Stiren, bütadien ve karbonik asitten üretilmiş bir kopolimer içeren bir dispersiyondur,

· dolgu maddeleri,

· su,

· katkı maddeleri (örn. kıvam artırıcı, köpük önleyici, köpük stabilize edici, vb.)

Ön kaplama şu şekillerde uygulanabilir:

· fularlama yoluyla köpüksüz,

· rakle bıçağı tekniğiyle köpüklü.

Bunu izleyen kurutma aşamasıda, hidrojen bağlarının oluşumu sayesinde, polimer zincirleri üç boyutlu bir ağ meydana getirir ve böylece elastik bir plastik tabaka oluşur.

· Köpük kaplama - Köpük kaplamada kullanılan yöntem, ön kaplaması yapılmış olan halının üzerine köpük tabakanın uygulanmasıdır. Kopük bitim işlemi iki adımda tamamlanır: köpüğün uygulanması ve kurutma yoluyla köpüğün katılaştırılması. Ağ, hava yardımıyla köpüklenir ve ön kaplamalı halı üzerine bir rakle yardımıyla aplike edilir.

En sık kullanılan köpük kaplama yöntemleri şunlardır:

· SBR köpük kaplama

SBR köpüğü, vulkanizasyon fırınında sertleşene dek stabilize edilmelidir. Bu stabilizasyon için iki yöntem kullanılır:

·  jelsiz proseste, köpük stabilize ediciler olarak yüzey aktif maddeler kullanılır

· jel prosesinde, amonyum asetat (AA jel sistemi) veya silisyum florür (SF jel sistemi) jelleştirme kimyasalları olarak kullanılır. 

Köpük, şunları içerir: SBR kolloidal dispersiyon -çeşitli aktif katkı maddeleri içeren bir pat-; inaktif dolgu maddeleri (en çok da hazır karışmış pata eklenen tebeşir taşı); su; kıvam arttırıcılar (örn. polivinil alkol, metil selüloz, poliakrilatlar); renklendiriciler ve pigmentler; oksijen gidericiler ve ozon sabitleyiciler.

· PU köpük kaplama 

ICI poliüretan kaplama prosesi, en yaygın olarak uygulanan prosestir. Halı buhara tabi tutularak hazırlanır ve sonra poliüretan bileşenlerinin (diizosiyanat ve bir alkol) spreylendiği sprey odasına alınır. Kimyasal reaksiyon sırasında oluşan CO2, köpüğe gömülür. Kaplama, kızılötesi bir ısıtma alanında ve ardından bir reaksiyon alanında sabitlenir.

· Tekstil mamülüyle sırt laminasyonu - Bir tekstil kumaşının ön kaplaması yapılmış halıya aplikasyonudur. Halının tekstil kumaşına bağlanması, aşağıdakilerin bir katman aplikasyonu ile sağlanır:

· Laminasyon tutkalı

Bu proseste x-SBR lateks, fularlama yoluyla halıya uygulanır. Tekstil kumaşının aplike edilmesinin ardından, lateksin nihai sabitleştirmesi ısı işlemi ile gerçekleştirilir. Lateks kompozisyonu ön kaplama için kullanılanla aynıdır, fakat daha yüksek yapıştırıcı güç elde edilmesi için daha çok polimer dispersiyonu içerir.

· Eriyen tutkal 
Bu sistemde (başlıca polietilen olmak üzere) ısıda eriyen termoplastik polimerler kullanılır. Toz laminasyonda (ve özellikle de toz dağılımlı laminasyonda) polietilen tozu halının sırtına eşit olarak serpilir. Bunun ardından polimer, bir kızılötesi alanında eritilir. Sonraki aşamada kumaş eriyen tutkala bastırılır. Soğumasının ardından, eriyen tutkal kalıcı olarak tekstil kumaşı ile halının alt kısmını birleştirmiş olur. 
Eriyen tutkal aracılığıyla uygulanan diğer bir sırt laminasyon prosesi de, AdBac prosesidir. Bu durumda halı, erime noktası düşük katkı maddelerinin katıldığı bir birincil kumaş (carrier tabakası) kullanılarak üretilir. Sonraki aşamada, ısıtma alanına sokulmadan önce ikincil kumaş (bunun da erime noktası düşüktür) halının sırtıyla temas ettirilir. Yüksek ısı kumaşları eritir ve ısıtma alanı çıkışında nipli vals ile birbirlerine bastırılır. Ardından halı soğumaya bırakılır.

· Ağır kaplama En çok kullanıldığı alan, kendinden yerleşen (SL) halıların kaplanmasıdır. Kaplama prosesi, kaplama malzemesinin fularlama veya rakle bıçağı tekniği aracılığıyla uygulanmasından ve sonrasında gerçekleştirilen sabitleştirme işleminden oluşur. Birçok durumda, kaplama malzemesi katmanlara uygulanır (iki kat tekniği). Ön kaplama tabakası işlevi de gören ilk tabakanın ardından, bir cam elyafı ağı da eklenebilir. Ardından ikincil kaplama aplike edilir. Aşağıdaki kaplama materyalleri kullanılır:
· APO ("Ataktik polyolef"in kısaltması);
· bitüm (organik ve inorganik katkı maddeleriyle zenginleştirilmiş);
· PVC (polivinilklorid);
· EVA (etilen vinil asetat).
· Sabitleştirme

· Sırt apresi

2.3.7.2.  Çevresel sorunlar

Kaplama/laminasyon işlemlerindeki temel çevre sorunları, kaplama bileşiklerinin formülasyonlarındaki çözücüler, katkı maddeleri ve yan ürünlerden kaynaklanan hava emisyonlarıyla ilgilidir. Bu nedenle, piyasada bulunan çeşitli klasik ürünler arasında bir fark gözetmelidir.

Kaplama tozları

Poliamid 6 ve kopolimerleri dışında kalan kaplama tozlarının emisyon potansiyeli bir çok durumda önemsizdir. Bazı durumlarda emisyonlarda yumuşatıcılar (çoğunlukla ftalatlar) bulunabilmektedir.

Kaplama patları

Kaplama patlarından gelen emisyonlar genellikle katkı maddelerinden kaynaklanmaktadır (yukarıda belirtilen PA 6 dışında). Bunlar temel olarak:

· yüzeyaktif maddelerden gelen yağ aminleri, yağ alkolleri, yağ asitleri,

· emülgatörlerden gelen glikoller,

· dispergatörlerden gelen alkilfenoller,

· hidrotrop maddelerinden gelen glikol, alifatik hidrokarbonlar, N-metilpirolidon,

· köpük oluşturucu maddelerden gelen alifatik hidrokarbonlar, yağ asitleri/tuzları, amonyak,

· ftalatlar, sülfonamidler/esterler örneğin yumuşatıcılar/plastikleştiriciler,

· kıvam arttırıcılardan gelen akrilik asit, akrilatlar, amonyak, alifatik hidrokarbonlar.

Polimer dispersiyonları (sulu formülasyonlar)

Polimer dispersiyonlarının emisyon potansiyeli, kaplama patlarının emisyonlarıyla karşılaştırıldığında oldukça düşüktür. Hava emisyonlarına sebep olan bileşenler dispergatörler, polimerizasyondan gelen bileşik artıkları ve polimerizasyonlar sırasında tam olarak oluşmayan reaksiyonlar sonucu ortaya çıkan monomerlerdir. Bunların sonuncusu, özellikle çalışma ortamı atmosferi ve rahatsız edici kokularla ilgilidir.
 Melamin reçineleri

Melamin reçineleri yaygın bir şekilde kullanılmaktadır. Melamin reçineleri, melamin ve formaldehidin reaksiyonu ve daha sonra genellikle sulu ortamda metanol ile oluşan eterleşme reaksiyonuyla elde edilmektedir. Ürünler, önemli derecede serbest formaldehit ve metanol içerebilmektedir. Bu ürünlerin aplikasyonu sırasında, reçinenin kendi arasındaki veya kumaşla (örneğin, pamukla) olan çapraz bağ reaksiyonları, asidik katalizörün ve/veya sıcaklığın etkisiyle başlamakta ve stokiyometrik miktarlarda metanol ve formaldehit açığa çıkmaktadır.

Polimer dispersiyonları (organik çözücü esaslı formülasyonlar)
Çözücülü kaplama metodu, tekstil terbiye sanayiinde çok yaygın değildir. Bu teknik uygulandığında, normal olarak termal yakma veya aktif karbon adsorbsiyonu esasına dayanan atık hava temizleme ekipmanları kurulmaktadır.
2.4.  Nihai ürünlerin imalatı 

Bu noktaya kadar tekstil sanayiinde bu Kılavuz kapsamına giren temel işlemler tanımlanmıştır. Verilen bilgiler lif cinsine göre yapılandırılmış ve böylece liflerin fizikokimyasal davranışları tarafından belirlenen hususların açıklanması mümkün olmuştur. Ancak uygulama açısından bakıldığında, tekstil sanayiinin faaliyetlerinin lif cinslerine göre alt sektörlere ayrılması fazla bir yarar sağlamamaktadır.

Uygulamada, tekstil terbiye tesislerinin belirli materyal bulunuş şekilleri ya da nihai ürünler (örneğin, iplik, dokuma kumaş, halı, vb.) üzerinde odaklandığı yerleşmiş faaliyet modelleri bulunmaktadır, ve bu durum kullanılan makinelerin yalnızca belirli materyal bileşimleri üzerinde uzmanlaşmasının bir sonucudur. Bu uzmanlaşma düzeyi lifler için aynı ölçüde geçerli değildir. Her ne kadar geçmişte doğal liflerin üstünlüğü nedeniyle, alt sektörlerin ayrımı lif (başlıca pamuk ve yün) bazında yapılabilmesi mümkünse de, günümüzde sentetik liflerin yaygınlaşması sonucu, belirli bir işletmede bir lifin (örneğin, yün, pamuk, vs.) üstün olması durumunda dahi, terbiyeciler artık genellikle çok çeşitli lifleri işlemek durumunda kalmaktadır. 

Bu kılavuzun uygulanmasına yardımcı olmak amacıyla bu bölümün geri kalan kısmında, bu sektörde gerçekte yer alan temel tesis kategorilerine ilişkin uygulamaya yönelik bilgiler verilecektir (entegre tesisler bu temel kategorilerin kombinasyonu şeklinde görülmelidir).

Tipik işletme kategorileri aşağıda sıralanmıştır.

	Yapak yıkama işletmeleri
	

	İplik veya elyaf terbiye işletmeleri


	· çoğunlukla  CV, PES, PAC ve/veya CO elyaf materyali

· çoğunlukla WO elyaf/tops/iplik

· çoğunlukla CO iplik

· çoğunlukla PES iplik 

· çoğunlukla WO, PAC ve/veya CV iplik

	Örme kumaş terbiye işletmeleri
	· 
çoğunlukla CO

· 
çoğunlukla CO (önemli ölçüde baskıyla birlikte)

· 
çoğunlukla sentetik lifler

· 
çoğunlukla  WO

	Dokuma kumaş terbiye işletmeleri
	· çoğunlukla  CO ve/veya CV

· çoğunlukla CO ve /veya CV (önemli ölçüde baskıyla birlikte)

· çoğunlukla WO

· çoğunlukla PA

	Halı sanayii
	· yün ve yün karışımı halı ipliği/ açık elyaf boyahaneleri

· parça halı boyama ve baskı işletmeleri   

· entegre halı imalatı firmaları


Tablo 2.11. Tipik işletme katergorileri
2.4.1.  Yapak yıkama işletmeleri 

Avrupa’da işlenen yapağının büyük bir kısmı ithal edilmektedir. Avrupa’da üretilen yapağının büyük çoğunluğu aslında halı üretimi için uygun olan, ancak hazır giyimde kullanım için uygun olmayan kaba yünlerdir. Bu yüzden merinos yünü (ince yün), çoğunlukla Avustralya, Yeni Zellanda, Güney Afrika, Arjantin, Uruguay ve Brezilya’dan ithal edilmektedir.

Yapak yıkama sektörünün organizasyonu, yünün işlenmesinde kullanılan iki ana sistemi, yani  ştrayhgarn ve kamgarn sistemlerini yansıtmaktadır. Yapak yıkamacıları, bunların birinde uzmanlaşmaya yönelmektedir. 

Ştrayhgarn sistemi yapak yıkamacıları normalde sadece yıkama yapmaktadır (bazen müşteriye sevketmeden önce harmanlama da yapabilmektedirler). 

Kamgarn sistemi yapak yıkamacıları genellikle yapağıyı yıkama, taraklama ve tarama işleminden geçirmekte, böylelikle birbirine paralel liflerden meydana gelmiş tops denilen bir bant üretmektedir. Bu fark nedeniyle, kamgarn yapak yıkamacıları, genellikle tops üreticileri olarak nitelendirilirler.

Avrupa’da üretilen yapağının önemli bir miktarı, yünün kesilmiş hayvanların derilerinden kolaylıkla ayrılabilmesi için, yün köklerinin gevşetilmesi amacıyla derilerin kimyasal ve biyokimyasal olarak muameleye tabi tutulduğu ‘deri tabaklama’ denilen bir işlemle kazanılmaktadır.

Yapak yıkamacılarının büyük bir kısmı, kendi işletmeleri bünyesinde bir atık su işleme tesisine sahiptir. Çoğunluğu arıtılmış atık sularını kanalizasyona dökmektedir, ancak bu suları doğrudan yüzey sularına deşarj eden bir takım yıkamacılar da bulunmaktadır. İkinci kategoride yer alan işletmeler, atık sularını daha yüksek standartlarda arıtmak zorundadır. Atık sularını  kanalizasyona boşaltan yıkamacıların bazıları, sadece yıkama bölümünden gelen aşırı derecede kirlenmiş atık suyu arıtmakta ve durulamalardan gelen atık suyu arıtmadan boşaltmakta; diğerleri ise arıtmadan önce iki atık suyu karıştırmaktadır.

Genel olarak ele alındığında, yıkamacılar tarafından kullanılan başlıca dört çeşit atık su arıtma yöntemi vardır: 

· koagülasyon/flokülasyon;

· buharlaştırma (bazen yakma ile birleştirerek tam kapalı su devresi şeklinde);

· membran filtrasyonu;

· anaerobik/aerobik biyolojik arıtma;

· toprağa yayma veya lagünleme (yağın ayrılmasından sonra, geniş yün üretim alanlarında). 

Bazı yıkamacılar yukarıdaki işlemlerin kombinasyonlarını kullanmaktadır. Yıkamacılar tarafından kullanılan tüm atık su arıtma işlemleri, güvenli bir şekilde bertaraf edilmesi zorunlı olan  bir çamur veya konsantrat üretmektedir. Çamurun bertaraf edilmesi için izlenen yollar arasında düzenli depolama, kompost, yakma, piroliz/gazlaştırma ve tuğla üretimi yer almaktadır.

2.4.2.  İplik ve/veya elyaf terbiye işletmeleri 

Elyaf ve iplik terbiyesinin genel bir özelliği, normal olarak tüm işlem adımlarının aynı ekipmanda gerçekleştirilmesidir. Temel işlem sırası şöyledir: 

· ön terbiye işlemleri (hidrofilleştirme/ağartma);

· boyama;

· bitim işlemleri (çoğunlukla son durulama banyosuna yumuşatıcı maddeler ilave ederek yumuşatma, ayrıca halılarda kullanılacak yün lifleri için güç tutuşurluk veya güve-yemezlik işlemleri).

Ön terbiye işlemleri, özellikle doğal liflerde ayrı bir adım olarak, veya boyama banyosuna özel yardımcı maddeler ilavesiyle boyama ile birlikte gerçekleştirilebilmektedir. Lifteki kirlilik miktarının önemli olmadığı ve uzaklaştırılmasının kolay olduğu, veya yardımcı maddelerin (örneğin preparasyon maddeleri, harman yağları) boyamayı engellemeyecek şekilde özel olarak seçildiği durumlarda ikinci seçeneğin uygulanması daha yaygındır.
Ağartma normalde sentetik liflere uygulanmaz. Doğal liflerde, ağartma koyu tonlar için çoğunlukla ihmal edilirken, açık tonlar için de çoğunlukla hidrofilleştirme ile kombine edilir. Yıkamanın ardından, materyal aynı makinede boyanır ve sonra da son yıkama ve durulamaya geçilir.

Elyaf ve tops boyamacılığında yaygın bir uygulama, arzu edilen nihai rengi ayrı boyamaların karıştırılması yoluyla elde etmektir. Öte yandan iplikte istenen renk sadece bir boyama ile elde edilmek zorundadır. Çünkü elyaf ve topstan farklı olarak burada renk, ayrı boyamaları karıştırarak ayarlanamamaktadır. Bu sebeple, laboratuvarda boyama reçetelerinin hazırlanmasında daha yüksek bir doğruluk derecesine gerek duyulur. 

Aplike edilen boya ve yardımcı maddeler işlenen liflere göre değişmektedir. 

Pamuk iplikleri için merserize işlemi talep edilebilmektedir. Bu durumda materyal çile halinde işlem görür. Merserizasyon işlemi ayrı bir makinede gerçekleştirilir ve normalde uygulanan ilk işlemdir.

Keçeleşmezlik işlemi de isteğe bağlı olarak yapılan diğer bir işlemdir ve sadece yüne ve çoğunlukla tops halindeyken uygulanmaktadır.

2.4.3.   Örme kumaş terbiye işletmeleri 

Çoğunlukla CO içeren örme kumaşların terbiyesini yapan işletmeler

Çoğunlukla pamuktan oluşan örme kumaş terbiyesindeki klasik işlem sırası aşağıda gösterilmektedir. Kesikli çizgiler, zorunlu olmayan veya yaygın olarak uygulanmayan işlemleri göstermektedir. Merserizasyon da kesikli çizgilerle gösterilmiştir, çünkü bu ilave işlem sadece belli ürünlerde talep edilmektedir. 
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Yıkama genellikle çektirme yöntemine göre yapılan kesikli bir işlemdir, ancak büyük tesisler bunu sıklıkla kesiksiz olarak yapmaktadır. Günümüzde pamuklu terbiye işletmelerinde en çok kullanılan ağartma maddesi hidrojenperoksittir. 

Pamuklu örme kumaşlar reaktif, direkt, kükürt ve küp boyarmaddeleri gibi farklı boyarmadde sınıflarıyla boyanabilmektedir. En yaygın olarak kullanılanlar reaktif boyarmaddelerdir. Direkt boyarmaddeler açık tonlardaki, kükürt boyarmaddeleri de koyu tonlardaki boyamalar için kullanılabilir. Küp boyarmaddeleri ise, çok yüksek ışık haslıkları istendiğinde kullanılabilir

Baskı işlemleri için, iki alt sınıf daha tanımlanabilir:

· baskı dairesi olmayan pamuklu örme kumaş terbiye işletmeleri, ve

· baskı dairesi olan pamuklu örme kumaş terbiye işletmeleri.

Pigment baskı, örme kumaşlarda yaygın olarak kullanılmaktadır ve reaktif, dispers ve küp boyarmaddelerinde (bu sektörde oldukça yaygın tekniklerdir) gerekli olan art yıkama adımına ihtiyaç duymamaktadır.

Çoğunlukla sentetik liflerden oluşan örme kumaşların terbiyesini yapan işletmeler

Çoğunlukla sentetik liflerden oluşan örme kumaş terbiyesindeki klasik işlem sırası aşağıda gösterilmektedir. İsteğe bağlı işlemler kesikli çizgilerle gösterilmektedir.

[image: image4.jpg]Ham &rme kumas

Cektirme yontemine
gére boyama
(nadiren: soguk beKletme)

Bitim islemleri

Terbiye gérmils
drme kumas

genel islemler

istege bagli islemler





Kumaş, normal olarak boyamadan önce preparasyon maddelerini ve safsızlıkları uzaklaştırmak amacıyla yıkanmaktadır. Termofiksaja her zaman gerek duyulmaz; ancak yapılıyorsa, bu işlem yıkamadan önce (ham kumaşa) veya yıkama adımından sonra uygulanabilmektedir.

İstenen beyazlık derecesine bağlı olarak, ağartmaya gerek duyulabilir.

Çoğunlukla WO içeren örme kumaşların terbiyesini yapan işletmeler 

Sonraki bölümde belirtilen işlem sırası, bu kategorideki terbiye işletmelerine de uygulanabilmektedir (aşağıdaki şemaya bakınız).

2.4.4.  Dokuma kumaş terbiye işletmeleri

Çoğunlukla CO ve/veya CV içeren dokuma kumaşların terbiyesini yapan işletmeler

Çoğunlukla pamuk içeren dokuma kumaşların terbiyesi için klasik işlem sırası aşağıda gösterilmektedir. İsteğe bağlı olarak yapılan işlemler kesikli çizgilerle gösterilmektedir.
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Çoğunlukla pamuk ve pamuk karışımlarından oluşan dokuma kumaşlar, daha çok parti büyüklüğüne bağlı olarak, yarı-kesiksiz/kesiksiz hatlarda veya kesikli olarak terbiye işlemlerine tabi tutulmaktadırlar.

Haşıl sökme, hidrofilleştirme ve ağartma gibi ön terbiye işlemleri, kesiksiz hatlarda genellikle tek bir adımda birleştirilir. Viskon ön terbiyesi, eğer suda çözünebilen haşıl maddeleri kullanılmış ise ki, normal olarak bunlar kullanılır, genellikle sadece alkali işlem ve yıkamadan ibarettir. 

İstisnai olarak, sıvı amonyak ile ön terbiye (sadece Avrupa’da çok az sayıdaki işletmede uygulanmaktadır) gibi işlemler de uygulanabilmektedir.

Baskı işlemleri için, iki alt sınıf daha tanımlanabilir:

· baskı dairesi olmayan pamuklu dokuma kumaş terbiye işletmeleri ve

· baskı dairesi olan pamuklu dokuma kumaş terbiye işletmeleri.
Çoğunlukla WO içeren dokuma kumaşların terbiyesini yapan işletmeler 

Çoğunlukla yün liflerinden (ştrayhgarn ve kamgarn iplikler) oluşan dokuma kumaşların terbiyesi için klasik işlem sırası, aşağıda gösterilmektedir. 
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Yünlü sektöründe, su ile yıkama ve çözücüyle yıkama (kuru temizleme) işlemlerinin her ikisi de yaygındır. Sulu ortamda yıkama, ya halat halinde (kesikli yönteme göre), ya da açık en halinde (çoğunlukla kesiksiz yönteme göre, ancak kesikli yönteme göre de olabilr) gerçekleştirilebilir. Ağır kumaşlar (ştrayhgarn yünlüler) tercihen halat halinde işleme alınırken, ince kamgarn kumaşlarda açık en yıkamalar tercih edilmektedir.

Karbonizasyon ve dinkleme, temel işlem dizisinde isteğe bağlı olarak uygulanan işlemlerdir. Karbonizasyon sadece, dinkleme işlemleri de en yaygın olarak, ştrayhgarn yünlü kumaşlara uygulanmaktadır. 

Krablama arzu edilen efekte bağlı olarak, boyamadan önce veya sonra uygulanabilmektedir. Ham kumaşa krablama, kumaş boyutlarını, kumaşın kullanımı ve müteakip terbiye işlemleri sırasında değişmeyecek şekilde ayarlamak için yapılamaktadır. 
Çoğunlukla sentetik lifler içeren dokuma kumaşların terbiyesini yapan işletmeler 

Çoğunlukla sentetik liflerden oluşan dokuma kumaşların terbiyesi için klasik işlem sırası, örme kumaşlar için gösterilene benzemektedir. Bununla birlikte, burada yıkama/haşıl sökme adımı daha önemlidir, çünkü haşıl maddelerinin tamamının uzaklaştırılması gerekir. Genellikle, kesiksiz yıkama makinelerinde su ile uzaklaştırılması kolay olan sentetik haşıl maddeleri kullanılmaktadır.

Belli oranda elastan içeren kumaşlarda silikonlar da bulunmaktadır. Bu bileşiklerin tamamen uzaklaştırılması çok zor olabilmektedir. Boyama, kesiksiz veya kesikli boyama makinelerinde yapılmaktadır. Ağırlıklı olarak dispers boyalar kullanılmaktadır.

2.4.5.  Kot Üretim Prosesi

Türkiye’de kot üretiminin taşıdığı büyük önemden dolayı, aşağıda bu tür ürünlerin  üretim süreciyle ilgili olarak kısa bir açıklama yapılmıştır.

Kotlar denimden üretilir.  Denim, ham pamuklu dimi kumaşların indigo boyaları ile boyanmış halidir. Denim yapım süreci şu şekildedir: İplik çekme makinesi pamuğu iplik haline getirdikten sonra ipliğin bir kısmı mavi renge boyanır ve sonra, kuvvetini arttırmak için tutkallanır. Bir balya çözgücü kullanılır ve bu mavi iplik atkı ipliği yapımı için hava jeti veya mekik kullanılarak beyaz iplikle çaprazlanır. Atkı ipliği streç kumaş elde edilmesi için beyaz elastomerik liflerle (%2) karıştırılabilir. 20 gün süren bir sürecin ardından denim elde edilene kadar farklı işlemler uygulanır. 
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2.4.6.  Halı Sanayii

Yün ve yünle karışık halı ipliği boyahanesi

Eğirilmiş ve boyanmış iplik imalatı, halı imalatı sanayisinde özel bir sektör olarak görülebilir. Ağırlıklı olarak yün ve yünle karışık elyafı işleyen bu tesisleri, boyahane olarak tanımlamak mümkündür. Beyaz gevşek elyaf, boyanmış halı ipliğine dönüşmesi için farklı terbiye işlemlerden geçirilir. Özellikle boyama ve buna yardımcı diğer işlemlerden oluşan yaş prosesler açık elyaf ya da iplik halindeyken uygulanabilir. Kuru prosesler ise harmanlama, taraklama,  eğirme, vb.'dir. Bu prosesler önceki bölümlerde açıklanmıştı. Renklendirmenin ne zaman gerçekleştirileceğine bağlı olarak, ham lif bu proseslerin bazılarına veya tamamına tabi tutulacaktır. 

Yün ve yünle karışık halı ipliği imalatının genel prosesinin akış şeması aşağıdaki gibidir.
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Yukarıdaki şemadan da görüldüğü gibi, mümkün üç temel proses dizisi (kırmızı, mavi ve yeşil oklar) bulunmaktadır:

· Kuru lif çekim rotası  - Bu ismi almıştır çünkü iplik oluşumundan sonra yaş işlem yapılmaz, renklendirmede açık elyaf aşamasında başlar. Bunu iplik oluşumu takip eder ve son olarak da katlı büküm yapılır. Bu proses dizisi nispeten yenidir ve düşük yün yağı içeren yapak ile ayrıca bu proses için özel üretilmiş ve iplik üzerinde bırakılacak, ancak halıda daha sonradan lekelenmeye yol açmayacak harman yağı kullanımını gerektirir. Bu proses, özellikle yüksek hacimli düz tondaki halıların ve farklı renklere boyanmış liflerin karıştırılmasıyla elde edilen efektli ipliklerin imalatında kullanışlıdır. Bu imalat dizisi, kaynak tüketimi açısından en ekonomik dizi olsa da, temiz ham materyal seçimi ve boyahanenin temiz tutularak bakımına devam edilmesi önemlidir.

· Geleneksel açık elyaf boyama rotası - Düz renkteki halıların üretiminde kullanılması için, aynı tona boyanacak büyük miktardaki ipliklerin imalatına yönelik olarak geliştirilmiş bir yöntemdir. Açık elyaf ilk önce boyanır ve bazen hala "yağlı çekim" olarak adlandırılan proses uygulanarak ipliğe dönüştürülür. Bu terim, mineral yağ emülsiyonu bazlı harman yağlarının kullanımından gelmektedir. Eser miktardaki mineral yağı kalıntıları bile halının kullanım esnasında lekelenmesine neden olacağı için,  bu rota dâhilinde hazırlanan iplikler henüz çile halindeyken iyice temizlenirdi (yıkanırdı). Mineral yağ bazlı lubrikantların yerini suda çözünen sentetik ürünler almıştır, fakat lekelenmenin yol açabileceği olası hak taleplerinin önüne geçmek amacıyla ipliğin yıkanması birçok işleyici için önemini koruyan temel bir adımdır. Kuru lif çekim prosesinin aksine, bu rota ham materyallerin satın alınmasında daha fazla esneklik sağlamaktadır; yani yün yağı içeriği daha yüksek orandaki yapağının kullanılması da mümkündür. 

· İplik boyama rotası - Temiz elyaf, boyama öncesinde ipliğe dönüştürülür. Bu proses, özellikle farklı renkten az miktarlarda ipliklerin gerektiği desenli halı dokumasında veya ipliğin beyaz olarak depolandığı ve gelen sipariş üzerine istenen renge boyandığı siparişle çalışma sisteminde kullanışlıdır. Yine de bu proses sadece küçük partilerle sınırlı değildir, kapasitesi 4 tona kadar olan boyama makinelerinde, hem dokuma hem de tafting için düz tonların imalatı yapılmaktadır.  

Entegre iplik üreticilerinde, bu proseslerin ikisini veya daha fazlasını, yan yana uygulanırken ve bu sırada aynı yaş proses ekipmanını paylaşırken görmek mümkündür. Boyama ve bitim teknikleri bu üç dizinin her birinde de aynı şekilde uygulmaktadır. Dolayısıyla, bu tekniklerin açıklandığı sonraki bölümlerde, bahsi geçen bu farklı rotalara değinilmeyecektir. Değişkenlik gösteren yerler o noktada belirtilecek ve çevresel performans veya emisyonlar açısından önemli bir etkisi bulunan kuru proses kısımları da açıklanacaktır.

2.4.6.1.  Açık halı elyafı boyahanesi

Büyük miktarda ipliğin tam olarak aynı tonda olması gerekiyorsa, elyaf geleneksel olarak açık formdayken (açık stok) boyanır. Örneğin, tek tonlu (düz renkli) büyük bir halıda, renkteki çok hafif değişiklikler bile kullanılırken kendini belli edecektir. Tek renkli partiler, her biri ayrı ayrı boyanmış birçok kısımdan meydana gelebilir ve bu gibi durumlarda, ipliğin istenen son tonunu tutturmak için her boyamadaki boya miktarı ayrı ayrı ayarlanır. Bir patideki farklı boyamaların birbiriyle etraflıca karıştırılması, özel bir mekanik karıştırma işlemiyle ve taraklama sırasında yapılır. Bu yüzden de, açık elyaf boyamada boya eşitlemenin, bu gibi mekanik proseslerden geçirerek boya eşitleme imkânının bulunmadığı iplik boyama kadar hassas bir şekilde gerçekleştirilmesine gerek duyulmaz. 

Boyanan açık elyaf, kimi ipliklerde çok renkli efekt oluşturmada kullanılır. Bu proseste farklı tonlara boyanmış olan elyaflar karıştırılarak geniş bir tasarım yelpazesi oluşturur. Günümüzde moda olan "heather" stil iplikler de buna örnektir. Böyle karışımlara hem boyanmış hem de boyanmamış doğal liflerin yanı sıra, boyanmamış ve pigmentlendirilmiş sentetik lifler de katılabilir.

İpliğin nihai halinde hem yün yem de sentetik elyaf bulunuyorsa (tipik olarak % 80 yün ve % 20 poliamid) bu iki bileşen ayrı olarak boyanır ve böylece her bir lif türü için uygulama koşulları ve boyarmadde seçimi en iyi hale getirilmiş olur.

·     Açık elyaf boyama prosesleri

Yıkanmış yapak ile yeni sentetik elyaf boyahaneye "temiz" durumda getirilir ve genelde boyama öncesinde kirleticilerin temizlenmesi için ek bir terbiye işlemine gerek kalmaz. Dış kaynaklardan satın alınan lifli ham materyaller, alana tekstil endüstrisi genelinde işlenmemiş elyafın taşınması için kullanılan sıkıştırılmış paket balyalar halinde getirilir. 

Açık haldeki yün ve elyafın boyanması için çeşitli makine türleri kullanılmaktadır.  Konik tavalar, armut şekilli ve radyal akım makineleri bunlara örnektir. Açık elyaf, bu makinelere genelde manuel olarak konur.

Sirkülasyonlu banyoya eklenmeden önce boyarmaddelerin sıcak su içinde çözünmesi sağlanır.  Yün ve yün karışımları için tipik olarak kullanılan boyarmaddeler kullanılır. 

Çoğu durumda, tüm kimyasalların ve boyarmaddelerin açık boyama makinesine eklenmesi, manuel olarak yapılır. Daha az sıklıkla,  veya "basınçlı" boyama makinesi kullanılıyorsa (sentetik lifler için, çünkü yün normalde atmosfer basıncında boyanır), önceden çözünmüş kimyasallar ve boya, sirkülasyonlu boya banyosuna özel ekleme haznelerinden katılır.

Boya banyosu genelde flottenin ısı çevrimi başlamadan önce elyaf kütlesine eşit derecede işlemesi için 10-15 dakika kadar uygulanır. Ardından başlayan ısı çevriminde ise, boya flottesinin ısısı dakikada 1-2 °C arttırılarak nihayet 98 °C'ye kadar çıkarılır. Bu en yüksek ısıya ulaşmasının ardından, boyama işlemi en fazla 60 dakika daha sürebilir ve bu süre boyunca boya banyosunun pH'ı ölçülebilir ve azami boya alımını sağlamak amacıyla gerekli görülürse daha fazla asit eklenir. Boyamada ne kadar ilerleme kaydedildiği genelde göz kararı ile ölçülür ve bunun ardından lif numuneleri, bir karşılaştırma standardı oluşturması amacıyla alınır.

İstenen tonun tutturulduğuna karar verilen bir boyama işlemi sonlandırılır ve makine boşaltılır. İstenen rengin tutmamış olduğu görülen boyamalarda bir veya daha fazla boyarmadde eklentisi yapılabilir ve her bir eklentinin ardından boya banyosu tekrar kaynamaya alınır. Açık elyaf boyamasını takip eden karıştırma işlemi nedeniyle, makine yükü partideki tek elyaf değilse, tek bir ton eklentisinden fazlasının yapılması yaygın değildir.

Boyamanın ardından, yüzeyde bağlı kalmış boyarmaddelerin giderilmesi ve aynı zamanda manuel olarak yük boşaltımı yapılmasından önce boyanmış kütlenin soğutulması için soğuk su ile durulama yapılır. Makine soğuk suyla dolrudurulabilir ve drenajdan önce 10-15 dakika çalıştırılabilir. Boya banyosunun tekrar doldurulmasının ardından durulama işlemi boyunca derenja kadar sürekli olarak çalıştırıldığı "bol sulu (flood) durulama", artık hem su ücretindeki hem de sıvı atıkların bertaraf maliyetindeki artışlar nedeniyle yaygınlığını kaybetmiştir.

Hem boyama hem de durulama proseslerinden ortaya çıkan flotte, tekrar kullanılması amacıyla geri dönüştürülebilir. Bu durumda makineye harici bir tutma haznesi takılması gerekmektedir. Eğer aynı tonda daha fazla boyama gerçekleştirilecekse, boya banyosu daha büyük bir boyama partisi oluşturmak amacıyla yeniden kullanılabilir. Bu durumda, boyama flottesi  rezerv haznesine alınır ve gelecek boyama için gerekli olduğu zamanda, boya teknesine geri bırakılır. Bu prosesin başarıyla yürütülmesi için, azami boya alımını sağlayan boyarmaddelerin ve boyama koşullarının seçilmesi gereklidir.

Bu gibi durumlarda durulama flottesinin yeniden kullanılması oldukça yaygındır, zira bu flottenin sıcaklığı düşüktür ve boyamaya başlamak için gereken ısıya uymaktadır. Makinenin tasarımına bağlı olarak bir rezerv haznesine gerek olmayabilir çünkü elyaf taşıyıcı, boyama teknesi tam dolu iken de yerinden çıkarılabilir. Bu iki alternatif de su ve nispeten daha az olsa da ısı enerjisinden tasarruf edilmesini sağlar.

· 
Fonksiyonel bitimlerin uygulanması

Açık elyafa çeşitli işlevsel bitimlerin uygulanması mümkündür. Bu işlemler boyama prosesi esnasında ya da boyamayı/durulamayı takiben ek bir banyo halinde uygulanabilir. Bu da özellikle ipliğin oluşturulmasının ardından daha fazla yaş proses uygulanmayacak olan "kuru çekme" için geçerlidir. Açık elyaf aşamasında uygulanan bitim işlemleri böceğe karşı dayanıklılık terbiyesi, antistatik terbiyesi, lekelenme karşıtı terbiye ve kullanım esnasında ışık maruziyetine bağlı olarak iplik/halı renginde değişime karşı terbiye işlemlerini içermektedir. 

Amaca uygunluk açısından, mümkün olduğu zaman bu bitim işlemleri boyama işlemi ile birleştirilir. Art işlemler, sadece iki bitim işleminin kimyaları birbirine uymuyorsa ya da sıcaklık veya pH açısından çok farklı koşullar gerektiriyorsa uygulanır. Boyalarla aynı anda aplikasyon, sadece ürünün, boyamaya yardımcı maddelerle beraber boya banyosuna eklenmesi ile sağlanabilir.

Art işlemler temiz su banyosunun yapılmasını gerektirebilir ya da alternatif olarak, durulama banyosu da yeniden kullanıma elverişli olacak kadar temiz olabilir.

Açık elyaf boyamada kullanılan flottelerdeki güveye karşı dayanıklılık sağlayıcı kimyasal maddelerin konsantrasyonunun asgari miktara indirgenmesi amacıyla özel teknikler geliştirilmiştir. Bu formüllü ticari ürün, boyama çevriminin en başında flotteye katılır ve boyama olağan haliyle devam eder. Boyama çevriminin sonunda, boya banyosunun pH'ı formik asit ilavesiyle azaltılır ve kaynama 20-30 dakika daha böyle devam eder. Bu güçlü asidik koşullar, normal koşullar altında yün lifleri tarafından emilmeyecek olan aktif içeriğin alımını güçlendirir ve kalan konsantrasyonu en fazla %98'e kadar indirebilir. 

Elyafın orta sıcaklıklarda durulanmasının, bağlanan veya yün lifinin yüzeyine yakın olan güveye karşı dayanıklılık sağlayan kimyasalların geri kusulmasına neden olduğu bilinmektedir. Uygulanan durulama banyosundaki aktif içeriğin konsantrasyonları, sonuç olarak boya banyosundakilerden önemli derecede yüksek olabilir. Durulamada geri kusmanın etkisini en aza indirmek amacıyla teknikler geliştirilmiştir ve bu teknikte durulama banyosu geri dönüştürülerek bir sonraki boya banyosunu oluşturur. Böylece, durulama flottesinin tüm kalıntıları giderilmiş olur ve tüm su tüketimi % 50 azalır.

Suyu çektirilmiş bir taşıyıcıda bulunan elyafta, yaklaşık 2 litre/kg kalan su bulunacaktır (kuru elyaf ağırlığı). Bu su da, bir sıcak hava kurutucusunda buharlaştırarak kurutma öncesinde santrifüj ile ya da sıkma merdanesi ile azaltılır.

2.4.6.2.  Halı ipliği boyahanesi

Eğrilmiş boyasız iplik, entegre tesislerde ya çile halinde ya da sarılmış konikler veya paket boyama ekipmanına uyumlu özel eksenlere sarılmış halde saklanabilir. Bireysel siparişlerin yerine getirilmesi için uygun büyüklükteki partiler bu materyalden alınır. Fason iplik boyahaneleri genelde geleneksel yün balyası olarak balyalanmış çileleri alırlar.

Çile söz konusu olduğunda uygulanan proseslerde, balyalar normalde boyahaneye getirildikten sonra, manuel olarak yüklenmeye hazır halde beklemekte olan yıkama veya boyama makinesinin yanında açılır. 
· İplik yıkama

Yıkama, ipliklerin genellikle deterjan ile alkali su veya durulama suyu içeren bir dizi sulu banyodan geçirildiği yarı kesikli bir prosestir. Hem boyanmış hem de boyanmamış iplikte yıkama gerçekleştirilebilir. Entegre iplik imalatçıları, boyarmaddelerle çapraz kirlenmenin önlenmesi için iki yıkama makinesi birden kullanabilir. Bu durumda bir makinede boyama öncesinde beyaz iplik yıkanırken, diğerinde renklendirilmiş iplik yıkanacaktır.

İplik, çile yıkama makinesi veya  paketten pakete (kimi zaman tek uçlu olarak da anılır) proses makinesi kullanılarak temizlenebilir.

Bantlı yıkama makinesi:
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Bantlı yıkama makinelerinde, çileler, her bir tekne ve sıkma merdanesinden sonsuz döngü halinde geçen ve her teknenin içinde yer alan ara silindirler tarafından da yönlendirilen bir üst ve de bir alt naylon bant arasında hapsedilir. Teknenin çalışma hacmi normalde 1200 ila 1800 litre arasındadır. Saatlik iş kapasitesi de 500 ila 1500 kg arasında değişir. Her bir teknede kalış süresi, 20 ila 45 saniye arasındadır. Isıtma, ya makine tabanındaki kapalı ısı bobinleri ile ya da anında buhar enjeksiyonu sayesinde gerçekleştirilir. 

Her bir tekneye, gereken kimyasallar başta katılır ve işlemin yürütülmesi esnasında da, ya manuel olarak ya da ölçme donanımlarının yardımıyla eklenmeye devam edilir. Sadece yıkama için kullanılan makinelerde, proses flottesi son tekneden ilk tekneye doğru akabilir ve böylece basit bir karşı akım ekstraksiyon sistemi elde edilmiş olur. Flottenin temizleme amacıyla drenajından önce makinede ne kadar ipliğin işlemden geçtiğine ve yıkama teknelerinde ne kadar sızıntı oluştuğuna bağlı olarak tüketilen su miktarı da büyük değişkenlik gösterebilmektedir. İplikte yaygın olarak görülen su miktarı kg başına 2 ila 7 litre arasındadır.
"Paketten pakete" yıkama makinesi:
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"Paketten pakete" yıkama makineleri nispeten daha az yaygın ve daha yeni bir tasarıma sahip makinelerdir. Bu makine sayesinde, kurutma dâhil olmak üzere tüm proses otomatikleştirilebilir. Bobinli donanımlar, ipliği sarılı bulunduğu bir dizi konikten ayrı ayrı alarak üst üste binmiş bobinlerde sonsuz bir battaniye oluşturur ve bu da hareket etmekte olan bir taşıyıcı bant üzerine otomatik olarak serilir. Daha sonra bu iplik battaniyesi geri çözülür ve nihayetinde koniklere geri sarılır.

Yıkama teknelerinin hacmi, bantlı yıkama makinelerindeki teknelerden daha geniştir (3500 litre) ve ısıtma da doğrudan doğalgaz yakarak elde edilebilir. Çoğu makinelerde çiftli iplik bobinleri bulunur ve bu bobinler, makinenin genel kapasitesini saatte 500 kg'a kadar çıkarabilir.

Hem çile makineleri hem de tek uçlu makineler sadece yıkama amacıyla kullanılabilir ya da proses, hem iplik katlı bükümünün kimyasal işlemini hem de böceğe karşı dayanıklılık (IR) sağlayan kimyasal maddeleri aynı anda işleyecek şekilde değiştirilebilir.

· Lubrikant giderme amacıyla yıkama

Makineler sadece lubrikant giderme amacıyla çalıştırıldığında, ilk iki tekneye deterjan ve alkali katılarak bu teknelerde 50 - 60 °C'de işlem yapılır. Geri kalan tekneler ise, ipliği temiz su ile 20 - 30 °C'de durular. Kimyasal eklemeler, başta  banyo konsantrasyonunu önceden belirlenmiş düzeye getirmek amacıyla yapılır; bu düzeyin korunması amacıyla proses esnasında gereken diğer eklemeler yapılmaya devam edilir.  

· Yıkama ve böceğe karşı dayanıklılık terbiyesi 

Eğer temizleme prosesi ile aynı anda böceğe karşı dayanıklılık (IR) terbiyesi yapılacaksa, normalde dört tekneli temizleme makineleri kullanılır. 1. ve 2. tekneler temizleme amacıyla yukarıda belirtilen şekilde hazırlanır, 3. teknede durulama için temiz su bulunur ve 4. tekne de böceğe karşı dayanıklılık aplikasyonu için hazırlanır. 4. Tekne, proses flottesinin miktarını ve buna bağlı olarak da oluşacak emisyonu düşük tutmak amacıyla özel tasarlanmış düşük hacimli bir tekne türü olabilir (100 - 200 litre).  

Bu işletmelerde, böceğe karşı dayanıklılık kimyasalı fiziksel çektirme yerine "kesiksiz çekim" prosesi ile uygulanır ve aktif madde, iplik tarafından banyodan çekilir. Banyo konsantrasyonunun dengesi, işlemden geçirilen iplik miktarıyla orantılı olarak sürekli kimyasal ölçme donanımlarının ekleme yapmasıyla sağlanır.  



Uygulama, ipliğin teknede kısa sürede kalarak aktif maddeyi hızlı almasını sağlamak için asidik koşullar altında 50 - 60 °C'de gerçekleştirilir (formik veya asetik asit ile yaklaşık pH 4,5 olarak ayarlanır).

Teknedeki insektisit içeriği atık su yoluna deşarj edilemez  ve bu yüzden çevrimler arasında flotteyi tutmak için depolama tankları kullanılır. Flottenin ipliğin bıraktığı boyarmadde yüzünden ağır olarak kirlenmesi, bundan sonraki ipliklerin renk tonunda değişime yol açacağından, flottenin depolanmasından önce boyarmaddenin giderilmesi için basit bir toplayıcı filtre sistemi kullanılabilir.  Bu filtre sistemi, bir filtre yuvasına yerleştirilmiş ve flottenin içinden geçerek sirküle edilebileceği bir miktar yün lifinden oluşmaktadır. Boyarmaddenin giderilmesine yardımcı olmak için, flotte önceden 70 °C'ye ısıtılır. Bu yeni flotte ıslah sistemi, flottenin tahliyesine gerek kalmadan yeniden kullanımını mümkün kılmaktadır.

Bu tür azaltıcı sistemlerin mevcut olmadığı durumlarda, kullanılmış olan terbiye flottesi, yıkama makinesinden çekilerek yüksek ısıda yapılan boyamanın aktif maddenin emisyonunu en aza indirdiği koyu tonlu bir boyamaya ilave edilebilir. Hem açık elyaf hem de iplik boyamayı bu şekilde gerçekleştirmek mümkündür. 

Üçüncü bir azaltıcı seçenek de, geriye kalan insektisiti yok etmek amacıyla aktif içeriğin kimyasal hidrolize tabi tutulmasıdır. Kullanılmış flotte makineden çekilir ve sodyum hidroksit (4g/l) bulunan 98 °C sıcaklıktaki ayrı bir tankta işleme sokulur.  Permetrin ve siflutrine bağlı ester ve siyano-ester bağları bu koşullar altında hızla hidrolize girer ve böylece %98'in üzerinde azaltım elde edilir.  Ana molekülle karşılaştırıldığında, bozunmadan elde edilen birincil ürünler, su omurgasızlarına en az bir büyüklük kertesi kadar daha az zehirlidir.  Bu şekilde işlemden geçirilen flotteler atık su yoluna tahliye edilir ve yüksek alkali içeriği burada boyama proseslerinden gelen asitlerle nötrlenir. 

· Kimyasal bükümleme


Eğer temizleme prosesi ile aynı anda kimyasal bükümleme de gerçekleştirilecekse, beş tekneli makineler kullanılır. Bu proseste 1. ve 2. teknelerde, deterjan ve alkalinin yanı sıra sodyum metabisülfit (10 g/l ila 20 g/l) de eklenir ve 4. tekneye de kalıntı bisülfitin nötrlenmesi için hidrojen peroksit ilave edilebilir (5 g/l ila 10 g/l). Tüm diğer açılardan, proses yukarıda tarif edilenin aynısıdır. 


Çileler, yıkama hattının son sıkma merdanesinden çıkarken kg (kuru ağırlık) başına yaklaşık 8 litre nem tutmuştur. Eğer materyal daha fazla yaş prosesten geçirilmeyecekse, bu geri kalan ıslaklık, önce santrifüjden geçirilip ardından sıcak hava kurutucusunda buharlaştırılarak giderilir. 


Çile halinde temizleme aynı zamanda çözücü işleme donanımıyla yapılabilse de, bu uygulama artık yaygınlığını kaybetmiştir. Çözücü olarak tercih edilen madde perkloroetilendir ve bu makineler yatay bir tambur üzerinde yıkama, durulama ve kurutma işlemlerini art arda yaparak tamamen dışa kapalı bir prensipte çalışırlar. Tüm makinelerde kullanılmış çözücüyü distile etmek ve kurutma boyunca oluşan çözücü buharını toplamak amacıyla, çözücü gerikazanım sistemleri bulunmaktadır.  

· Çile ve paket boyama prosesi

Geleneksel olarak halı ipliği boyama işlemi çile halindeyken gerçekleştirilir ve böylece boyama makinesindeki flotte sirkülasyonu, ipliğin dolgunluk olarak tabir edilen karakteristik fiziksel özelliğe sahip olmasını sağlar.  Çile boyama makineleri çoğunlukla Hussong tiptedir.

Tekstil endüstrisinin diğer sektörlerinde, ipliği paket halinde boyama yaygın olarak başvurulan bir yöntemdir. Paket, basınç altında boya flottesinin sirkülasyonunu mümkün kılan delikli bir merkezin etrafına sarılıdır. Bu prosesin, çile boyamayla karşılaştırıldığında kayda değer avantajları bulunmaktadır. Bu avantajlar da, çile oluşturmak için sarma işlemine ve oradan da dokuma veya tafting hazırlığı doğrultusunda çileyi koniklere tekrar sarma işlemine gerek olmamasıdır. Yün veya yünle karışık ipliklerde paket sarılırken uzayan ipliğin "düz" hale gelmesi nedeniyle, ortaya çıkan iplik halı imalatında istenen fiziksel karakteristikleri karşılayamayacak duruma gelir. Ancak, bu tür sıkıntıları engellemenin çeşitli yolları bulunmaktadır ve halı ipliği boyama endüstrisinde paket boyamaya olan güven gitgide artmaktadır.  Yün iplerin paketli olarak boyanmasında üç temel tip makine kullanılabilir: yatay veya dikey iğli makineler ve tüp tipi makineler.  

Çile ve paket boyamada kullanılan makineler farklı olsa da, boyama prosedürleri ve teknikleri temelde aynıdır ve birlikte tarif edilir. 

Mekanik karıştırma aracılığıyla açık elyaf boyamada yapıldığı gibi rengi eşitleme imkânı bulunmadığından, ipliğin eşit düzeyde boyanması için gereken özen gösterilmelidir. Hatalı boyamalarda, nihai tona ulaşmak için boya banyosuna renk ekleyerek ya da banyodan boya çıkarılarak düzeltme yapılmalıdır. Bu proses iplik boyamada tüketilen kaynaklarda kaydadeğer artş sağlamaktadır.

Sentetik liflerle karşılaştırıldığında, yün boyarken, boyama oranı ile yünün boyayı ne kadar alacağı daha az tahmin edilebilir, çünkü yün elyafının fiziksel ve kimyasal kompozisyonundaki doğal değişiklikler bu önemli parametrelerin üzerinde belirgin bir etkiye sahiptir.  

Baskın olarak yün ve poliamid elyafının bir karışımından oluşan halı ipliklernin boyanması sırasında boyama işletmecisi daha fazla ödün vermek durumunda kalır, çünkü bu iki lifin farklı boyanma özelliklerine sahip olması nedeniyle ticari açıdan kabul edilebilir bir ürün oluşturabilmek için boyamaya özel yardımcı maddeler kullanılması gerekmekir. Tek bir boyarmadde ile elde edilebilen çok az ton bulunduğu için birçok tonu elde etmek için, boya çekim oranları farklı düzeyde olan birçok rengin çeşitli orantılarda karıştırılması ve gerekir. Düz boyamayla ilgil sorunlara bu da eklenmektedir.

Bu durumda olağan yaklaşım, boyanacak olan elyaf karışımından bir numunenin laboratuarda deneysel olarak boyanmasıdır. Bunun ardından tam ölçekli boyama işleminde % 5 ila 10 kadar daha az boya uygulanır ve nihai tonu elde etmek için ilave boya azar azar ilave edilir.Kullanılan boyarmaddelere bağlı olarak, eklenen boyanın düzgün bir şekilde migrasyonunu sağlamak amacıyla boya banyosunun bu eklemelerin her biri için soğutulması gerekebilir.

"Fazla tonlandırılmış" boyamalarda, eşitleyici kimyasal maddeler kullanılarak veya indirgeyici koşullar eşliğinde boyarmadde liften sökülür ve sonra da istenen tonu elde etmek için tekrardan boya ilavesi yapılır. Çoğu boyahanede, bu başvurulan son çaredir.

Bu ton eşitleme prosedürü boyahanede oldukça önem taşır. Çünkü, müşteri ile anlaşılan ya da entegre bir tesis söz konusuysa tesis içinde kullanım için önceden belirlenen bir renk standardına uyulması gerekir. Ton eşleştirme ağırlıklı olarak göz kararıyla yapılır; boyamayı yapan kişi boyanmış materyali standart ışıklandırma altında referans modeliyle karşılaştırır.

Tekstil endüstrisinin diğer sektörlerinde renk karşılaştıran spektrofotometre kullanılarak, boyanmış materyalin sayısal bir standarda göre spektral yansımasının ölçümüne yaygın olarak rastlanmaktadır. Kimi durumlarda, bu ölçümler aynı zamanda standarda göre boya tertibinin oluşturulması için de kullanılır. Bu teknikler halı ipliğinde daha az başarıya ulaşır çünkü sonuçların anlamlı olması için, halının hav kesintisini temsil etmek üzere bir uçtan diğerine eksensel olarak ele alınacak bir iplik numunesi kullanılmalıdır. Bu güçlüklere rağmen, kimi imalatçılar bu teknolojiyi kullanmaktadır ve boyanan partilerin eşleştirilmesinde oldukça ilerleme kaydederek bunu izleyen materyal israfının önüne geçtiklerini savunmaktadır.

Çile boyayan makineler kuru veya yaş iplikle yüklenebilir. Yaş iplikle yüklendiyse, ya önceki temizleme işleminden kalan nemi tutmuştur ya da eşit paketlemenin sağlanması amacıyla kasten ıslatılmıştır. Bu teknik, yüksek büküm faktörlü iplik çilelerini yüklerken ağırlıkla kullanılmaktadır. Paket boyama makinelerine ise kuru yükleme yapılır.

Yün ve poliamid lifler için tipik olarak kullanılan boyarmaddeler ile kimyasallara başvurulur. Boyama hazırlığında, normalde makineye 15 - 30 °C sıcaklığında su doldurulur ve asitler, tuzlar ve boyamaya yardımcı maddeler bu tertipte gerektiği biçimde ilave edilir. Çile boyama makinelerinde, önceden çözündürülmüş boyarmaddelerin ilavesinden önce kapağın kaldırılarak çilenin boya banyosundan kaldırılması alışılagelen bir uygulamadır. Kapalı paket boyama makinelerinde boyarmaddeler bağlı bulunan transfer teknelerinden eklenir.

Boya flottesi ısıtma programı başlatılmadan önce 10-15 dakika 15 - 30 °C sıcaklıkta sirküle edilir, ve boyarmaddelerin azami miktarda çektirilmesi için boyama programına göre boya banyosunun sıcaklığı artırılır.

Bu aşamada, boyamayı gerçekleştiren kişi, belirlenen standarda göre karşılaştırma yapmak amacıyla boyanmış iplikten bir numune alır. Eğer paket boyama ekipmanı kullanılıyorsa, makine kasasındaki numune alma deliği kullanılır. Bu aşamada tonunun tutturulmuş olduğuna kanaat getirilen boyama durdurulur ve boya banyosu boşaltılır. Eğer daha fazla boyarmadde ilavesi gerekiyorsa banyo soğutulabilir. Çile boyama makinelerinde soğutma banyonun kısmen boşaltılması ve yerine soğuk su eklenmesi şeklinde yapılır. Paket boyama makinelerindeyse, içerideki sıcaklık esanjörü peteğinden soğutma suyunun sirküle etmesi sağlanır.

Boyarmaddenin ilave edilmesinin ardından, boya banyosu tekrar kaynamaya bırakılır ve ton karşılaştırması için yeni bir numune alınmadan önce 30 - 60 dakika daha kaynatılır. Boyanan ipliğin standarda uyması konusunda memnuniyete ulaşılana dek bu işlem defalarca tekrarlanabilir. Kullanılmış boya banyosu daha sonra boşaltılır ve iplik 15-30°C sıcaklıktaki temiz suda 10-20 dakika kadar durulanır ve boşaltıma hazır hale gelir.

Bazı durumlarda kullanılmış boya banyosunda çok az kalıntı boya bulunur veya hiç bulunmaz. Bu flottenin ısısı boyamaya başlama için gereken ısıyla uyumlu olduğu için, boyama makinesinde alıkonarak bir sonraki boya için bekletilebilir. Bu uygulama, su tüketimini % 50'ye kadar azaltmaktadır.

· Fonksiyonel bitim işlemlerinin uygulanması

Boyarmaddelerle beraber veya boyamayı takip eden ek temiz su banyoları eşliğinde, çeşitli fonksiyonel bitim işlemlerinin uygulanması mümkündür. Bunlar böceğe karşı dayanıklılık işlemleri, alev geciktiriciliği kazandırma işlemleri ve antistatik işlemleridir.

·  Böceğe karşı dayanıklılık işlemleri


Geleneksel uygulama, sentetik piretroitler veya Sulcofuron baz alınarak formüle edilmiş insektisitlerin boyarmaddelerle beraber boyamaya ilave edilmesi şeklindeydi. Kalıntıları en aza indirmek ve kaçak emisyonları kontrol edebilmek amacıyla, bu temel prosedür değiştirildi. 
Artık, formüllü ürün boyamaya daha sonraki bir aşamada eklenmektedir; böylece iplik alçaltma ve boyama sırasında meydana gelen dökülmelerin önüne geçilmekte ve boya çekimini etkilemeyen boyamaya yardımcı maddeler seçilmektedir.  Asidik ortamda yürütülen boyamalardan kaynaklanan emisyonlar normalde izin verilen sınır değerleri dâhilinde kalmaktadır, ancak edinilen deneyimler daha nötr koşullar altında boyama yapılırken bu standartların karşılanmasının mümkün olmadığını göstermiştir. Bu durumda, böceğe karşı dayanıklılık kimyasalı, formik asidin bulunduğu boş bir art işlem banyosunda 70 - 80 °C ısıda uygulanır.

·  Antistatik işlemler


İplik çilesine uygulanan antistatik bitim işlemi, esas olarak hafif alkali koşullar altında kolayca liflere uygulanabilen bir katyonik yüzey aktif sistemi baz alır. Katyonik bileşenler anyonik boyarmaddelerle uyumlu değildir ve bu yüzden de bu materyaller boya banyosunda birlikte kullanılamaz. Bunun yerine, art işlem olarak uygulanmaları gerekmektedir. Bu proseste temiz su banyosu hazırlanır, pH derecesi ayarlanır ve patentli üründen gerektiği kadar ilave edilir. Flotte sıcaklığı 60 °C’ye çıkarılır ve bu sıcaklıktra 20-30 dakika kadar tutulur, ardından da temiz suda durulama yapılır. 

·  Alev geciktiricilik işlemleri


Zirkonyumun floro komplekslerinin potasyum tuzları (potasyum hekzaflorozirkonat) tipik olarak yün ve yünle karışık liflerde kullanılmaktadır. Yün halı ipliğinin tipik uygulanma koşulları aşağıdaki gibidir:

· Araya giren sülfat ve fosfat iyonları varsa giderilmesi için durulama gerekmektedir.

· Banyo 20-30°C sıcaklıkta ve pH seviyesi 3 olacak şekilde ve hidroklorik asit (kumaş ağırlığıyla oranlandığında %10) veya formik asit (k.a.o. % 15) ve sitrik asit (k.a.o. %4) ile hazırlanır. 

· Ağırlığının 10 katı kadar sıcak su içinde çözündürülmüş potasyum hekzaflorozirkonat ilavesi (nihai olarak elde edilecek olan koşullara ve substrata göre k.a.o. %3 ila 8) yapılır.  

· Sıcaklık 60 °C'ye ulaşana dek dakikada 1 - 2 °C artırılır ve ardından 30 dakika boyunca bu ısıda tutulur. 

· 10-20 dakika boyunca soğuk suda durulanır.

· Diğer İşlemler

Yukarıda belirtilen ve her durumda renklendirme ile beraber yürütülen fonksiyonel bitim işlemlerinin yanı sıra, iplik boyama ekipmanı, özellikle ağartma ve katlı büküm başta olmak üzere diğer belirli iplik hazırlama ve terbiye prosedürlerinde de kullanılmaktadır.

· Ağartma

Endüstride tercih edilen, oksidasyon ağartmasını takiben indirgeyici ağartma uygulanması sonucunda elde edilen nötr beyaz renktir. Tipik proses koşulları şu şekildedir:

· İplik, k.a.o. %3  patentli sabitleyici ürün, k.a.o  %1,5 sodyum tripolifosfat, k.a.o. %20 (%35'lik) hidrojen peroksit içeren 40 °C'lik flottede işleme alınır. Flotte 70 °C'ye çıkarılır ve 40 dakika sirkülasyonun ardından suyu çektirilir.

· İplik, k.a.o. %0,2 (%85'lik) formik asit ve k.a.o. %0,75 sodyum hidrosülfit içeren yeni banyoda işleme sokulur. Banyo ısısı 50 °C'ye çıkarılır, 20 dakika boyunca sirkülasyona bırakıldıktan sonra suyu çektirilir ve soğuk suda durulanır. 

· İplik (boya banyosu) katlı büküm

Bu proses her zaman için ayrı bir işlem olarak uygulanmaz. Aslında eğirme sırasında ipliğe kazandırılan büküm, yün ipliklerin çile halinde boyanmaları esnasında kaynayan boya banyosunun ulaştığı sıcaklıkta lifte meydana gelen kimyasal değişimler sayesinde sabitlenir. 

Bununla birlikte ipliğe, geleneksel çile boyma ekipmanı kullanılarak çile halindeyken de katlı büküm verilebilir. Tipik proses koşulları şu şekildedir: 

· Boya banyosunun sıcaklığı 80 °C'ye çıkarılarak iplik ağırlığının %5'i kadar sodyum metabisülfit eklenir, iplik buraya daldırılarak 15 dakika bekletildikten sonra makinenin suyu boşaltılır.

· K.a.o. %0,8 (%35'ik) hidrojen peroksit içeren flottede 15 dakika soğuk durulama yapılır. 

2.4.6.3.  Entegre Halı Üretim Tesisleri

Tamamen entegre haldeki halı imalatçıları, doğal ve sentetik elyafları bitmiş halılara dönüştürmek için gerekli olan tüm mekanik prosesleri, yaş prosesleri (ön terbiye, boyama, baskı ve bitim işlemleri) kendileri gerçekleştirir. Bu tür şirketlerin polimer ham maddesinden kendi sentetik elyaflarını üretmeleri de mümkündür. İşlenen doğal elyaflar söz konusu olduğunda, kimi zaman bu doğal elyafları kendileri seçerek yapak yıkamadan boyamaya, yün eğirmeden halı dokumaya/taftinge kadar tüm proses zincirini kendileri gerçekleştirebilirler. Ancak, genelde bu işlemlerin hepsi aynı alanda gerçekleştirilmez.

Elyafın bitmiş halıya dönüşümü, üretilecek olan halının stiline göre farklı rotalar izleyerek gerçekleşebilmektedir.

· Tafting halı

İplik şunlardan imal edilebilir:

·  Sentetik (PA, PP, PES, PAC) ve doğal (yapak ve pamuk) kesikli elyaflar;

·  özellikle sentetik liflerden (başlıca olarak PA, PP ve PES) kesiksiz cam elyafı;

Carrier materyalleri (taşıyıcı kaplama) genellikle şunlardan oluşmaktadır: 

· PP ile dokunmuş kumaş veya ağlar;

· PES ile dokunmuş kumaşlar ve ağlar; 

· jüt kumaşlar

Tafting halıların bitim işlemleri şunlardan oluşur: 
· boyama ve/veya baskı;

· kaplama;

· mekanik bitim;

· kimyasal bitim.

Boyama ve kimyasal bitim açık elyafa, ipliğe veya parçaya uygulanabilirken, diğer işlemler halının son hali üzerinde gerçekleştirilir. 

· İğneleme yöntemiyle elde edilen halılar

Neredeyse tüm lifler (PP, PA, PES, PAC, yün, pamuk, jüt/sisal, hindistancevizi lifi ve viskon), iğneleme yöntemiyle halı elde edilmesinde kullanılabilir. Ancak, çoğunlukla sentetik lifler kullanılır. İğneleme yöntemiyle yapılan halıların bitiminde şu işlemler yer alır:

· boyama (nadiren yapılır),

· kaplama,

· mekanik bitim (nadir),

· kimyasal bitim.

· Dokuma halı

Dokuma halı imalatında Hem doğal hem de sentetik lifler kullanılabilir.

Halılar dokunurken önceden boyanmış iplikler kullanılır (yani dokuma halı imalatında parça (kumaş) boyama uygulanmaz). Halı son haline getirildikten sonra mekanik ve kimyasal bitim işlemleri uygulanır. 
3.  MEVCUT EMİSYON DÜZEYLERİ, HAM MADDE VE ENERJİ TÜKETİMİ 

Bu bölümde, Türkiye ve İspanya’daki, ve ulaşılan bilgilerin elverdiği düzeyde AB’deki  tekstil işletmelerinin havaya ve suya olan mevcut emisyon değerlerinin yanı sıra kullandıkları kimyasallar, oluşturdukları atıklar ve enerji tüketimi hususlarına ilişkin bilgilere yer verilmektedir (bu veriler tekstil sektörü MET Referans Dokümanı’nın 3. Bölümü’nden alınmıştır). Buradaki amaç, bu kılavuzun bir sonraki bölümünde ve tekstil sektörü MET Referans Dokümanı’nın 4. Bölüm’ünde tanımlanan Mevcut En İyi Tekniklerin kullanılmasıyla ulaşılması mümkün olan performansla yapılan kıyaslamalar aracılığıyla, sektörün mevcut çevresel performansını ve temel emisyonlarını  ortaya koymaktır. 

Ayrıca, mevcut durumu tamamlayıcı bir referans sağlaması açısından, Türkiye'deki tekstil sektörüne ilişkin yürürlükteki  çevre mevzuatı listesi Ek 6'da verilmiştir.

3.1.  SU KULLANIMI & SUYA EMİSYONLAR 

Tekstil endüstrisinden kaynaklanan temel çevresel sorun, oluşturduğu atık su ile bu atık suda bulunan kimyasal yüküdür. Tekstil endüstrilerinde su tüketimi, yüksek miktarda olması ve üretim prosesi için gerekli olması nedeniyle d kkate alınması gereken en önemli etmenlerden biridir.

Tekstil endüstrilerinin atık sularında analiz edilen parametreler arasında yürürlükteki mevzuatta listelenmiş olan parametreler dışındakiler tekstil sektörü MET Referans Dokümanı’ndan alınmıştır.

Aşağıdaki tabloda Avrupa Kirletici Salınım ve Taşınım Kaydı (E-PRTR) kapsamında tekstil sektörü için belirtilen parametreler için emisyon verileri gösterilmektedir. Veriler atık suya emisyonu olan maddelerin ton/yıl cinsinden değerini göstermektedir. Gösterilen veriler birçok Türk ve İspanyol şirkete aittir. Ayrıca, tekstil sektörü MET Referans Dokümanı’nda belirtilen emisyon sınır değeri aralıkları da son sütunda bulunmaktadır.

	
	 

İSPANYOL FİRMALAR 
	TÜRK FİRMALAR
	AB’deki ipik aralıklar (MET Referans Dokümanı)

	ATIK SU EMİSYONLARI mg/l (PARAMETRE)
	Firma 1 Tekstil terbiye
	Firma 2 Tekstil terbiye
	Firma 3 boyama bobin ve leventleri
	Firma 4 Tekstil terbiye
	Firma 1 Tekstil terbiye
	 mg/l

	N
	50
	16,4
	9,1
	19,4
	146,4
	15-18

	P 
	4,2
	3,7
	0
	2,7
	2,4
	1.9-2.3

	As
	0
	0
	0
	0
	
	---

	Cd
	<0,01
	0
	0
	0
	0,38
	---

	Cr
	0,1
	0
	0
	0
	0,34
	0.03-0.15

	Cu
	0,018
	0,1
	0
	0
	1,98
	0.03-0.1

	Hg
	<0,0004
	0,0001
	0
	0
	
	

	Ni
	<0,02
	<0,01
	0
	0
	
	< 0.02

	Pb
	<0,01
	<0,01
	0
	0
	
	

	Zn
	0,0079
	<0,01
	0
	0
	0,08
	0.03-0.08

	Toplam C veya DOC/3'teki toplam organik karbon (TOK) 
	0
	0
	125
	0
	
	

	Cl
	0
	156,9
	112,5
	0
	
	

	CN
	0
	0
	0
	0
	0,12
	

	F
	0
	0
	0
	0
	0,6
	


Tablo 3.1 
İspanya ve Türkiye’deki bazı şirketlerin suya emisyonları ve AB düzeyinde tipik emisyon değeri aralıkları

Nitrojen ve fosfor da bu listede yer almaktadır, çünkü  bu maddeler boyalarda ve bitim proseslerinde kullanılan kimyasallarda bulunmaktadır. Su ortamında yüksek derecede zehirli olması ve metal içeren asit boyalarında yüksek miktarda yer alması nedeniyle metaller de listeye eklenmiştir. Boyama işlemlerinde (azoik boyalarla) ve beyazlatmada kullanılan organik ve organoklor bileşikler, atık sulardan zor uzaklaştırıldığı için, yapılan deşarjların arıtılmasında maliyeti önemli derecede yükseltmektedirler. 

“Renk” parametresi Türkiye’deki bazı tesisler için önemli bir konu olabilir; yürürlükteki ulusal mevzuata uygunluk amacıyla gerekn önlemler alınmalıdır. AB düzeyinde, bu parametre için ortak bir standart buunmamaktadır.

Amerikan Çevre Koruma Ajansı tekstil sanayiinde atık sudaki renklenmeyi azaltmak amacıyla, ilk arıtma aşamasında bir biyolojik süreç uygulanmasını, bunun kimyasal bir koagülasyonla veya büyük ölçüde sudaki renklenmeyi azaltacak bir absorpsiyon prosesi ile tamamlanabileceğini tasvsiye etmektedir.

3.2.  HAVA EMİSYONLARI

Tekstil endüstrisi, üretim prosesi esnasında makinelerden salınan egzoz gazları nedeniyle atmosfere yönelik emisyonlar üretir. Aşağıdaki tabloda listelenen kirleticilerden herhangi birinin salınımı söz konusuysa, mevzuata uygunluk açısından bu emisyonların bacalara verilmesi edilmesi gerekmektedir .
	 
	 
	İSPANYOL FİRMALAR 
	 
	TÜRK FİRMALAR

	ATMOSFERİK EMİSYONLAR 

KAZAN

(PARAMETRE)
	Firma 1 Tekstil terbiye
	Firma 2 Tekstil terbiye
	Firma 3 boyama bobin ve  leventleri
	Firma 4 Tekstil terbiye
	Firma 1 Tekstil terbiye

	SOx (mg/Nm3)
	0
	2
	5
	0
	

	NOx (ppm)
	18
	12
	6
	40
	3,1

	Metan içermeyen organik uçucu bileşenler
	0
	0
	0
	0
	

	CO (ppm)
	0
	11
	5
	12
	0

	Toz
	
	
	
	
	0,02

	SO2 (mg/Nm3)
	
	
	
	
	0,61


Tablo 3.2 Egzos gazlarının emisyonu

Hem üretim prosesinin belirli aşamalarında (ağırlıklı olarak da aşağıdaki tabloda da gösterildiği üzere kurutma prosesleri) hem de yardımcı prosesler aşamalarında (yakma tesisleri) belirli emisyonlar meydana gelebilir. 

	 
	 
	İSPANYOL FİRMALAR 
	 

	ATMOSFERİK EMİSYONLAR KURUTMA PROSESİ

(PARAMETRE)
	Firma 1 Tekstil terbiye
	Firma 2 Tekstil terbiye
	Firma 3 boyama bobin ve leventleri
	Firma 4 Tekstil terbiye

	SOx (mg/Nm3)
	0
	2
	--
	0

	NOx (ppm)
	0
	2
	--
	2

	Metan içermeyen organik uçucu bileşenler
	0
	0
	--
	0

	CO (ppm)
	15
	7
	--
	8

	Toz
	
	
	
	

	SO2 (mg/Nm3)
	
	
	
	


Tablo 3.3. 
Bazı İspanyol tesisleri için kurutma proselerindeki atmosferik emisyonlar
3.3.  KOKU EMİSYONLARI

Dikkate alınması gereken bir diğer sorun da, belirli işlemler sırasında oldukça rahatsız edici olabilen koku emisyonlarıdır. 

Proses sırasında ortaya çıkan kötü kokuların azaltılmasına yönelik önlemlerden biri, madeni yağlar yerine, biyobozunurluğu daha yüksek olup uçuculuğu daha az olan başka maddeler kullanmaktır. 
3.4.  GÜRÜLTÜ EMİSYONU

Tekstil prosesinde ortaya çıkan gürültü emisyonunun odağında eğirme ve dokuma aşamalarında kullanılan makineler yer alır. Eğirmeye ayrılan (iç mekan) çalışma alanlarında eğirme ses seviyesi 70 ila 100 dB(A)’ya kadar çıkabilmektedir. Dokumada ise ses düzeyi 85 ve 108 dB(A) arasındadır. Kullanılan makinelere göre, gürültü seviyeleri bundan daha yüksek veya daha düşük olabilmektedir.  
3.5.  TEKSTİL SEKTÖRÜNDE KATI VE SIVI ATIKLAR

3.5.1.  Sektördeki tipik atıklar

Tekstil sektöründeki en yaygın atıklar, herhangi bir sanayi sektöründe olduğu gibi, tehlikeli atıklar ve tehlikesiz atıklar olarak ikiye ayrılır. Aşağıdaki tabloda, farklı türde atıkların oluşturulduğu yerler gösterilmektedir: 

	Atık
	Yer
	Avrupa Atık Kataloğu (A.A.K.)

	Kirlnmiş tekstiller
	Tüm prosesler
	15.02.02

	Kirlenmiş ambalajlar
	Tüm prosesler
	15.01.10

	Florasan tüpleri
	Tüm prosesler
	20.01.21

	Yağlar
	Tüm prosesler
	13.02.06

	Yağ filtreleri
	Makine
	16.01.07


Tablo 3.4. Tipik atıklar ve üretildikleri yerler

Tekstil endüstrisine özgü diğer atık türleri aşağıdaki gibidir: 

	Atık
	Avrupa Atık Kataloğu (A.A.K.)

	Kontrolü gerekli olmayan atıklar: 

Atık iplik
Atık kumaş (bozuk işler, deneme ürünleri ve kenar kesimleri) Makaslama ve şardonlama atıkları 

Tekstil tozu 
	04 02 21/22

04 02 22

04 02 21/22

04 02 99

	Kontrolü gereken atıklar:

Boyalar ve pigmentler

Fularlama boya flotteleri artıkları 

Baskı patları artıkları

Fularlama bitim flotteleri artıkları 

Gaz arıtımından kaynaklanan yağ içeren sulu sıvı atıklar (ramözler) 
Atık su arıtma prosesinden ortaya çıkan çamur atıklar
	04 02 16*/17

04 02 99

08 03 99

04 02 99

19 01 06*

04 02 19*/20


Tablo 3.5. Tekstil sektörüne özgü atıklar
3.5.2.  Genel atık: ambalajlama, atık yağlar, atık çözücüler, vb. 

Bu kategoride genelde her biri zehirli maddeler içeren kağıt, plastik ve mukavva kaplar, metal ambalaj, elektrikli ekipmanlar ve makine yağları bulunmaktadır. 

	Atık
	Avrupa Atık Kataloğu (A.A.K.)

	Kontrolü gerekli olmayan atıklar: 

Atık ambalaj camı, yıkım ve inşaat işlerinden kaynaklanan diğer camlar 

Kağıt ve karton

Ahşap ambalaj ve diğer ahşaplar 
Demir hurda (borular, eskimiş makineler) 

Elektrik kabloları

Metal tamburlar (temiz) 

Plastik tamburlar (temiz) 

 Kirletilmemiş plastikten ambalaj kağıdı


	15 01 07, 17 02 02

15 01 01

15 01 03, 17 02 01

17 04 05

17 04 11

15 01 04

15 01 02

15 01 02

	Kontrolü gerekli atıklar: 

Atık yağ
Yağ ike kirlenmiş bezler

Halojenlenmemiş organik çözücüler

Tehlikeli madde içeren boya maddeleri ve pigmentleri 

Kirletilmiş ambalaj materyali

Elektronik hurda 
	13*

15 02 02*

14 06 03*

04 02 16

15 01 10*

16 02*

	Sağlığa ve çevreye karşı yüksek risk taşıdğı için sıkı kontrolü gereken atıklar:

Yağ/su ayrıştırıcılarının atıkları 

Halojenlenmiş organik çözücüler PCB-içeren yoğuşturucular 
	13 02*

16 02 09*



Tablo 3.6. Genel Atıklar (Tekstil sektörüne özgü olmayan)
Aşağıdaki tablolarda, bazı Türk ve İspanyol tekstil şirketleri tarafından üretilen atık miktarları (yıl/ton olarak) gösterilmiştir (ilk tablo: tehlikeli, ikinci tablo: tehlikesiz): 

	 
	İSPANYOL FİRMALAR
	TÜRK FİRMALAR

	ATIK (A.A.K) Tehlikeli
	Firma 1 Tekstil terbiye
	Firma 2 Tekstil terbiye
	Firma 3 boyama bobin ve leventleri
	Firma 4 Tekstil terbiye
	Firma 1 Tekstil terbiye
	Firma 3 Tekstil terbiye

	13.01.10 / 13.02.05 / 13.02.06 / 13.03.07
	0,12
	
	0,1
	20 Litre/yıl
	
	

	15.01.11
	
	
	
	0,33
	
	

	08.01.11
	
	
	
	0,2
	
	

	15.02.02
	0,003
	0,225
	0,021
	0,2
	0,04
	8

	15.01.10
	2,8
	1,69
	3,5
	
	48
	22

	20.01.21
	0,62
	
	0,005
	
	
	0,159

	16.01.07
	0,004
	
	
	
	
	0,019

	13.01.13
	
	
	
	
	7
	


Tablo 3.7. Bazı İspanyol ve Türk firmalarında üretilen tehlikeli atıklar

	 
	 

İSPANYOL FİRMALAR 
	TÜRK FİRMALAR

	ATIK (A.A.K) Tehlikesiz
	Firma 1 Tekstil terbiye
	Firma 2 Tekstil terbiye
	Firma 3 boyama bobin  ve leventleri
	Firma 4 Tekstil terbiye
	Firma 1 Tekstil terbiye
	Firma 3 Tekstil terbiye

	15.01.01
	
	33,22
	2,85
	3,83
	
	140

	19.09.06
	
	
	0,005
	
	
	

	15.01.04
	
	
	1,3
	
	
	

	15.01.02
	
	
	1,6
	
	
	20

	04.02.22
	
	
	19
	
	
	5

	04.02.99
	73
	
	
	
	
	

	04.02.21
	
	
	
	3
	
	


Tablo 3.8. Bazı İspanyol ve Türk firmalarında üretilen tehlikesiz atıklar

3.6.  KİMYASAL KULLANIMI 

Kullanılan kimyasallar, tekstil prosesinin türüne bağlıdır: boyama, bitim, beyazlatma... Her bir aşamaya bağlı olarak daha çok ürün kullanılır veya tam aksine, eğirme için söz konusu olduğu gibi, kullanmaya gerek görülmez. İspanyol ve Türk Firmaların verileri aşağıda verilmiştir (ilk tablo ham maddeler, ikinci tablo yardımcı maddeler içindir): 

	
	İSPANYOL FİRMALAR 
	TÜRK FİRMALAR 

	HAM MADDELER

(ton/yıl)
	Firma 1 Tekstil terbiye
	Firma 2 Tekstil terbiye
	Firma 3 boyama bobin  ve leventleri
	Firma 4 Tekstil terbiye
	Firma 1 Tekstil terbiye
	Firma 2 Tekstil terbiye
	Firma 3 Tekstil terbiye

	Sülfürik asit
	90
	
	
	
	0
	
	0,1

	Sodyum hidroksit
	170
	
	
	50
	298
	
	

	Hidrojen peroksit
	48
	
	
	67
	37,5
	49
	197

	Asetik asit
	3
	
	
	9
	5,4
	138
	78

	Deterjanlar
 ve yıkama preparatları
	54
	
	
	
	191,6
	42
	116

	Sodyum klorür
	
	
	
	90
	44,1
	
	8651

	Sentetik organik ve inorganik boyama maddesi ve boyama preparatları 
	
	
	
	14
	200
	108
	

	Formik asit
	
	
	
	27
	0
	
	1

	Sentetik organik ve inorganik boyalar, boyama preparatları
	
	
	
	7
	
	
	237

	Diğer

(Lütfen belirtiniz)
	
	
	
	
	
	
	


Tablo 3.9. Bazı İspanyol ve Türk firmalarında ham madde tüketimi

	 
	 
	İSPANYOL FİRMALAR 
	 
	TÜRK FİRMALAR 

	YARDIMCI MADDELER

(ton/yıl)
	Firma 1 Tekstil terbiye
	Firma 2 Tekstil terbiye
	Firma 3 boyama bobin ve leventleri
	Firma 4 Tekstil terbiye
	Firma 1 Tekstil terbiye
	Firma 2 Tekstil terbiye
	Firma 3 Tekstil terbiye

	Binderler
	1045
	
	1045
	
	54
	
	

	Dispergatörler
	2410
	
	2410
	8210
	
	
	

	Fiksatörler
	98200
	73041
	98200
	1350
	
	
	

	Tuzlar
	52100 (sodyum hidrosülfit)
	155700
	52100 (sodyum hidrosülfit)
	162000
	1125
	8841
	

	Asitler
	55000
	36474
	55000
	40500
	90
	
	

	Kompleks oluşturucu maddeler
	8700
	1939
	8700
	4050
	
	
	

	Yüzey aktif maddeler
	
	8167
	
	16650
	191,6
	
	

	Köpük önleyici maddeler
	
	1044
	
	1710
	4
	
	

	Egalize maddeleri
	
	41625
	
	2475
	
	
	

	Retarderler
	
	
	
	10800
	2,1
	
	

	Sodyum Karbonat / Sodyum Bikarbonat
	
	
	
	
	136
	
	

	Apretanlar
	
	
	
	
	45
	
	

	Diğer

(Lütfen belirtiniz)
	
	
	
	
	
	
	


Tablo 3.10. Bazı İspanyol ve Türk firmalarında yardımcı madde tüketimi

3.7.  ENERJİ TÜKETİMİ

Tekstil sektöründeki enerji tüketimi, prosesin optimize edilme derecesine bağlı olarak değişkenlik göstermektedir. Enerji tüketiminin azaltılmasını mümkün kılan sistemler bulunmaktadır, örneğin ısı esanjörleri, soğutma sistemleri, buhar yoğuşturucuları veya birleşik üretim sistemleri. İspanyol ve Türk firmalardan alınan ilgili veriler aşağıda verilmiştir: 

	 
	 
	İSPANYOL FİRMALAR 
	 
	TÜRK FİRMALAR 

	ENERJİ
	Firma 1 Tekstil terbiye
	Firma 2 Tekstil terbiye
	Firma 3 boyama bobin ve leventleri
	Firma 4 Tekstil terbiye
	Firma 1 Tekstil terbiye
	Firma 2 Tekstil terbiye
	Firma 3 Tekstil terbiye

	Doğal Gaz (MWh)
	28700
	26912
	9209
	13252
	66807
	16102
	27172

	Dizel (m3)
	 
	11
	 
	 
	0
	
	20

	Elektrik enerjisi (MWhe)
	2875
	4139
	1652
	1506
	11750
	4829
	11660


Tablo 3.11. Bazı İspanyol ve Türk firmalarında enerji tüketimi
3.8.  HALI ALT SEKTÖRÜNÜN OLUŞTURDUĞU TİPİK EMİSYONLAR

Bu bölümdeki tablolarda İspanya’da halı sektöründe yer alan, üretim kapasitesi > 10 T/yıl olan 4 şirkete karşılık gelen değer aralıkları ve AB’deki halı üretim şirketlerinin tekstil sektörü MET Referans Dokümanında belirtilen tipik ortalama değer aralıkları aşağıda gösterilmiştir.

3.8.1.  Ham maddeler

Halı imalatı sektöründe tüketilen başlıca kimyasallar aşağıda verilmiştir:

	Ham maddeler (T/yıl)
	İSPANYOL FİRMALAR 
	AB’deki tipik aralıklar

(MET Referans Dokümanından)

	Boyar maddeler
	3000 – 5000T/yıl
	3 – 7 kg/tn tekstil

	H2SO4
	30 – 50T/yıl
	36 – 140 kg/tn tekstil

	H2O2
	40 – 60T/yıl
	

	CH3-COOH
	              3 – 5T/yıl
	

	Deterjanlar

	108 – 11T/yıl
	1-5kg/tn tekstil

	Su m3/yıl
	50000 – 65000 m3/yıl
	35 – 54 m3/tn tekstil 


Tablo 3.12. İspanya ve AB’deki halı üretim şirketlerinde ham madde tüketim aralığı tablosu 

3.8.2.   Enerji tüketimi

(10 T/gün kapasiteli) halı üretim tesislerindeki ortalama enerji tüketimi değerleri aşağıdaki gibidir:
	
	İSPANYOL FİRMALAR
	AB’deki tipik aralıklar

(MET Referans Dokümanından)

	Elektrik enerjisi Mw/h
	900 – 1200 Mw/h
	11- 15 GJ / tn tekstil

	Enerji Gaz yağı T/yıl
	0,5 – 1
	

	Enerji Akaryakıt T/yıl
	400 - 600
	


Tablo 3.13. İspanya ve AB’deki halı üretim şirketlerinde enerji tüketimi aralığı

3.8.3.  Atmosfere Emisyonlar (kazan)

Hava emisyonları, halı imalatı firmalarında sıkça kullanılan kazanlardan kaynaklanabilmektedir. Kimi firmalara ait bazı değerler aşağıda belirtilmiştir:

	 
	İSPANYOL FİRMALAR 
	AB’deki tipik aralıklar

(MET Referans Dokümanından)

	ATMOSFERE EMİSYONLAR (KAZAN)
	
	Miktar belirtilmemiştir

	SO2 (mg/Nm3)
	600 – 800
	

	NOx (ppm)
	700 - 900
	

	CO (ppm)
	6 - 9
	

	CO2 (%)
	 %8 - 10
	


Tablo 3.14. İspanya ve AB’deki halı üretim şirketlerinde atmosfere emisyon değerlerinin aralığı.

3.8.4.  Atık su emisyonları

Aşağıdaki tabloda, halı üretim şirketlerinin atık su parametrelerine ilişkin tipik değerleri, MET Referans Dokümanında tekstil sektörü için belirlenen referans değerleri ile birlikte gösterilmektedir: 

	ATIK SU 
	İSPANYOL FİRMALAR 
	AB’deki tipik aralıklar

(MET Referans Dokümanından)

	pH
	6 – 8
	6 - 9

	Kimyasal Oksijen İhtiyacı (KOİ) (mg O2/l)
	400 - 800
	1500- 1700

	BOİ5 (mg O2/l)
	300 - 500
	80 - 750

	Toplam Kjeldal Azotu (mg/l)
	17 - 50
	Miktar belirtilmemiştir

	Askıda Katı Madde (mg/l)
	20 - 40
	50 – 150

	İletkenlik (µS/cm)
	3000 - 7000
	1000 – 8000

	Cl- (mg/l)
	500 - 2000
	Miktar belirtilmemiştir

	Deterjanlar 
(mg/l)
	0,5 - 3
	Miktar belirtilmemiştir


Tablo 3.15. İspanya ve AB’deki halı üretim şirketlerinin atık su analiz sonuçlarının aralıkları
3.8.5.  Tehlikeli Atıklar ve Tehlikesiz Atıklar

Bu alt sektörde temsili olarak en fazla üretilen atıklar şu şekildedir:  

	
	İSPANYOL FİRMALAR
	AB’deki tipik aralıklar

(MET Referans Dokümanından)

	ATIK (A.A.K.) Tehlikeli
	T/yıl
	

	15.01.10
	5 - 10
	Miktar belirtilmemiştir

	ATIK (A.A.K.) Tehlikesiz
	T/yıl
	

	15.01.06
	2 - 3
	Miktar belirtilmemiştir


Tablo 3.16. İspanya ve AB’deki halı üretim şirketlerinin tehlikeli ve tehlikesiz atık üretimi aralığı 

4. TEKSTİL SEKTÖRÜNDEKİ MEVCUT EN İYİ TEKNİKLER (MET’LER)

4.1.  SEKTÖRÜN TAMAMINA YÖNELİK GENEL MET’LER

Giriş

Herhangi bir sektörde verilen entegre çevre izni, mevcut en iyi tekniklerin (MET’ler) veya faaliyetin bütünüyle ilgili benzer çevresel sonuçlar sağlayan diğer iyi çevre uygulamalarının kullanılmasına yönelik referanslar içermek zorundadır.

Bu bölümde ele alınan mevcut en iyi teknikler, 2002 yılında yayımlanmış olan tekstil sanayii için MET Referans Dokümanı’ndan alınmıştır. Ayrıca, bir kısmı söz konusu MET Referans Dokümanı’ndan; bir kısmı da İspanya ve Polonya’daki güncellenmiş uygulama tecrübelerinden elde edilen iyi çevre uygulamalarından bazıları ve bazı açıklamalar da dahil edilmiştir. Her durumda, MET’ler ile MET Referans Dokümanı’nda MET olarak kabul edilmeyen diğer teknik ve uygulamalar arasında açık bir ayrım yapılmıştır.

Şunu söylemek gerekir ki, Çevre ve Şehircilik Bakanlığı tarafından 2011 Aralık ayında tekstil sanayii için MET Referans Dokümanı’ndan alınan birçok MET’in yer aldığı “28142 Sayılı Tekstil Sektöründe Entegre Kirlilik Önleme ve Kontrol Tebliği” yayımlamıştır. Bu bölümde, bu Tebliğ’e atıfta bulunulmuş ve aradaki farklılıklar vurgulanmıştır.

Her şirket, entegre çevre izni başvuru  kapsamında, kullandığı ve mevcut MET referans dokümanlarından herhangi birinde MET olarak kabul edilen teknikleri tanımlamak durumundadır (tabi ki tekstil tesisleri için en ilgili MET Referans Dokümanı, tekstil sanayii için MET Referans Doküman’ıdır). İzin başvurusunun değerlendirilmesi sırasında Yetkili Merci’nin belirli bir kirletici maddeye ilişkin belirli bir emisyon düzeyine ulaşılmasını istemesi halinde, işletmeci bu amacı nasıl gerçekleştireceğini gerekçelendirmek durumda kalacaktır. Bazı MET’lerle ilişkili emisyon düzeyleri, ilgili MET Referans Dokümanında belirtilmiştir, dolayısıyla işletmecinin bunları kullanması durumunda ilgili emisyon düzeylerine ulaşılacağı anlaşılmaktadır.

İşletmeci,  Yetkili Merci tarafından talep edilen emisyon düzeyine ulaşmak için MET dışındaki teknikleri kullanmayı tercih ederse, söz konusu tekniklerin bu amaca nasıl ulaşacağını gerekçelendirmek durumundadır.

MET’ler daha düşük kaynak tüketimi ve/veya çevresel etkiye neden olmaları nedeniyle çevresel açıdan etkili tekniklerdir, ve  Endüstriyel Emisyonlar Direktifi kapsamına giren endüstrilere ilişkin teknik ve mali açılardan ve özellikle de tekstil sektöründe boyama, ağartma veya merserizasyon faaliyetlerinde 10T/gün’ü aşkın üretim kapasitesine sahip endüstriler için uygulanabilir niteliktedir.

MET’ler bir endüstriyel tesiste özel bir faaliyet veya uygulama yürütmek için kullanılan diğer mevcut tekniklere kıyasla, kaynak tasarrufu ve/veya yaratılan çevresel etkinin azaltılması açısından önemli bir çevresel faydayı beraberinde getirir.

Bu ilk gereklilik haricinde MET’ler, piyasada ulaişılabilir olmalı,  kaliteli madde üretimine uygun olmalı, aynı zamanda hiçbir zararlı madde ihtiva etmemeli ve imalatları, büyük bir mesleki veya endüstriyel tehlike içermemelidir (düşük verim, karmaşıklık vb.). Tekstil sanayii söz konusu olduğunda, kullanılan maddelerin emniyetli olmasının,  çevrenin korunmasından daha öncelikli bir kriter olduğu akılda tutulmalıdır. 

Son olarak, bir teknik bir endüstri alanı için ekonomik açıdan uygulanabilir nitelikte değilse MET olamaz. MET’lerin bir tesis tarafından kullanılması, faaliyetin sürekliliğini riske atan bir maliyeti beraberinde getirmemelidir.

Yeni tesisler için teknik ve ekonomik açıdan uygulanabilir olan bazı MET’lerin mevcut tesisler için aynı şekilde uygulanabilir olmayabileceği akılda tutulmalıdır. 

4.1.1.  Yönetim

Teknoloji tek başına yeterli değildir; çevre yönetimi ve iyi bir iç yönetim ile birlikte hayata geçirilmelidir. Kirletme potansiyeli olan proseslerin kullanıldığı bir tesisin yönetimi, bir Çevre Yönetim Sistemi’nde (ÇYS) yer alan birçok unsurun uygulanmasını gerektirir.

Tekstil sektöründe uygulanabilir olan bir dizi iyi çevre uygulaması aşağıda kısaca açıklanmaktadır. Bunlar, kirliliğin önlenmesine ilişkin genel sektörel ilkeler olarak kabul edilebilir. Aşağıda mevcut en iyi teknikler sıralanmaktadır (“28142 sayılı Tekstil Sektöründe Entegre Kirlilik Önleme ve Kontrol Tebliği”nin A.1 ve A.2 sayılı bölümlerine denk gelir)  :

· Çevre yönetimine aktif katılımlarını destekleyecek şekilde çalışanlara yönelik eğitim ve çevre eğitimi.
· Ekipman bakımı: emisyon kontrolleri, atık sıvı arıtma filtre ve sistemlerinin bakımı, ekipman kalibrasyonu, yüksek ısılı makinelerin yalıtımlı ısıl izolasyonu vb.

· Kimyasal maddelerin kullanımı: Kimyasalların kullanımında sorumlu personele, faaliyetin gerçekleştirilmesi için gereken eğitim verilmelidir. Ayrıca depolama alanları, dökülmelerin sınırlanmasını sağlayan sistemlerle donatılmış alanlarda bulunmalıdır.

· Renk mutfağı ve farklı dozaj ekipmanının otomasyonu. Reaktiflerin dozajlanmasına ilişkin sistemlerin otomasyonu, renk veya diğer işlemlerin daha sonra ayarlanmasından ve bunu takiben kaynakların tüketilmesinden kaçınarak, alınan önlemlerdeki hata payının önemli oranda azaltılmasını kapsar (28142 sayılı Tebliğ’e boyalar dahil edilmemiştir). 

· Genel olarak eşyalar ve ham maddelerle ilgili konulara ilişkin bilgilerin sağlanması. Bu bilgiler tedarikçi tarafından sağlanmalıdır.

Aşağıdaki en iyi çevre uygulamarı, çevresel etkilerin azaltılması için faydalı olsa da MET olarak kabul edilmemektedir :

· Banyo yönetimi: banyonun tam zamanında otomatik olarak hazırlanması, en iyi banyo ilişkilerinin araştırılması, su kullanımının optimize edilmesi, vb.

· Kaynak kullanımın optimize edilmesi: Su, enerji,  ve ham madde tüketiminin en aza indirilmesi.

· Ambalajlamanın azaltılması, geri dönüştürülebilir konteynırların kullanılması ve tekstil atıklarının geri dönüştürülmesi. 
· Girdi ve çıktı akışlarının değerlendirilmesi: akış şemaları ve kütle denklikleri, sektörün optimize edilme potansiyelinin belirlenmesine yönelik faydalı araçlar olarak kabul edilir.

· Atık su arıtma tesislerinin düzgün bir şekilde çalışmasını sağlamak için önleyici bir bakım programının oluşturulması (28142 sayılı Tebliğ’de buna değinilmemiştir).
Firma çalışanlarının performansını geliştirmemize yardımcı olacak iyi uygulamaların, çevrenin yüksek oranda kirletilmesini veya çevre için tehlikeli olabilecek durumların ortaya çıkmasını önlemek ve aynı zamanda sürece dahil olan tüm ekiplerin performansını iyileştirmek amacıyla uygulanması zorunludur.

Tekstil zincirinin sürecin başlangıcından itibaren düzgün bir şekilde yönetilmesini sağlamak amacıyla aşağıdaki aracın uygulanması oldukça önemlidir:

Stok yönetiminin optimize edilmesine dayalı teknolojik iyileştirme planlarının geliştirilmesi.

Stok yönetimi tedarik zinciri yönetimindeki en temel faaliyetlerden biridir, nitekim stok seviyeleri bazen dağıtım sektöründeki toplam maliyetlerin %50’sinden fazlasına tekabül ettiğinden şirketin en yüksek yatırımı  haline gelebilmektedir. 

Müşterilerin gerçek zamanlı ihtiyaç ve gereksinimleri ile üretim sistemi arasında, ve öte yandan da üretim ihtiyaçları ile tedarikçilerin üzerinda anlaşılan sürede malzeme tedarik etme yeteneği arasında koordinasyon sağlamanın ve bu süreçleri yönetmenin zorluğu, envanterlere duyulan ihtiyacı beslemiştir.

Tekstil sektörü, envanterin yaklaşık %25’ine ve cironun %30’unu aşan oranda envanter hacmine sahiptir. Bu sayılar, oldukça önemli bazı depolama ve değer yitirme maliyetleri ortaya çıkararak yüksek bir finansal kaldıraç oluşturur. Tekstil sektörü, yıllık ortalama envanterin %23’üne ulaşan piyasadaki en yüksek değer yitirme oranına sahiptir. 

Valensiya Bölgesi düzeyinde yer alan işletmelerde, tasarım alanında kullanılan teknik veri sayfalarıyla ilgili olarak, ücretsiz veya açık kaynaklı yazılım kullanılarak geliştirilmiş olan bir yönetim aracının tasarlanması, geliştirilmesi ve ardından uygulanmasını amaçlayan çalışmalar mevcuttur. 

Bazı durumlarda, ürünün teknik özelliklerinin yetersiz şekilde tanımlanmasının bazı sorunlara sebep olduğu gözlemlenmiştir: Bunlara arasında ürünün beklenen kaliteye sahip olmaması, giyim eşyasının asıl tasarıma uymaması, hazırlama süresi ve maliyetinin gerçekte gereken süre ve maliyetten fazla olması, ham madde ve kimyasal ürün tüketiminin fazla ve gereksiz olması vb. gibi sorunlar yer almaktadır. Dolayısıyla, ürün özelliklerinin ayrıntılandırılması sürecini irdeleme ve bu süreci iyileştirme amaçlı bir yöntem tanımlama ihtiyacı ortaya çıkmaktadır. 

Tekstil ve giyim sektörü kapsamındaki şirketlerde, kullanılacak materyallerin gruplandırılmasından üretilen bedenler ve mevcut renk seçeneklerine kadar tüm ürün özelliklerinin tanımlanması konusunda, teknik özellikleri ele alan bir yönetim aracına ihtiyaç duyulduğu tespit edilmiştir. Bu nedenle, tekstil sektörü şirketlerinde gelişmiş teknik veri sayfalarının oluşturulması ve yönetimine ilişkin bir yazılım aracının geliştirilmesi, özelleştirilmesi, doğrulanması ve uygulanması tavsiye edilmektedir.

4.1.2.  Kimyasalların kullanımı

Kimyasal ürünlerin kullanılmasında alınacak başlıca tedbirler şunlardır:

MET şu şekildedir :

1.  Tekstil zincirinde kullanılan kimyasalların çevresel sürdürülebilirlik ilkelerine göre ikame veya bertaraf edilmesidir (“28142 sayılı Tekstil Sektöründe Entegre Kirlilik Önleme ve Kontrol Tebliği”nin A.2.2.3 ve A.2.2.5 sayılı bölümlerine denk gelir).

Yüzeyaktif maddeler tekstil sanayinde çok farklı amaçlarla (örneğin, deterjanlar,  lubrikantlar, vb.) kullanılmaktadır. Bazı yüzeyaktif maddeler, biyobozunurluklarının zayıf olması ve sudaki canlılar için zehirli olması nedeniyle sorunli sayılmaktadır. Son zamanlarda endişeler APEO ve özellikle NPE üzerinde yoğunlaşmaktadır. APEO için başlıca alternatifler yağ alkolü etoksilatlarıdır, fakat diğer yüzeyaktif maddelerin yerine de kullanılabilecek olan ve atık su arıtma tesislerinde biyolojik olarak kolayca bozunabilen veya elimine edilebilen ve zehirli metabolitler oluşturmayan maddeler de mevcuttur. MET, alkilfenoletoksilatlar ve diğer tehlikeli yüzeyaktif maddeler yerine, atık su arıtma tesislerinde kolayca biyolojik olarak bozunabilen veya elimine edilebilen ve zehirli metabolitler oluşturmayan ürünleri kullanmaktır.

Çoğu zaman kompleks oluşturucu madde kullanımından da kaçınmak mümkündür. Yine de kullanılmaları gerektiğinde ise, klasik iyon tutucu maddelere bir alternatif olarak, biyolojik olarak kolayca bozunabilen ya da en azından elimine edilebilen ve molekülünde N veya P içermeyen bileşikler (örneğin, polikarbonatlar, poliakrilatlar, glikonatlar, sitratlar ve bazı şeker-akrilik asit kopolimerleri) mevcuttur. Bazı durumlarda daha yüksek miktarların kullanılması gerekli olsa da, maliyetler karşılaştırılabilir düzeydedir. Ön arıtma ve boyama proseslerinde kompleks yapıcıların kullanımından kaçınmak veya kullanımını azaltmak, ve biyolojik olarak bozunabilen veya elimine edilebilen kompleks oluşturucuları seçmek gerekir. 

Köpük önleyici  maddeler çoğunlukla madeni yağ esaslıdır. Madeni yağ içermeyen ürünlerdeki tipik aktif bileşikler silikonlar, fosforik esterler, yüksek moleküllü alkoller, flor türevleri ve bu bileşiklerin karışımlarıdır. Silikonlar atık sudan sadece biyolojik olmayan (abiyotik) işlemler ile elimine edilir ve belirli konsantrasyonların üzerinde bulunduklarında oksijenin aktif çamura transferini/difüzyonunu engeller.  Tribütilfosfatlar yoğun bir kokuya sahip olan kuvvetli tahriş edici maddelerdir. Yüksek molekül ağırlığına sahip alkoller ise, yoğun bir kokuya sahiptir ve sıcak flottelerde kullanılamaz. Bunların kullanımlarını aşağıda belirtildiği şekilde engellenir veya azaltılır:
· Flottenin kumaş hareketi ile çalkalanmadığı yerlerde flottesiz air-jetlerin kullanımı,

· İşlem flottesinin başka bir prosesde ısıtma ve soğutma amacıyla tekrar kullanımı,

· En önemli özelliği yüksek derecedeki biyolojik olarak elimine edilme oranları olan, ve  mineral yağ içermeyen köpük önleyici maddelerin seçilmesi.
2.  Boyama ve yumuşatıcıların uygulanması için bağımsız ekipmanların kullanılması ve aynı zamanda katyonik yumuşatıcıların kullanılması sonucunda yıkama banyolarının yeniden kullanımı, aktif madde konsantrasyonunun arttırılması ve sonuç olarak ürün kayıplarının belirgin şekilde azaltılması mümkün olacaktır. Örneğin: emdirme makineleri (fulardlar), açık formda kumaşların üzerine boyaların ve/veya diğer kimyasalların uygulanması için kullanılır. Kumaşlar emdirme haznesinden geçerek flotteyi emer. Kumaş hazneyi terk ettikten sonra, silindirlerin arasından gerçirilerek sıkılır.  Alınan sıvının miktarı bu iki silindir tarafından uygulanan basınca, kumaşın taşınma hızına ve substratın türüne bağlıdır. Haznedeki flotte seviyesi, kumaş tarafından çekilen sıvıyı telafi edecek şekilde otomatik olarak idame ettirilir. Sıvı, sıcaklıktaki ve/veya konsantrasyondaki değişiklikleri önlemek için sirkülasyon halinde tutulur (“28142 sayılı Tekstil Sektöründe Entegre Kirlilik Önleme ve Kontrol Tebliği”nin B.2.19 bölümünde anlatılan teknikle ilgilidir).
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3. Uygun kimyasal tepkimeleri destekleyecek proses koşullarını optimize etmek ve bu sayede, kullanılan ürünlerde daha yüksek performansa ulaşmak (“28142 sayılı Tekstil Sektöründe Entegre Kirlilik Önleme ve Kontrol Tebliği”nin B.2.8 sayılı bölümüne denk gelir).
Boyama aşamasında banyo teknelerinde hacim kontrolünü sağlamak oldukça önemlidir. Bunu başarmak için, fulardın uygun şekilde tasarlanması gerekir. Fulard, tekstil materyalini herhangi bir akışkanla (bu durumda boya banyosuyla) emdirme fonksiyonuna sahip bir makine olmakla birlikte, bu süreç boyunca genellikle renk değişiminin gerektiği her an, ilgili banyonun kaybedilmesi ile konteynırı boşaltmak gerekir. Alternatif olarak, banyo kaybının azaltılmasını sağlamak için konteynır banyosunun hacminin azaltılabileceği bir fulard kullanılabilir. 

Klasik PES boyama carrier’larından, yüksek sıcaklıklarda boyama yaparak kaçınılabilmektedir (PES/WO ve elastan/WO karşımları hariç). Cazip diğer bir seçenek, politrimetiletilentereftalat (PTT) polyester lifleri gibi, carrier’sız boyanabilen PES liflerinin kullanılmasıdır. Ancak bu lifler fiziksel ve mekanik özelliklerindeki farklılıklar nedeniyle, PET-esaslı polyester lifleri ile tam olarak aynı ürün pazarını kapsamamakta ve bunlara PET esaslı polyester liflerini “ikame edecek” lifler gözüyle bakılamamaktadır. Carrier kullanımından kaçınılamadığı durumlarda, klasik aktif maddeler – klorlu aromatik bileşik, o-fenilfenol, bifenil ve diğer aromatik hidrokarbon esaslı maddeler – yerine, benzilbenzoat ve N-alkilftalimid gibi daha az zararlı olan bileşikler kullanılabilmektedir.

PES boya sonrası işlemlerinde sodyumhidrosülfitin kullanımından kaçınmak amacıyla iki farklı yaklaşım önerilmektedir: özel kısa zincirli sülfinik asit türevi esaslı indirgen maddelerin kullanımı ya da indirgenme yerine bazik ortamda hidrolitik solubilizasyon ile çözülerek uzaklaştırılabilen dispers boyaların kullanımı. Kısa zincirli sülfinik asit türevleri, biyobozunurluğu olan, aşındırıcı olmayan, çok düşük toksik özelliğe sahip maddelerdir ve sodyumhidrosülfitin aksine, sürekli pH ve banyo değişimlerine ihtiyaç kalmadan (böylelikle su ve enerji tasarrufu sağlanır) asidik koşullarda uygulanabilmektedir. Alkali ile uzaklaştırabilen boyaların kullanılmasıyla, hidrosülfit ya da diğer indirgen maddelerin kullanımından tamamen kaçınılabilmektedir.

Dispersiyon, küp ve kükürt boyalarının formülasyonlarında tipik olarak bulunan dispersiyon maddeleri şu şekillerde iyileştirilmiştir: 

1)  bunların yağ asidi esteri esaslı optimize edilmiş ürünler ile kısmen ikame edilmesi, ya da 

2)  modifiye edilmiş aromatik sülfonik asit karışımlarının kullanımı. Birinci seçenek sadece sıvı haldeki dispersiyon boyaları için uygundur (boyarmadde paleti halen sınırlıdır). Bu dispergatörler biyolojik olarak elimine edilebilir ve formülasyondaki miktarları, geleneksel formülasyonlardakine nazaran önemli miktarda düşürülebilmektedir. İkinci seçenekte belirtilen dispergatörler, geleneksel naftalin-sülfonik asidin formaldehit ile kondenzasyon ürünlerine kıyasla, biyolojik olarak daha yüksek derecede elimine edilebilmektedir. Bunlar hem dispersiyon hem de küp boyaları (katı ve sıvı formülasyonlar) için kullanılabilmektedir. 

Önceden indirgenmiş kükürt boyarmaddeleri (% 1’den daha az sülfür içeren sıvı formülasyonlar) ya da önceden indirgenmemiş sülfür içermeyen boyarmaddeler farklı şekillerde bulunmaktadır (oksitlenmiş, toz, sıvı formda suda çözülebilir halde ya da dayanıklı süspansiyon halinde).  Tüm bu boyarmaddeler hiç sodyumsülfür kullanmadan, yalnızca glikoz (sadece bir durumda) ya da glikozun ditiyonit, hidroksiaseton veya formamidin sülfinik asit ile kombinasyonlarını kullanarak indirgenebilmektedir. Stabilize edilmiş, önceden indirgenmemiş ve sülfür içermeyen boyarmaddelerin, diğer türddeki kükürt boyalardan daha pahalı olduğu bildirilmektedir.

Yetersiz boya fiksajı, selüloz liflerinin reaktif boyalarla, özellikle de çektirme yöntemine göre boyanmasında, uzun zamandır karşılaşılan bir sorundur ve genellikle boya alımını arttırmak amacıyla önemli miktarda tuz ilave edilir. İleri düzeydeki moleküler mühendislik tekniklerinin kullanımı sayesinde, selülozik liflerde bile % 95’in üstünde fiksaj oranları sağlayan ve klasik reaktif boyalara göre çok daha yüksek bir performansa (tekrar edilebilirlik ve düzgün boyama) sahip bifonksiyonel ve az miktarda tuz gerektiren reaktif boyaların geliştirilmesi mümkün olmuştur. Sıcak durulama sayesinde, boyamadan sonra yapılan durulama ve nötralizasyon adımlarında deterjan ve kompleks oluşturucu madde kullanımından kaçınılmaktadır. Soğuk durulama yerine sıcak durulama yapılması, durulama suyundaki ısı enerjisinin geri kazanılmadığı durumlarda, daha yüksek enerji tüketimine sebep olmaktadır. 

3.  Baskı (“28142 sayılı Tekstil Sektöründe Entegre Kirlilik Önleme ve Kontrol Tebliği”nin B.2.13.1 sayılı bölümüne denk gelir)

Rotasyon baskı makinelerinde baskı patı besleme sistemlerinin hacminin (örneğin, boru ve raklelerin çaplarının) küçültülmesi, baskı patı kayıplarının azaltılması yönünde büyük bir etkiye sahiptir. Tedarik sistemindeki patın geri kazanımının arttırılmasıyla daha yüksek bir tasarruf sağlanabilmektedir. Son dönemde kullanılan bir teknikte ise, sistemi doldurmadan önce rakleye bir bilyenin sokulmaktadır. Baskı işlemi bittiğinde, bilye geriye doğru bastırılmakta ve böylece besleme sistemi içerisindeki baskı patı tekrar kullanılmak üzere tamburlara geri pompalanmaktadır. Günümüzdeki bilgisayar destekli sistemler, baskı patlarının geri kazanımı  için daha fazla olanak sunmaktadır. Baskı patlarının geri kazanımı  ve yeniden kullanılması, tekstil terbiye tesislerinde düz kumaşlar için yaygın bir şekilde kullanılırlarken, halılar için kullanılmamaktadır. Bunun asıl nedeni, (halılar için kullanımı en yaygın olan kıvam artırıcı olan)  guar zamkının (biyobozunur bir bileşik olması nedeniyle) sınırlı bir depolama ömrüne sahip olması ve dolayısıyla tekrar kullanılmadan önce uzun süre bekletilememesidir.  

Analog baskıya alternatif olarak, tekstil ve halı sektöründe önem kazanmakta olan dijital teknikler kullanılmaktadır. Dijital baskıda, seçilmiş boyalar, bilgi işlemle hesaplanmış ihtiyaçlar esas alınmak suretiyle, isteğe bağlı olarak dozajlanmaktadır. Bu da, her değişikliğin sonunda baskı patı kalıntısı oluşumunu ortadan kaldırmaktadır.
4.  Bitim işlemleri (“28142 sayılı Tekstil Sektöründe Entegre Kirlilik Önleme ve Kontrol Tebliği”nin B.2.16.2 bölümüne  denk gelir)
Alınan flotte miktarını azaltmak amacıyla, emdirme sistemleri yerine minimum aplikasyon teknikleri olarak adlandıran teknikler (örneğin,  fularlama, püskürtme ve köpük ile aplikasyon yöntemleri) önem kazanmaktadır. Ek olarak, ramözlerin enerji tüketimini azaltmak için de çeşitli teknikler mevcuttur (örneğin, gelen kumaşın su içeriğini azaltmak amacıyla mekanik olarak su uzaklaştırma ekipmanları, fırın içinden atık hava akışı kontrolünün optimizasyonu, ısı geri kazanım sistemlerinin kurulması) .
4.1.3.  Ham maddelerin seçimi

Aşağıdaki tabloda, elyafın bitim işlemine geçmeden önce üzerinde bulunan kirleticilerden kaynaklanan çevresel etkiyi kaynağında önlemek için bazı ham maddeler sıralanmaktadır.
	Ham madde
	MET

	Sentetik lifler
	· Düşük emisyonlu ve biyolojik olarak bozunabilen/elimine edilebilen preparasyon maddeleri ile işlem görmüş materyalleri seçmek.

	Pamuk
	· Az madde aplikasyonu yöntemine göre (çözgü ipliklerinin ön ıslatılması) ve biyolojik olarak yüksek derecede elimine edilebilen haşıl maddeleri ile haşıllanmış materyalleri seçmek.

· PCP gibi çok zararlı kimyasallar ile kirletilmiş lif maddelerinin işlenmesini engellemek için, mevcut bilgileri kullanmak.

· Pazar koşulları izin verdiğinde, organik olarak yetiştirilmiş pamuk kullanmak.

	Yün
	· OC pestisit artıkları gibi çok zararlı kimyasallar ile kirletilmiş lif maddelerinin işlenmesini önlemek için, mevcut bilgileri kullanmak.

· Tüm üretici ülkelerde yün üretimi ve pazarlanmasından sorumlu yetkili kurumlar ile devamlı görüşerek ve düşük pestisit kalıntılı yapak elde edilmesini teşvik ederek, yasal olarak kullanılan her türlü koyun ektoparazitisitlerini kaynağında en aza indirmek.

· Madeni yağ esaslı ve/veya APEO içeren formülasyonlar yerine, biyolobozunurluğu yüksek harman yağları kullanılarak eğrilmiş yün ipliklerini seçmek.


Tablo 4.1 Bazı ham maddeler için belirlenen çevresel etkinnin kaynağında önlenmesine yönelik MET’ler

Tekstil endüstrisinde çok sayıda boya, pigment ve yardımcı madde uygulanır. Temel olarak bunlar aşağıdaki gibi sınıflandırılabilir:

· Boya ve pigmentler,

· Alifatik organik asitlerin yanı sıra azalan veya oksitlenen her türlü inorganik kimyasal madde ve organik kirletici dâhil olmak üzere temel tepkenler,

· Önceki bölümde dikkate alınanlar haricinde çoğunlukla organik bileşenler içeren yardımcı ürünler. Bunlar aynı zamanda özel ürün olarak bilinmekte olup, tam bileşeni bilinmemektedir. 
4.1.4.  Su ve enerji yönetimi

En fazla su tüketimine yol açan aşama boyama aşamasıdır. Boyama aşamasında önerilen tedbirlerden biri, geleneksel yıkama yönteminin yerini enzimatik işlem yönteminin almasıdır. Bu sayede hidrolize olmuş boya kumaştan ve boya banyosundan çıkarılarak su ve enerji tüketimini azaltacaktır.

Tekstil proseslerinde su tüketimini optimize etmek için dikkate alınacak bir başka husus ise, tüketim seviyelerinin kontrol edilmesiyle başlamaktır. Bu gibi bir kontrole dayanarak su tüketimi, iş uygulamalarının iyileştirilmesi, kesiksiz proseste kullanılan flotte oranının azaltılması, yıkama etkinliğinin iyileştirilmesi, proseslerin birleştirilmesi (örneğin, temizleme ve haşıl sökme) ve suyun yeniden kullanılması veya geri dönüştürülmesi gibi çeşitli tamamlayıcı işlemlerle azaltılabilir. Bu önlemler su tüketimini ve aynı zamanda proses banyolarının ısıtılması için kullanılan enerjiyi önemli oranda azaltabilir. Enerji tüketimini optimize etmek için başka önemli teknikler de mevcuttur (örneğin valfler, tanklar ve makineler, sıcak ve soğuk su akımlarının ayrılması ve sıcak akıştan ısının geri kazanılması). 

MET;

· Daha önce ifade edildiği üzere, çeşitli proseslerdeki su & enerji tüketimini izlemektir (28142 sayılı ÇŞB Tebliğinin B.2 .20.2 sayılı bölümüne denk gelir).
· Kesiksiz makinelere otomatik kapatma vanaları ve akış kontrol cihazları monte etmektir (28124 sayılı ÇŞB TEbliğinin A.4.2 sayılı bölümüne denk gelir).

· Çektirme makinelerinde, hacmi ve banyo sıcaklığını kontrol etmek için otomatik kontrol donanımları monte etmektir (28142 sayılı ÇŞB Tebliğinin A.4.3 sayılı bölümüne denk gelir).
· Uygun olmayan çalışmalarla kaynakların israfını engellemek amacıyla iyi belgelendirilmiş üretim prosedürlerini yerleştirmektir (28142 sayılı ÇŞB Tebliğinin A.4.4 sayılı bölümüne denk gelir).
· Üretimde programlamayı optimize etmek ve ön terbiyedeki prosesleri, ileriki işlem adımlarındaki proseslerin kalite ihtiyaçlarına göre ayarlamaktır.

· Farklı işlemleri tek adımda birleştirme olanaklarını araştırmaktır (28142 sayılı ÇŞB Tebliğinin B.2.2.3 sayılı bölümüne denk gelir).
· Çektirme proseslerinde, düşük ve ultra-düşük flotte oranlı makinaları kullanmaktır.

· Kesiksiz proseslerde, az madde aplikasyonu tekniklerini kullanmaktır. 

· Hem çektirme, hem de kesiksiz işlemlerde yıkama etkinliğini geliştirmektir (28142 sayılı ÇŞB Tebliğinin B.2 .20.2 sayılı bölümüne denk gelir).
· Soğutma sularını proses suyu olarak tekrar kullanmaktır (aynı zamanda ısı geri kazanımı sağlayarak) (28142 sayılı ÇŞB Tebliğinin A.4.10 ve C.4.8 bölümlerine denk gelir).
· Çeşitli atık sularda bulunan maddelerin halâ değerli olduğu ve/veya ürünün kalitesi ile çatışmadığı prosesleri belirlemek amacıyla, çeşitli proses atık sularının kalite ve hacimlerinin sistematik tanımlanması ile suyun tekrar kullanımı ve geri dönüşümü için olasılıkları incelemektir. Kesikli  işlemlerde geri dönüşüm amacı için, atık suların geri kazanımını ve tekrar kullanımını ve kolaylaştıran özelliklerle donatılmış makineleri kullanmak uygundur (28142 sayılı ÇŞB Tebliğinin A.4.11 sayılı bölümüne denk gelir). 

· Buhar kayıplarına engel olmak için, makinelerin tam kapanmasını sağlayan kapaklar kullanmaktır. 

· Isı kayıplarını en aza indirmek için, boruları, vanaları, tankları ve makineleri izole etmektir (28142 sayılı ÇŞB Tebliğinin A.4.12 sayılı bölümüne denk gelir).
· Yanma gazlarından ısı geri kazanımı, havanın ön ısıtılması, buhar kondenzatlarının tekrar kullanımı gibi uygulamalarla kazan dairelerini optimize etmektir. 

· Isı geri kazanımından önce, sıcak ve soğuk atık suları birbirlerinden ayırmak ve sıcak atık sulardan ısı geri kazanmaktır.

· Atık gazlar için ısı geri kazanım sistemleri kurmaktır (28142 sayılı ÇŞB Tebliğinin A.4.15 sayılı bölümüne denk gelir).
· Frekans kontrollü elektrik motorları kullanmaktır (28142 sayılı ÇŞB Tebliğinin A.4.16 sayılı bölümüne denk gelir).
4.1.5.  Atık yönetimi

Kalan baskı patları ve kalan fularlama banyoları gibi belirli özel proses kalıntıları oldukça agresiftir, ve mümkün olduğu ölçüde atık su akımlarından ayrı tutulmalıdır. 

Bu kalıntılar uygun şekilde ortadan kaldırılmalıdır: ısıl oksitlenme, yüksek ısıl değeri dolayısıyla uygun bir teknik olabilir.

Ham yün elyafta bulunan pestisit kalıntıları ile ilgili olarak çeşitli kuruluşlar kirli ve temizlenmiş yündeki pestisit içeriğini gösteren bilgilere sahiptir. İmalatçılar, analitik bir belge sunulmadığı sürece, OP ve SP ektroparazitisid gibi yasal olarak kullanılan herhangi bir pestisiti kaynağında en aza indirmek ve OC tarım ilaçları gibi en tehlikeli kimyasallarla kirlenen yünün işlenmesini önlemek amacıyla, bu bilgileri kullanabilir. Söz konusu bilgilerin elde bulunmaması durumunda, tarım ilaçlarının içeriğini belirlemek için numune testi yapılmalıdır, fakat bu seçenek imalatçı maliyetlerini artırır. Sektör dernekleri ve başlıca üretici ülkeler arasındaki işbirliği programları, yünde OP ve SP atığında ortalama içeriğin aşamalı olarak azaltılmasının yanı sıra düşük atık içeriğinin belgelendirilmesine yönelik sistemlerin geliştirilmesini sağlamıştır. 

Atık yönetim politikası, üretim döngüsünün her aşamasında atık üretiminin önlenmesi ve önleme, en aza indirme, optimize etme, geri kazanım ve işlemden geçirme politikaları geliştirmek olmalıdır. İşletmede üretilen atığın kontrol edilmesi, atık üretiminin kaynağını azaltmak için gereklidir. Örnek olarak, tedarikçiye ham maddeleri daha büyük konteynırlarda teslim etmesinin mümkün olup olmadığını sormak için ham maddelerin alındığı konteynırların hacim miktarı belirlenmelidir. Başka bir tedbir ise geri dönüştürme işlemini kolaylaştırmaktır. 

4.2.  ÖZEL FAALİYETLERE İLİŞKİN MET’LER

4.2.1.  Ön Terbiye

Örgü yağlarının kumaştan uzaklaştırılması (28142 sayılı ÇŞB Tebliğinin B.2.1 sayılı bölümüne denk gelir)

· Konvansiyonel madeni yağ esaslı lubrikantların yerine, biyolojik olarak bozunabilen ve suda çözülebilen lubrikantların kullanıldığı işlemlerle üretilmiş örgü kumaşların seçilmesi.

· Örgü kumaş üretiminde madeni yağların ikame edilmesi

· Termofiksaj işleminin yıkama öncesinde gerçekleştirilmesi ve ramözden çıkan hava emisyonlarının, yağların ayrı olarak toplanmasına ve enerji geri kazanımına izin veren kuru elektrofiltrasyon sistemleri ile işleme tabi tutulması. Bu atık suların kirliliğini azaltacaktır. 

· Hava emisyonlarını azaltma tekniklerinin uygulanması. 

· Organik çözücülerle yıkama yöntemi kullanılarak suda çözünemeyen yağların uzaklaştırılması.

· Çözücü ile temizleme ve yıkama (yıkama tekneleri, kir ayrıştırma, çözücü buharlaştırma sistemi, buhar geri kazanım birimi, çözücünün bertarafı, hava emisyonları, yardımcı su, enerji tüketimi)

Haşıl Sökme (28142 sayılı ÇŞB Tebliğinin B.2.2 sayılı bölümüne denk gelir).

· İlave madde aplikasyonunun düşük düzeyde olduğu ham maddelerin seçilmesi.

· Çevresel performansı iyileştirilmiş olan haşıl maddelerinin seçilmesi.

· Özgü ipliklerini önceden ıslatarak haşıl madde kullanımının en aza indirilmesi.

· Ham madde kaynağının kontrol edilemediği durumlarda oksidatif yolun takip edilmesi. 

· Haşıl sökme/yıkama ve ağartmanın tek bir adımda birleştirilmesi.

· Haşıl maddelerinin ultrafiltrasyon ile geri kazanılması ve yeniden kullanılması.

Ağartma (28142 sayılı ÇŞB Tebliğinin B.2.2 sayılı bölümüne denk gelir).

· Ağartma maddesi olarak tercihen hidrojenperoksit ağartmasının kullanılması hidrojenperoksit stabilizatörlerinin kullanımını en aza indirmek için geliştirilen tekniklerin uygulanması veya biyolojik olarak parçalanabilen/elimine edilebilen kompleks oluşturucu maddelerin kullanılması.

· Ağartma işleminde kullanılan sodyum hipoklorit ve klorin içeren bileşiklerin ikame edilmesi .

· Ön terbiye ve boyama proseslerinde biyolojik olarak parçalanabilen/elimine edilebilen kompleks oluşturucu maddelerin kullanılması.

· Tek başına hidrojenperoksit ile ağartılamayan keten ve sak lifleri için sodyumkloritin kullanılmasıdır. 2 adımlı bir hidrojenperoksit–klordioksit ağartması tercih edilen bir seçenektir. Elementel klor içermeyen klordioksit kullanıldığından emin olunmalıdır. Klor içermeyen klordioksit, sodyumklorat için indirgen madde olarak hidrojenperoksit kullanılarak elde edilmektedir.

· Hipoklorit ağartmasından gelen atık su, zararlı AOX oluşumunu azaltmak amacıyla, diğer atık su akımlarından ve karma atık sulardan ayrı tutulmalıdır.

Merserizasyon (28142 sayılı ÇŞB Tebliğinin A.4.16 sayılı bölümüne denk gelir).

· Merserize durulama suyundaki alkalinin geri kazanılması ve tekrar kullanılması veya alkali içeren atık suyun diğer hazırlık işlemlerinde tekrar kullanılması.

4.2.2.  Boyama (28142 sayılı ÇŞB Tebliği B.2.5)

Boya formülasyonlarının dozajlanması ve dağıtımı

· Boya sayısını azaltmak (boya sayısını azaltmanın bir yolu, trikromatik sistemlerin kullanılması ile olmaktadır),

· Boyaların dozajlanması ve dağıtımı için otomatik sistemlerin kullanılması ve sadece nadir olarak kullanılan boyalar için manuel işlemlerin kullanılması,

· Dağıtım hatlarındaki ölü hacmin fulard hacmine yakın olduğu uzun kesiksiz hatlarda, farklı kimyasalların boyalar ile işlenmeden önce karışmadığı ve tam otomatik olarak temizlenen merkezi olmayan otomatik istasyonların tercih edilmesi.

Çektirme yöntemine göre  boyama işlemleri için genel MET’ler (28142 sayılı ÇŞB Tebliğinin B.2.6 sayılı bölümüne denk gelir)
· Doldurma seviyesi, sıcaklık ve diğer boyama parametreleri için otomatik kontrol mekanizmaları, indirekt ısıtma & soğutma sistemleri, buhar kayıplarını en aza indirmek için başlıklar ve kapaklar ile donanmış makinelerin kullanılmasıdır.

· Tasarlandığı nominal flotte oranları aralığında çalışmasını sağlamak için, işlenecek lot büyüklüklerine en uygun olan makinelerin seçilmesidir. Modern makineler nominal kapasitelerinin % 60’ı (veya iplik boyama makineleri nominal kapasitelerinin % 30’u) seviyesine kadar düşük bir seviyede yüklendiklerinde bile, yaklaşık olarak sabit bir flotte oranında çalıştırılabilmektedir.

· Aşağıdaki özelliklere sahip olan yeni makinelerin seçilmesidir;

· düşük veya ultra düşük flotte oranına sahip, 

· flottenin maldan, işlem sırasında ayrılabilmesine olanak tanıyan,

· işlem flottesi ile yıkama flottelerinin dahili olarak ayrılabilmesine olanak tanıyan,

· kumaş üzerinde kalan su miktarını (carry-over) azaltmak ve yıkama etkinliğini geliştirmek için mekanik flotte ayrımı yapabilen,

· proses oyomoasyonuyla bağlantılı olarak çalışma döngüsü azaltılmış olan makineler. 

· Taşar durulama (overflow rinse) yöntemi yerine, doldurmalı-boşaltmalı veya diğer yöntemlerin uygulanması (kumaşa göre akıllı durulama) .

· Teknik değerlendirmelere göre uygun olduğu ölçüde, ilaveler yapılarak boya banyosunun tekrar kullanılması ve durulama suyunun bir sonraki boyama için tekrar kullanılmasıdır. 

Kesiksiz boyama işlemleri için MET (28142 sayılı ÇŞB Tebliğinin B.2.7 sayılı bölümüne denk gelir)

MET, konsantre flotte kayıplarını aşağıda belirtildiği şekilde azaltmaktır:

·  Az madde aplikasyonu sistemlerinin kullanılması ve emdirme yöntemine göre boyama teknikleri kullanıldığında emdirme teknesinin hacminin en aza indirilmesi.

·  Kimyasalların ayrı hatlarla dağıtıldığı ve aplikatöre beslenmeden hemen önce karıştırıldığı dağıtım sistemlerinin benimsenmesi.

·  Emdirme flottelerinin, alınan flotte miktarlarının ölçümü esas alınarak dozajlanmasına yönelik sistemlerden birinin kullanılması:

· Ters akım yıkama ilkeleri kullanılarak yıkama etkinliğinin artırılması ve kumaş üzerinde kalan su miktarının (carry-over) azaltılması . 

PES & PES karışımlarının dispers boyalarla boyanması (28142 sayılı ÇŞB Tebliğinin B.2.8 sayılı bölümüne denk gelir)

· Tehlikeli carrierlarin kullanımından aşağıdaki şekillerde kaçınmaktır:

· Carrier’sız boyanabilen polyester liflerinin kullanılması

· HT koşullarında carrier kullanmaksızın boyama yapılması. 

· Klasik boya carrier’ları yerine, benzilbenzoat ve N-alkilftalimid esaslı bileşiklerin kullanılması.

· PES art işlemlerinde sodyumditiyonit kullanımının ikame edilmesi.

· Yüksek derecede biyolojik elemine edilebilirliğe sahip dispergatörler içeren optimize edilmiş boya formülasyonlarını kullanmaktır.
Kükürt boyalarıyla boyamalar (28142 sayılı ÇŞB Tebliğinin B.2.9 sayılı bölümüne denk gelir)

· Geleneksel toz ve sıvı kükürt boyalarının yerine, stabilize edilmiş ön-indirgenmemiş sülfür içermeyen boyarmaddelerin veya sülfür içeriği %1’den az olan ön-indirgenmiş sıvı boya formülasyonlarının kullanılması

· Sodyum sülfürün yerine öncelikle kükürt içermeyen indirgen maddelerin veya bu olmuyorsa sodyumditiyonitin kullanılması.

· Sadece boyarmaddenin indirgenmesi için gerekli olacak kadar indirgen maddenin kullanılmasını sağlamak amacıyla gerekli önlemlerin alınması (örneğin, makine içindeki flotteden ve havadan oksijenin uzaklaştırılması için azot kullanılması)

· Oksitleyici olarak tercihen hidrojenperoksidin kullanılmasıdır.

Reaktif boyalarla kesikli boyamalar (28142 sayılı ÇŞB Tebliğinin B.2.10 sayılı bölümüne denk gelir)

· Yüksek fiksaj sağlayan, düşük tuz oranlı reaktif boyaların kullanılması.

· Rekatif boyalarla boyanan pamuğun son yıkamasında deterjan kullanımından kaçınılması.
Reaktif boyalarla pad-batch (emdirme) yöntemine göre boyamalar (28142 sayılı ÇŞB Tebliğinin B.2.11 sayılı bölümüne denk gelir)

· Selüloz kumaşın reaktif boyalarla kesiksiz (ve yarı kesikli) boyanmasına yönelik alternatif prosestir. Bu proses fulard üzerinde bir emdirme safhasını da içermektedir. Kumaşlar sıkıldıktan sonra bir rulo üzerine sarılarak oda sıcaklığında bekletilir. Rulo, istenen kimyasal proses (örneğin boya maddesinin sabitlenmesi) tamamlanıncaya kadar, yavaş yavaş döndürülerek rotasyonda tutulur. Son olarak kumaş açık ende yıkama makinesinde yıkanır. Bu proses ön terbiye (örneğin haşıl sökme) ve boyama işlemleri için (çoğunlukla direkt ve ve reaktif boyalar ile) sıkça kullanılır. Temel özelliği su ve enerji tüketiminin (geleneksel sistemlere göre %50 – 80 oranında) daha düşük ve yinelenebilirlik düzeyinin iyi olmasıdır.
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Şekil 10.13 (Tekstil MET Referans Dokümanı): Bir pad-batch (emdirme) tesisinin şematik düzeni

Yün boyama (28142 sayılı ÇŞB Tebliğinin B.2.12 sayılı bölümüne denk gelir)

· Yün için düşük kromlu ve ultra düşük kromlu sonradan klorlama yöntemleri. 

· Yün metal kompleks boyaları ile boyandığında, oluşan emisyonun azaltılması. 

· pH kotrollü boyama teknikleri. 

4.2.3.  Baskı

Genel olarak işlemler (28142 sayılı ÇŞB Tebliğinin B.2.13 sayılı bölümüne denk gelir) 
· Rotasyon baskı makinelerinde baskı patı kayıplarını şu şekilde azaltmaktır:

· Rotasyon baskı makinelerinde baskı patı tedarik sistemlerinin hacminin en aza indirilmesi,

· Rotasyon baskı makinelerinde baskı patının geri kazanımı sağlanarak

· Kalıntı halindeki baskı patının geri kazanımı sağlanarak,

· Temizleme işlemlerindeki su tüketimi azaltılarak,

· Düz kumaşlar için dijital ink-jet baskı makinelerini kullanılarak,

· Halı ve hacimli kumaşların baskısı için dijital jet baskı makineleri kullanılarak.

Reaktif baskı (28142 sayılı ÇŞB Tebliğinin B.2.14 sayılı bölümüne denk gelir)

· Reaktif baskıda üre kullanımının ikame edilmesi ve/veya azaltılması.

· İki adımlı reaktif baskı yöntemi.

Pigment baskı (28142 sayılı ÇŞB Tebliğinin B.2.15 sayılı bölümüne denk gelir)
· Çevresel performans optimize edilmiş pigment baskı patlarının kullanımı.

4.2.4.  Bitim işlemleri   (28142 sayılı ÇŞB Tebliği B.2.16)

Genel işlemler

· Flotte kalıntısını ve enerji tüketimini en aza indirmek.

· Düşük hava emisyonu optimize çözümleri kullanmak (Emisyon faktorü kavramı (havaya yönelik emisyonlar).

Kolay bakım işlemleri (28142 sayılı ÇŞB Tebliğinin B.2.17 sayılı bölümüne denk gelir)

Formaldehitsiz ya da az formaldehit içeren apre maddelerinin kullanılmasıdır. 

Kolay bakım bitim işlemleri kolay yıkama, yıkama ve kullanım esnasında buruşmaya karşı dayanıklılık, ütü istemezlik ya da çok az ütü isteme gibi özellikler kazandırmak üzere selüloz liflerine uygulanır. Bu özellikler, selüloz liflerinin poliamid ve polyester lifleriyle rekabet gücünü artırmak için artık selüloz liflerinde de aranmaktadır.  

Kolay bakım reçeteleri çeşitli katkı maddelerinden oluşur:

· Çağraz bağ oluşturucu kimyasallar

· Katalizör

· Katkı maddeleri (yumuşatıcılar, ayrıca su iticiler, hidrofillik kazandıran maddeler, vb.)

· Islatıcı kimyasallar olarak yüzey aktif maddeler.
Kolay bakım terbiye işlemi temelde selüloz liflerine ve bunların karışımlarına, kumaşın buruşmazlığını ve/veya boyut stabilitesini arttırmak için uygulanır.

Kolay bakım terbiye kimyasalları üre, melamin, döngüsel üre türevlerinden ve formaldehitlerden elde edilen bileşenlerdir. Çağraz bağ oluşturucu kimyasallar (reaktif grupları), serbest veya eterleştirilmiş N-metilol gruplarından oluşur.
Formaldehit bazlı çağraz bağ oluşturucu kimyasalların serbest formaldehit salınımı yapması gibi bir sorun ortaya çıkabilir. Formaldehitin kanserojen olduğu düşünülmektedir, ve çalışanlar için bir tehdit oluşturur (formaldehit, örneğin kesme işlemi esnasında da salınabilir). Nihai ürün üzerinde bulunan serbest formaldehit veya kısmen hidrolize olabilir formaldehit, nihai tüketici için de bir risk oluşturur. AB Eko Etiket Planı doğrudan tenle temas eden ürünler için 30 ppm sınırını getirmektedir. 

Düşük miktarda formaldehit içeren veya  formaldehitsiz ürünler bir alternatif olarak bullanılabilir.
Aşağıdaki tabloda farklı çağraz bağ oluşturucu kimyasallar gösterilmekte, ve bu kimyasalların formaldehit salınım potansiyeli belirtilmektedir. Formaldehit salınım potansiyeli en yüksek olan maddeler ilk satırlarda, hiç formaldehit içermeyen maddeyse son satırda verilmiştir. Bu maddeler arasında en düşük salınım potansiyeline sahip olanlar kullanılmalıdır
:

	Çapraz bağ oluşturucu maddenin türü
	 Formaldehit salınım potansiyeli

	Dimetilol üre 
	Yüksek 

	Melamin formaldehit kondenzasyon ürünleri
	Yüksek

	Dimetiloldihidroksietilen üre (DMDHEU)
	 Yüksek

	Dimetiloldihidroksietilenüre (DMDHEU) türevleri (en yaygın kullanılan)
	Düşük

	Modifiye edilmiş dimetildihidroksietilen üre
	Formaldehitsiz


Tablo 4.2. Farklı çağraz bağ oluşturucu kimyasallar

Halı sektöründe formaldehit emisyonlarını önlemek, formaldehit içermeyen kolay bakım terbiye ürünlerini kullanarak her zaman mümkün olmaktadır. Ancak tekstil sektöründe düşük formaldehit içerikli ürünlerin kullanılması kaçınılmaz olabilir.
Güve yemezlik işlemleri (28142 sayılı ÇŞB Tebliğinin B.2.18 sayılı bölümüne denk gelir)

Genel olarak işlemler 

· Haşere önleyici etken madde emisyonunun en aza indirilmesine yönelik genel teknikler. 

Kuru çekim yöntemi ile üretilen ipliğin güve yemezlik işlemleri 
· ”Kuru çekim yöntemi” ile iplik üretimi sırasında haşere önleyici etken madde emisyonunun en aza indirilmesine yönelik özel proses.

Boyanmış açık elyafın / temizlenmiş iplik üretiminin güve yemezlik işlemleri 

· Boyalı temizlenmiş ipliğin üretim işlemi sırasında haşerelere dayanıklı madde etken madde emisyonunun en aza indirilmesine yönelik özel proses değişiklikleri

Boyanmış iplik üretiminin güveye karşı dayanıklılığı

· Boyanmış iplik üretimi işlemi sırasında haşerelere dayanıklı madde etken madde emisyonunun en aza indirilmesine yönelik özel proses değişiklikleri.

Yumuşatma işlemleri (28142 sayılı ÇŞB Tebliğinin B.2.19 sayılı bölümüne denk gelir)

· Kesikli yumuşatmadan kaçınma.
Kesikli yumuşatmadan kaçınmanın sebebi şudur: Kesikli proseslerde, yumuşatıcı kimyasallar sıklıkla boyama prosesinin ardından doğrudan boyama makinesinde (örneğin jet, overflow) çektirme yöntemi kullanılarak gerçekleştirilir. Maalesef bu durum tekstilcileri çevre açısından zararlı katyonik maddeler gibi yumuşatıcı maddeleri seçmek zorunda bırakmakta ve ılık yumuşatma flottesinin hacminin %  10 -20 oranında kayba uğramasına neden olmaktadır. 

Bu nedenle, alternatif teknikler geliştirilmiştir: Yumuşatıcıların  fular veya püskürtme ve köpükle aplikasyon sistemleri ile uygulanması. 

Bu tekniklerin avantajı katyonik yumuşatıcı kimyasalların kullanımının önüne geçilmesi ve kimyasal madde kayıplarının çok düşük bir orana gerilemesidir.

Flotte kalıntılarının miktarı da kesikli proseslerde üretilen atık su miktarı ile kıyaslandığında azalmaktadır. Bu açıdan bakıldığında en iyi performans, en az sistem kaybı (şasideki flotte kalıntısı, borulardaki flotte kalıntısı ve toplu depolama konteynırlarındaki kalıntılar) sağlayan püskürtme ve köpük gibi uygulamalardır. 

Ancak aktif madde konsantrasyonunun yüksekliği, bu flottelerin biyolojik arıtma sistemlerinde arıtılmasına uygun değildir.

Yumuşatıcıların kesikli boyama prosesinden sonra, ayrı ekipmanlarda uygulanmasının diğer bir avantajı da kalıntı halinde katyonik yumuşatıcıların ortaya çıkması soruni olmadığı takdirde boyama veya durulama banyolarının tekrar kullanılabilir olmasıdır. Aksi takdirde sonradan gerçekleştirilecek boyama prosesinde boyanın emiliminde sorun yaşanır. 

Uygulamaların % 80’den fazlasında, sulu çözelti veya dispersiyon şeklindeki apre flottesi tekstil materyaline emdirme tekniğiyle uygulanmaktadır. Kuru kumaş, tüm gerekli maddeleri içeren apre banyosundan geçirildikten sonra merdaneler arasından geçirilerek sıkma işlemiyle flottenin mümkün olduğunca büyük bir kısmı uzaklaştırılmakta, kumaş kurutulmakta ve sonra da kondanse edilmektedir. Son adım olarak yıkama işleminden ise, kesinlikle zorunlu olmadıkça, kaçınmak gerekmektedir.

Normalde bu kayıplar, tüketilen toplam flotte miktarının % 1-5’i kadardır ve bu pahalı yardımcı maddelerin dökülmesi terbiyecilerin de işine gelmemektedir. Ancak, bazı durumlarda küçük fason terbiyecilerde kayıpların % 35 veya 50’nin üzerine çıktığı da görülebilmektedir. Bu kayıpların miktarı, aplikasyon sistemine (örneğin fulard şasisinin büyüklüğü) ve parti büyüklüğüne bağlı olarak değişmektedir. Bu açıdan püskürtme, köpükle aplikasyon ve aktarma (slop-padding) gibi aplikasyon tekniklerindeki sistem kayıpları, hacimce daha küçüktür (etken madde açısından daha derişik olmalarına rağmen) .

4.2.5. Yıkama (28142 sayılı ÇŞB Tebliği B.2.20) 

· Kesikli yıkama ve durulamada su ve enerjinin korunması. 

· Kesiksiz yıkama ve durulamada su ve enerjinin korunması. 

· Organik çözücüyle kumaş yıkama (temizleme) amaçlı tamamen kapalı devre işletmelerin kullanılması.

4.2.6.  Yapak yıkaması

Yapak yıkama sektöründe atık su arıtımı (su bazlı bir proses) bağlamındaki MET, entegre kir uzaklaştırma/ yağ geri kazanımı döngülerinin kullanımıyla birlikte, atık suların buharlaştırılması ve geriye kalan çamurun yakılarak bertaraf edilmesidir (28142 sayılı ÇŞB Tebliği’nin C.4.9 sayılı bölümüne denk gelmektedir).
Kir uzaklaştırma / yağ geri kazanımı devrelerinin kullanılması, su ve enerji tasarrufu sağlamaktadır (1 kg yağıltılı yapak için 2-4 l’lik net özgül su tüketim değerinin, kalın ve ince yün için elde edilebilir bir değer olduğu ispatlanmıştır). Ayrıca atık su arıtma tesisine gönderilen organik yükte önemli bir azalma ile birlikte, değerli bir yan ürün (tahminen yıkanan yapakta bulunan yağın % 25-30’u) elde edilmektedir. Eğer kir uzaklaştırma/ yağ geri kazanımı devresi, atık suyun buharlaştırılması ve çamurun yakılarak bertaraf edilmesiyle birleştirilirse, su ve enerjinin tam geri dönüşümü sayesinde, su tasarrufu ve bertaraf edilecek katı atık miktarı açısından ek çevresel yararlar sağlanmaktadır. Yine de bu teknoloji karmaşıktır ve yüksek sermaye ve işletme maliyetleri gerektirdiği bildirilmektedir. 

Yünün organik çözücülerle yıkanması sayesinde asıl temizleme işleminde su kullanımından kaçınmak mümkün olmaktadır. Su emisyonu için tek kaynak, yün ile gelen nem, vakum enjektörlerinde kullanılan buhar ve makineye giren havadan geri kazanılan nemdir. Bu su perkloretilen (PER) ile kirlenmiştir. Difüz emisyonlarla ilgili herhangi bir riskten kaçınmak amacıyla, bu su akımı, bir çözücü hava sıyırma ünitesi ve ardından bir artık çözücü bertaraf ünitesinde iki adımda arıtılmaktadır. Pestisitler kuvvetli bir şekilde çözücüye geçtikleri ve yağ ile uzaklaştıkları için, temiz yapağının pestisit içermediği bildirilmektedir. Bu da yünün terbiye edileceği daha sonraki işlemlerde fayda sağlamaktadır. Bu yöntemin diğer bir avantajı da, organik çözücünün suya nazaran daha düşük olan gizli ısısından dolayı, daha az enerji tüketimidir.

REACH Tüzüğü’ne göre yüksek önem arz eden bir madde (SVHC) olarak sınıflandırıldığı için perkloroetilenin başka bir maddeyle ikamesi  zorunlu olup, aşağıdaki alternatifler mevcuttur:

	Senaryo 
	Madde / Teknik
	Yorumlar

	Kuru Temizleme
	Hidrokarbonlar
	Kuru temizlemede kullanılan bütün hidrokarbon çözücüler alifatik hidrokabronlardan oluşur. Petrol bazlı çözücülerin doğal özellikleri arasında yüksek dereceli yanabilirlik, uçuculuk ve koku bulunur. Toksisite, bileşiğe bağlı olarak değişiklik gösterir. Çözücülerin tamamı uçucu organik organik bileşenlerdir (VOC) ve yanıcıdır. Petrol çözücüleri için yaygın olarak kullanılan makineler, birincil kontrol donanımlı kapalı devre makinelerdir. 

	
	Dekametilsiklopentasiloksan (Ticari Unvanı: Green Earth®) 

CAS: 541-02-6 
	Dekametilsiklopentasiloksan (D5) veya uçucu metil siloksan, çok sayıda tüketici ve endüstri uygulamasına sahip kokusuz ve renksiz bir sıvıdır. D5 çözücüsü çoğunlukla hidrokarbon makinelerinde kullanılmaktadır. Green Earth, bazı dönüştürülmüş tetrakloroetilen makinelerinde kullanılsa da, imalatçı bu seçeneği tavsiye etmemektedir.  Tetrakloroetilen makinelerinin dönüştürülmesi için imalatçı tarafından aşağıdaki kurulumların yapılması zorunludur: filtreleme sistemi; sıcaklık kontrol sensörleri; ön su separatör filtresi; su separatörü ve elektrikli kontrol paneli. Uçucu organik bileşik olarak sınıflandırılmamıştır.

	
	Propilen glikol eterler (örnekleri: propilen glikol t-butil eter (CAS: 57018-52-7) ve dipropilen glikol tert-butil eter (CAS: 132739-31-2)). Bunlar Rynex® Cleaning ticari unvanı altında kullanılmaktadır. 
	Birçok hidrokarbon makinede değişiklik yapılmadan kullanılabilir. Tetrakloroetilen makinelerin Rynex kullanacak şekilde dönüştürülmesi imalatçı tarafından tavsiye edimemektedir, aynı zamanda maliyet etkin bir strateji değildir. Rynex savunucularından bazıları, Reynex’in hem çözücüleri hem de suda çözünebilir bileşenleri giderdiği için temizlik açısından en iyi seçenek olduğunu düşünmektedir. Glikol eter, agresif bir temizleyici olup lekeleme yapmaz. Ancak suyun ayrıştırılması zordur ve çevrim süresi uzundur.



	
	Geleneksel / Profesyonel yaş temizleme 


	Yaş temizlemede, bu proses için özel olarak formüle edilmiş deterjanlarla bilgisayar kontrollü yıkama ve kurutma makineleri kullanır. Yaş temizlemede kullanılan yıkama makineleri, yıkama tamburunun rotasyonunu kontrol etmek için frekans kontrollü bir motor kullanır. Sonuç olarak nazik bir yıkama işlemi ortaya çıkar ve daha sorunsuz hızlandırma ve yavaşlatma gerçekleştirilebilir. Manüel işletim tercih edilmediğinde yıkama programı yazılımı uygun zaman, su seviyesi, su sıcaklığı, çıkarma ve tambur rotasyonu kombinasyonunu belirleyebilir. Yıkama makineleri aynı zamanda suyu tambura girmeden önce  temizleyici maddelerle karıştırmak üzere tasarlanmıştır. Yaş temizleme yöntemiyle temizlenen giyim eşyaları dikkatle kurutularak bitim işlemlerine hazırlanmalıdır. Yaş temizleme işlemleri yıkamadan kurutmaya kadar bitim işlemleri hariç yaklaşık 45 dakika sürer. Yaş temizlemede kullanılan kurutma makineleri nem düzeyini temel almakta olup, giyim eşyalarında istenen nem düzeyine ulaşıldığında çevrimi sonlandırabilirler. Yaş temizleme sistemleri aynı zamanda kıyafetler üzerindeki düğmeler ve süs amaçlı parçalar üzerinde de daha nazik olabilirler. 

	
	Green Jet® 


	Green Jet makinesi kumaş temizleme ve kurutma işlemlerini bilgisayar kontrollü tek bir birimde gerçekleştirir. Makine, 20 kilo ağırlığındaki giysiyi alacak şekilde tasarlanmıştır. Daha sonra rutubeti önlemek ve yüzey gerilimini azaltmak için giysiler kurutarak mekanik işlemin ve titreşimli air-jetlerinin çözünmez kiri giyim eşyalarından çıkarmasını ve gidermesini sağlar. Bu kir daha sonra bir tiftik haznesinde toplanır. Bir sonraki aşamada, daha önceden belirlenmiş miktarda su bazlı bir temizleme solüsyonu, kumaşı yeniden ıslatmak üzere air-jet deliklerinden enjekte edilir. Bir miktar solüsyon enjekte edildikten sonra, çubuklara ve silindire bağlı ağır yük yastıkları, çözünebilir kiri emer. Temizleme prosesinin ardından ünite, geleneksel bir kurutma çevrimine, sonra ise soğutma çevrimine girer.

	
	Karbondioksit


	Temizleme için karbondioksit ve deterjan kullanılır. Karbondioksit, kısa çevrim süresine sahip agresif olmayan bir temizleyici olmakla birlikte ekipmanı oldukça pahalıdır. Genel olarak bu ekipmanı kullanmaya geçmeyi kabul eden endüstriler için hibenin kullanılabildiği ABD’de tercih edilir. Karbondioksitle (CO2) temizleme, ticari ve perakende kuru temizleyicilerce kullanılmak üzere geliştirilmiş bir prosestir. CO2  yanıcı olmayan, toksik olmayan, renksiz, tatsız, kokusuz doğal yollarla ortaya çıkan bir gaz olup, basınca maruz kaldığında sıvı çözücüye dönüşür. Sıvı CO2 temizleme makineleri, çözücü makinesine benzeyen bir yapılanmaya sahiptir. Sistem kapalı devre bir sistemdir ve bir temizleme haznesi, depolama ünitesi, filtreleme, damıtma ve tiftik kapanı donanımıyla birlikte gelir. Yıkama, buhar geri kazanımı ve kurutma işlemlerinin tamamı temizleme haznesinde gerçekleştirilir. Sıvı CO2 ve deterjan, hazne içerisindeki jetler aracılığıyla kıyafetlerin geneline dağıtılır. Jetler, kıyafetler üzerindeki akışkan etkisinin rotasyon şeklinde sonuçlanacağı şekilde yerleştirilmiştir. Bir sonraki aşamada, kirin kıyafet üzerine yeniden yerleşmesini önlemek üzere CO2 çıkarılır. Çevrimin sonunda (35-40 dakika), basınç serbest bırakılır ve CO2 gaz haline geri döner; kıyafetlerden kir ve yabancı maddeler giderilir (kir ve kalıntılar, tankın dibinde toplanır). Kıyafetler, sıvı CO2 buharlaştıkça soğur ve kurur.



	
	n-propil bromür (n-PB) 

CAS: 106-94-5 

Ticari Unvanı: DrySolv 
	Bu çözücü, kuru temizleme işleminde tetrakloroetilene alternatif bir madde olarak düşünülmektedir. Ancak n-PB, toksik bir madde olarak sınıflandırılır. Reprotoksiktir (R60, R63); gözü, solunum yolunu ve deriyi tahriş edici etkiye sahip (R36/37/38), yüksek derecede tutuşur (R11) ve solunarak uzun süre maruz kalınması halinde ciddi zarara yol açabilecek kadar zararlıdır (R48/20).

	
	Soğuk Su Temizleme Sistemi


	Soğuk su temizleme sistemleri (yıkama ve kurutma makineleri), ince kumaşlar dâhil olmak üzere tüm kumaşları yıkayabilir ve kurutabilir. Giyim eşyalarını temizlemek için suda ve biyolojik olarak %100 çözünebilir deterjanlar kullandığı iddia edilir. Giyim eşyaları, çekmeyi en aza indirdiği öngörülerek soğuk suda yıkanır ve germe ekipmanının kullanımını kuru temizleyicilerin takdirine bırakabilir. 

	
	Propilen glikol eter bazlı solüsyon (Ticari Unvanı: ImpressTM Kuru Temizleme Sistemi)
	Hidrokarbon makinelerle uyumludur. Herhangi bir hidrokarbon veya glikol eterde olduğu gibi, uçucu organik bileşik olarak kabul edilir.

	
	Normal, izo ve siklo parafin karışımı (Ticari Unvanı: Hydroclene Fluids)
	Çok çeşitli türleri çözme yetkisine sahip karmaşık bir çözücüdür.




Tablo 4.3. Perkloroetilen için alternatifler 
4.2.7.   Ön terbiye, boyama, apreleme, baskı, yıkamada daha az tehlikeli kimyasalların kullanımı

Kalıcı organik kirleticiler (POP) endüstriyel proseslerde ve yakma proseslerinde istemsizce üretilir ve salınır. İstemsiz üretimden kaynaklanan salınımları azaltmaya veya ortadan kaldırmaya yönelik önlemler, Kalıcı Organik Kirleticilere ilişkin Stockholm Sözleşmesi’nin 5. Maddesi’nce düzenlenmektedir. Antropojenik kaynaklardan ortaya çıkan salımlar, bu maddeye uygun şekilde azaltılmalıdır. Sözleşme’nin amacı, bu gibi maddelerin sürekli olarak azaltılması ve uygulanabilir olduğunda nihai olarak bertaraf edilmesidir. 

Stockholm Sözleşmesi’nde tanımlanmış, istemsizce üretilen ve salınan kalıcı organik kirleticiler şunlardır:

· Poliklorlu dibenzodioksin ve dibenzofuranlar (sırayla PCDD’ler veya basitçe dioksinler, ve PCDF’ler veya basitçe furanlar)

· Heksaklorobenzen (HCB)

· Poliklorlu bifeniller (PCB2’ler)

· Pentaklorobenzen

Proseslerde kullanılan kimyasallar aracılığıyla tekstil ürünlerine geçen zararlı maddelerden kaçınmak için aşağıda yer alan teknikler kullanılabilir:

Tekstil ürünleri ve derinin boyanması (kloranil kullanarak) ve aprelenmesi (alkali ekstraksiyon yöntemiyle)

Hem tekstil ürünlerinde hem de deride diyoksin (PCDD-poliklorlanmış dibenzodioksin) ve furan (PCDF-poliklorlanmış dibenzofuran) kirliliği bulunmuştur. Tekstil ürünleri ve derilerde PCDD ve PCDF bulunmasının sebebi, ham maddeleri (pamuk, yün ve diğer iplikler ile deri) korumak amacıyla özellikle penaklorofenol ve kloronitrofenol olmak üzere klor kimyasallarının ve diyoksinlerle kirlenmiş boyaların kullanılmasıdır. Daha düşük miktardaki PCDD ve PCDF’ler, apre sırasında ya da proses esnasında ortaya çıkan çamurun yakımı sırasında oluşabilir. 

Sıralanan bu boya pigmentlerinin alternatifleri mevcuttur, dolayısıyla bu maddeler uygulanmamalıdır.

Penaklorofenol ve kloronitrofenol’e yönelik bazı aternatifler şu şekilde sıralanabilir: Ortofenil fenol  (OPP), 4-kloro-3-metilfenol (CMK), 2-N-oktil-4-izotiyazolin-3-keton (OIT).
Mevcut en iyi teknikler göz önünde bulundurulduğunda, tekstil ürünleri ve derinin PCDD / PCDF’lerle kirlenmesini önlemek için  kullanılacak ilk ve en önemli yöntem ürün zincirlerinde diyoksinlerle kirlenmiş boya ve biyositleri kullanmamaktır. Bu maddeler kullanıldığı takdirde, düşük konsantrasyonlu partiler (başka bir şekilde damıtılmış ya da saflaştırılmış maddeler) tercih edilmelidir. PCDD/PCDF oluşumdan kaçınmak için tekstil ürünlerinin, döşemelerin, deri ve halıların yakılmasından olabildiğince kaçınılmalıdır.

Atık su arıtımı ve flotasyon ürünlerinden kaynaklanan çamurun yakılması esnasında PCDD/PCDF oluşumu ve emisyonlarından kaçınmak için, “Mevcut en iyi tekniklere ilişkin kılavuz ilkeler ve en iyi çevre uygulamalarına ilişkin geçici kılavuz ilkeler” (PNUMA 2008)  [“Guidelines on best available techniques and provisional guidance on best environmental practices (PNUMA 2008)] belgesinde belirtilen mevcut en iyi teknikler ve en iyi çevre uygulamaları kullanılmalıdır. Bununla birlikte diğer çevre dostu teknikler de göz önünde bulundurulmalıdır.

Alternatifler

(2-benzotiazol tiol) metil tiyosyanat TCMTB; Tescil numarası CAS 21564-17-0

Orto-fenilfenol PP; Tescil numarası CAS 90-43-7

4-kloro-3-metilfenol CMK; Tescil numarası CAS 59-50-7

2-N-oktil-4-izotiyazolin-3-one OIT; Tescil numarası CAS 26530-26-1

4.3.  ATIK SU ARITIMI VE ÇAMUR BOŞALTIMI

Tekstil terbiye ve halı sanayiinden kaynaklanan atık suların arıtımı için aşağıdaki teknikler genel MET’ler olarak tanımlanmıştır:

· Düşük besin-mikroorganizma oranına (F/M) sahip aktif çamur sisteminde tekstil atık suyunun arıtılması (28142 sayılı ÇŞB Tebliğinin D.2 sayılı bölümüne denk gelir).

· Seçili ve ayrıştırılmış, biyobozunurluğu olmayan atık su akımının kimyasal oksitlenme ile arıtılması (28142 sayılı ÇŞB Tebliğinin D.5.4 sayılı bölümüne denk gelir).

· Sonuçta ortaya çıkan çamurun flokülasyonu/çökelmesi ve yakılmasıyla atık suyun arıtılması (28142 sayılı ÇŞB Tebliğinin D.7.3 sayılı bölümüne denk gelir).

· Boyarmadde kalıntısının emdirme flottesinden ve baskı patından anaerobik olarak giderilmesi (28142 sayılı ÇŞB Tebliğinin D.3 sayılı bölümüne denk gelir).

Tekstil terbiye alt sektöründe, uygulanabilir ön işlemden geçirme tekniği olarak “Fenton” tipi reaksiyonlu ileri oksidasyon kullanılması önerilmektedir (sıvı atığın türüne bağlı olarak, Kimyasal Oksijen İhtiyacı (KOİ) %70 ila %85 oranında azaltılabilir, geriye kalan ve bileşiğin değişmesi sebebiyle büyük oranda biyobozunur hale gelmiş olan KOİ, büyük ölçüde biyobozunur özelliktedir). Her durumda baskı patı ve emdirme flottesi kalıntıları gibi daha “agresif” atık türlerini atık su akışı dışında tutmak ve diğer bertaraf yöntemlerine tabi tutmak daha uygundur (bu tür atıkların bertarafı konusunda yetkilendirilmiş olan firmalardan yararlanılabilir).

Ancak biyolojik olarak parçalanamayan bileşikler içeren konsantre su akımları ayrı olarak arıtılamıyorsa, genel olarak eşit performansa ulaşabilmek için ilave fiziksel-kimyasal arıtmaya gerek duyulacaktır. Tekstil sektöründe en çok kullanılan atık su arıtma teknikleri şunlardır:
Tekstil sektöründe en sık kullanılan atıksu arıtma yöntemleri şunlardır:

· Biyolojik arıtma işlemini takip eden üçüncül işlemler, örneğin aktif karbonda adsorbsiyon ve aktif karbonun, aktif çamur sistemine geri dönüşümü ve absorbe edilmiş biyolojik olarak parçalanamayan bileşiklerin yakılarak yok edilmesi ya da çamur fazlasının (biyokütle ve kullanılmış aktif karbon) radikal işlem yoluyla parçalanması, 

· Toz halindeki aktif karbon ve demir tuzunu aktif çamura ilave ederek uygulanan kombine biyolojik, fiziksel ve kimyasal işlemler ve çamur fazlasının “yaş oksidasyon” veya “yaş peroksidasyon” (eğer hidrojenperoksit kullanılıyorsa) yolu ile reaktivasyonu 

· Oksitlenmesi zor olan bileşiklerin aktif çamur sistemi öncesinde ozonlanmaları.

· Atık su içerisindeki rengi ve bakterileri uzaklaştırmak için ozon işlemi ve UV arıtması.

Yünün temizlenmesi sonucu ortaya çıkan çamurun, tuğla yapımı için kil ile karıştırıldığında mükemmel teknik özellikler sergilediği kanıtlanmıştır. Fakat ekonomik detaylar temel olarak temizleme işini yapan şirketler ile tuğla imalatçısı arasında yapılan anlaşmaya bağlı olarak değişiklik gösterecektir. Elde edilen bilgilere göre bu yöntem, katı atık depolama, kompostlama ve yakma işlemlerinden daha ucuzdur.

Ayrıca, renk parametrelerinin kontrolüne ilişkin mevcut ulusal mevzuatta yer alan kriterlerin göz önüne alınması gerekmektedir.

Aşağıdaki tablo, çevresel performansı artırmak amacıyla kullanılabilecek olan MET’lerin değerlendirilmesinde işletmecilere ve Yetkili Mercilere yardımcı olmak için, sektöre yönelik başlıca özel teknolojileri ve bu teknolojiler kullanılarak elde edilen çevresel iyileşmeyi özetler. Daha yüksek puan, karşılığı olan konuda (atık üretme, atık su deşarjı, vb.) daha fazla iyileşme demektir. 5 puan, ilgili herhangi bir olumlu ya da olumsuz etkinin olmadığını ifade eder. İkinci tablo ise her bir puanın nicel bakımdan karşılığını belirtmektedir.  

	
	ÇEVRESEL İYİLEŞTİRME

	UYGULANAN TEKNOLOJİ
	ATIK
	SU
	HAVA EMİSYONLARI
	TÜKETİM

Enerji
	TÜKETİM

Ham madde
	GÜRÜLTÜ

	EĞİRME VE DOKUMA

	Geleneksel yağların suda çözünebilen yağlarla değiştirilmesi
	5
	7
	5
	7
	5
	5

	Yağ asidi esterleriyle sentetik lif hazırlanma sürecinde (biyobozunurluğu düşük olan) madeni yağların ikamesi  
	6
	7
	5
	5
	5
	5

	Yün eğirme için kullanılan madeni yağların glikol bazlı ürünlerle ikamesi 
	5
	7
	6
	5
	5
	5

	Örgü fabrikasında kimyasal maddelerin kullanımının azaltılması
	5
	7
	5
	6
	7
	5

	Çözgü formülünde sentetik parafin kullanımı
	5
	7
	6
	6
	6
	5

	ÖN TERBİYE



	Haşıl maddelerinin geri kazanılması 
	6
	8
	6
	6-7
	7
	5

	Haşıl maddelerinin bertaraf edilmesine yönelik oksidatif yöntem
	5
	7
	6
	6
	5
	5

	Enzimatik temizleme
	5
	9
	7
	8
	7
	5

	Tek aşamada pamuğun haşıllarının sökülmesi, temizlenmesi ve yıkanması
	5
	9
	7
	7
	6
	5

	Bir emdirme  (pad-batch) sistemi kullanılarak pamuğun minerallerden arındırılması ve haşıllarının giderilmesi 
	5
	8
	6
	6
	5
	5

	Alkalinin merserizasyondan geri kazanılması
	5
	8
	5
	5
	6
	5

	Pamuğun katyonlaştırıcı maddelerle ön arıtmadan geçmesi
	5
	7
	5
	5
	6
	5

	Ağartma işleminde klor (Cl) içeren bileşenlerin değiştirilmesi
	5
	7
	6
	5
	5
	5

	Ağartma işleminde kompleks oluşturucu maddelerin en aza indirilmesi
	5
	7
	5
	5
	5
	5

	Yapak yıkama: yağ geri kazanım çevrimleri
	4
	8
	6
	5
	5
	5

	Elastik örgü kumaşların termofiksaj öncesinde yıkanması
	5
	8
	8
	5
	5
	5

	BOYAMA

	Fularlama sürecinde boya banyosu kaybının en aza indirilmesi
	6
	8
	5
	6
	7
	5

	Püskürtmeli boya (jet-dye) makinelerinin optimize edilmesi
	5
	8
	7
	6
	7
	5

	Jet overflow makineleriyle boyamada boyanın optimize edilmesi
	5
	7
	7
	7
	6
	5

	Boyama banyosunun optimize edilmesi
	5
	7
	6
	6
	6
	5

	Econtrol  prosesi: Selülozik kumaşların reaktif boyalarla boyanması
	5
	8
	6
	7
	5
	5

	Polyesterin dispors boyalarla boyanmasında yeni indirgeme banyoları
	5
	7
	5
	5
	5
	5

	Reaktif boyalarla boyama işleminde enzimlerle art işlem
	5
	6
	6
	6
	6
	5

	Yeni kükürtlü boyaların kullanılması
	7
	8
	7
	6
	5
	5

	Yeni reaktif boya çeşitlerinin seçilmesi
	5
	7
	5
	7
	7
	5

	Selülozik liflerde reaktif boyalarla çektirme yöntemine göre boyama
	5
	8
	5
	5
	5
	5

	 Krom ve krom mordan boyaların reaktif boyalarla ikamesi
	5
	8
	5
	6
	5
	5

	Yünün ön metallenmiş boyalarla boyanması
	5
	8
	5
	5
	6
	5

	Polyester ve polyester karışımlarının alternatif carrier’lerle veya carrier kullanılmadan boyanması 
	5
	8
	6
	5
	5
	5

	Polyester örgü kumaşların tek bir banyoda yıkanması ve boyanması
	5
	9
	7
	8
	5
	5

	Biyobozunur dispersiyon maddeleri
	5
	8
	5
	5
	5
	5

	Kükürtlü boyalarla boyama için yeni oksitleyici sistem
	7
	8
	7
	6
	5
	5

	Süperkritik karbon dioksit kullanımı
	5
	7
	7
	6
	6
	5

	Yünün boyanmasında yardımcı madde olarak lipozomların kullanılması
	6
	8
	6
	7
	6
	5

	BASKI

	Optimize edilmiş çevre performansına sahip pigment baskı patları 


	5
	9
	7
	7
	7
	5

	Artık baskı patlarının geri dönüşümü
	7
	6
	5-6
	5
	8
	5

	Rotasyon baskı makinelerinde baskı patı besleme sistemlerinin hacminin en aza indirilmesi
	5
	9
	5
	5
	7
	5

	Reaktif iki aşamalı baskı
	5
	7
	5
	5
	7
	5

	Reaktif baskıda ürenin ikamesi ve/veya azaltımı
	5
	6
	4
	6
	5
	5

	Düz kumaşlar için ink-jet dijital baskı
	7
	9
	7
	6
	7
	7

	BİTİM VE HAŞILLAMA

	Formaldehit içermeyen veya düşük miktarda formaldehit içeren kolay bakım (buruşmazlık) bitim işlemleri
	5
	9
	9
	5
	5
	5

	Enzimlerle kataliz
	5
	7
	6
	6
	6
	5

	Asgari apre uygulamasına yönelik sistemler
	5
	7
	7
	7
	5
	5

	Kesikli işlemelerde yumuşatıcı maddelerin en aza indirilmesi
	5
	7
	6
	6
	6
	5

	İnsektisit içeren ürünlerde emisyonların en aza indirilmesi
	5
	7
	4
	4
	5
	5

	KİMYASALLARIN ELİMİNE EDİLMESİ VEYA İKAME EDİLMESİ

	Azot ve/veya fosfordan oluşan kompleks oluşturucu maddelerin ikamesi
	6
	8
	5
	4
	4
	5

	Çevre dostu köpük kesici maddelerin seçilmesi
	5
	7
	6
	5
	5
	5

	Yüzey aktif maddelerin biyobozunur yüzey aktif maddelerle ikame edilmesi
	5
	7
	5
	5
	5
	5

	Plazma teknolojisi
	6
	7
	6
	6
	6
	5


Tablo 4.4 Sektöre özgü başlıca teknolojiler ve çevresel iyileşme

0 - 4 arası değerler: Çevresel dezavantajları vardır.
5 : olumlu ya da olumsuz etkisi bulunmamaktadır

6-9 arası değerler: Çevresel iyileştirmeler sağlar.

Yukarıdaki tabloda belirtilen puanların anlamına dair daha net bir fikir sahibi olmak için aşağıdaki tablo nicel açıdan her bir puana bağlı olarak çevresel performansının iyileştirilmesini göstermektedir:

	ÇEVRESEL PERFORMANS ÜZERİNDEKİ ETKİSİYLE İLİŞKİ DEĞERLER

	4
	5
	6
	7
	8
	9

	ATIK
	Azalma yok
	Çevresel performansta

etkisi yoktur
	%20 azalma
	%30 azalma
	%40 azalma
	>%50 azalma

	SU
	Biyobozunur değil
	
	%10 – 20 azalma
	%30 – 40 azalma
	%50– 60 azalma
	>%60 azalma

	HAVA EMİSYONU
	Yüksek kirlilik
	
	%20 azalma
	%30 azalma
	%40 azalma
	>%50 azalma

	ENERJİ TÜKETİMİ
	Yüksek tüketim
	
	%10 - 20 azalma
	%30 – 40 azalma
	%50- 60 azalma
	>%60 azalma

	HAM MADDE TÜKETİMİ
	Yüksek tüketim
	
	%20 azalma
	%30 azalma
	%40 azalma
	>%50 azalma

	GÜRÜLTÜ
	Yüksek gürültü
	
	10 – 20 dBA
	30 – 40 dBA azalma
	50 – 60 dBA azalma
	>70 dBA azalma


Tablo 4.5. Puanların ifade ettiği çevresel performans iyileştirmelerinin nicel açılımı 
5.  EMİSYONLARIN KONTROLÜ VE ÖLÇÜMÜ 

Bu bölümde entegre çevre izni verilmesi sırasında karşılaşılan en zor görev olan, bir tesis için geçerli koşulların belirlenmesi süreci ele alınmaktadır. Tekstil tesisleri, ve bu tesislerin çevresel koşulları farklılık gösterebileceğinden muhtemel her durumun ortaya koyulması imkansızdır. Dolayısıyla bu bölüm, reçeteden ziyade yol gösterici bir işaret olarak ele alınmalı, ve her bir durum için sağduyu  ve profesyonel bilgi birikiminin dikkate alınması gerektiği akılda tutulmalıdır. 

5.1.  İŞLETME KOŞULLARI 

Tesisler her zaman normal ve ideal olan koşullarda çalışmamaktadır. Bu durum izin koşulları belirlenirken göz önünde bulundurulmalıdır. Genel olarak aşağıdaki işletme koşulları meydana gelebilir:

·  Bir tesisin veya bir kısmının devreye alınması ,

·  normal çalışma koşulları ,

·  normal olmayan çalışma koşulları - bunlar beklenmeyen koşulların ve olayların bir sonucu olarak ortaya çıkabilir-,

·  bir tesisin veya tesisin bir bölümünün kapatılması.

İzin koşulları belirlenirken dikkate alınması gereken diğer bir husus da endüstriyel kazalardır. 

Diğer tesisler ele alındığında, örneğin yakma tesislerinde, asıl yakma işlemi gerçekleşmeden önce kirletici emisyonunun daha yüksek düzeyde olduğu bir devreye alma evresi söz konusuyken; tekstil tesislerin genelinde böyle bir evre söz konusu değildir. Tekstil sanayiinde buna benzer durumlardan söz etmek zor olsa da (şayet tesiste bir kazan var ise o zaman bir devreye alma evresi sözkonusu olabilir), diğer bağlı tesislerde, örneğin atık su arıtma tesislerinde, tesis inşa edildikten sonra normal çalışma koşullarına erişmeden önce belirli bir ilk çalışma dönemine ihtiyaç duyulabilir. Bu gibi durumlar izin belgesi içerisinde düzenlenmeli ve mümkünse  devreye alma evresine özgü emisyon sınır değerleri belirlenmelidir. Tekstil tesislerinde ne devreye alma dönemine, ne de kapanış dönemine özgü bir AB Mevzuatı bulunmamaktadır. Dolayısıyla bu meselelerde ulusal kanunlar göz önüne alınmalıdır. Fakat Endüstriyel Emisyonlar Direktifi ve Entegre Çevre İzni Yönetmeliği’nde (Türkçe) normal olmayan koşullar hakkında genel bir açıklama yer almaktadır. Buna göre verilen izin, bu gibi durumlarda ne yapılması gerektiği konusunda değerlendirmeler içermelidir. 

Normal olmayan çalışma koşullarına ilişkin izin talimatları

İlk olarak bir izinde, “Bu gibi koşulların meydana gelmesi öngürülmemektedir “ gibi bir cümlenin yer almaması gerektiğinin altı çizilmelidir, çünkü uygulamada bu tür koşullar her zaman meydana gelir. Eğer bununla ilgili herhangi bir talimat yer almazsa, bu daha sonra sorun yaşanmasına neden olur. Örneğin, eğer bir tesiste meydana gelen arıza nedeniyle işletmecinin elinde aşırı miktarda atık varsa, bunu izinde belirtilen yer dışındaki bir yerde depolayabilir. Resmi açıdan düşünüldüğünde işletmeciye izni ihlal ettiği için ceza verilebilir, çünkü bu durum ne izin başvurusunda, ne de izin belgesinde gündeme getirildiğinden aslında meydana gelmemelidir. Fakat böyle bir durum önceden tahmin edilmiş olsaydı, izinde aşağıdaki şekilde ifade edilirdi: “Normal olmayan koşıullar altında üretilecek olan atıkların depolanacağı yer X binasıdır.”

Bir izinde normal olmayan  koşullara ilişkin talimatlara yer verilmesinin, yalnızca bu gibi durumlara özel emisyon düzeylerinin belirlenmesiyle kalmayacağı akılda tutulmalıdır. Birçok durumda, yukarıdaki cümlede belirtildiği gibi tanımlayıcı koşuların olması gerekmektedir.

Elbette bir tesisin başına gelebilecek tüm varsayımsal durumları bir arada düşünmek imkansızdır.  Hem işletmecilere hem de yetkili mercilere verilebilecek en iyi tavsiye, bir tesisin farklı bölümlerinde yaşanabilecek arızaların sonuçlarını aşağıdaki noktalar ışığında düşünmektir: 

· Atık su arıtma tesisi arızalanırsa ne olur? 

· Toprağa kimyasal sızıntısı yaşanırsa ne olur? 

· Atık su akımını ölçen alet arızalanırsa ne olur? 

	Örnek:

Aşağıda, bir tekstil fabrikasının izin belgesinde bulunması faydalı olan birkaç cümle yer almaktadır: 

“Devreye alma, durdurma veya doğru atık su yönetimi için gerekli olan tesisatın arızalanması durumunda şunlar gereklidir: 

·  Atık su arıtma tesislerindeki tüm ölçüm aletlerinin ve teknik aletlerin doğru çalışıp çalışmadığını kontrol edin, haftada bir defa çökelme tanklarını ve diğer atık su arıtma ekipmanını kontrol edin. Ekipman zarar görmüşse, hasarın giderilmesi için gerekli olan faaliyetleri derhal başlatın.

·  Atık su akımını ölçen cihazın zarar görmesi durumunda derhal tamir ettiriniz. Arada geçen süre içerisinde atık su miktarı su kullanımına dayalı olarak hesaplanmalıdır. 

·  Üretim sahasında maddelerin kontrolsüz bir şekilde salınması durumunda kanalizasyon sistemine ulaşmaları engellenmeli ve çevre korumadan sorumlu bir uzman veya teknik bir yönetici durum hakkında bilgilendirilmelidir. “


Tekstil sanayiinde bir tesisin kapanması talimatlarına ilişkin bir sorun bulunmamaktadır. Genel olarak diğer durumlarda olduğu gibi, örneğin atık depolama alanları (arazi ıslahı, izleme, doğru şekillendirme, v.b) gibi koşulların izin belgesinde yer alması gerekmektedir. 

5.2.  YÜZEY SULARI VE KANALİZASYON SİSTEMLERİ 

İki durum arasında ayrım yapılabilir : i) Atık su,  harici bir kanalizasyon sistemine veya tesise ait olmayan bir atık su  arıtma tesisine deşarj edilir ii) Atık su doğrudan yüzey suyu alıcı ortamına deşarj edilir. 

İlk durumda, işletmecinin izin belgesindeki deki talimatları yerine getirmesi genel olarak daha kolay olacaktır;   emsiyon sınır değerleri daha ulaşılabilir düzeyde olacaktır ve işletmeci, atık su arıtma tesisatına çok fazla para yatırmak durumunda olmayacaktır.  Ayrıca, normal omayan çalışma koşulları altında normal kirletici deşarj düzeylerinde meydana gelebilecek bir aşma, deşarjın gönderildiği atık su arıtma tesisinin yeterli arıtma kapasitesine sahip olması durumunda uygulamada çevre üzerinde çok az bir etkiye neden olacak veya hiçbir etkiye neden olmayacaktır.

Kirleticilerin doğrudan yüzey sularına deşarj edildiği durumlar tamamen farklıdır; burada arıtma deşarjdan önce yapılmalıdır.

Yeraltı sularıyla ilgili olarak ise birçok AB ülkesinde yeraltı sularına atık su deşarjı hukuken yasaklanmıştır. Bunun nedeni tekstil sektörü atık sularının sıklıkla tehlikeli maddeler içermesi ve bu atık suların yeraltı sularına deşarj edilmesinin 2006/118/WE sayılı Yeraltı Suları Direktifi’ne uygun olmamasıdır. 

5.2.1.  Parametrelerin ve kirleticilerin seçilmesi 

- Emisyon sınır değerleri (ESD) belirlenmesi gereken kirleticiler 

Entegre izin belgesinde belirtilmesi gereken kirleticiler ele alındığında aşağıdaki varsayımların göz önünde bulundurulması gerekir:

a.  Atık suların bileşimi  tekstil prosesinde kullanılan kimyasallara ve maddelere ve aynı zamanda atık su arıtma işleminin türüne bağlıdır. Dolayısıyla bir izin belgesi için kirleticilerin seçimi yetkili mercii için en zor husustur ve uzmanlık bilgisi gerektirir. Örneğin tekstil sektöründeki örgütlerle çalışan kişilerle belirli bir teknoloji veya  kullanılan kimyasallar  hakkında görüşülebilir ve buna dayalı olarak atık suda görülebilecek maddeler tanımlanabilir.

b.  Mevcut atık su yönetmeliğine göre tekstil sektöründe kullanılan proseslere bağlı olarak su kirleticilerine ilişkin muhtemel farklı emisyon standartları söz konusudur– bunlar emisyon sınır değerleri belirlenmesi gereken minimum kirletici grubudur; 
c.  Adı geçen yönetmelikte yer alan değerler her zaman MET’teki emisyon sınır değerleri ile aynı değildir; ancak bu her zaman kontrol edilmesi kolay bir şey değildir, çünkü tekstil sektörü için MET Referans Dokümanı aslında atık su deşarjı ile ilgili herhangi bir sınır değeri vermemektedir (Doküman MET’leri belirtir ancak bunlarla ilgili sınır değeri sağlamaz). Bu yüzden, eğer emisyon düzeyleri kanunlara uygunsa bu tesisin atık su arıtma anlamında MET ile uyumlu olmadığını söylemek zordur.

d.  Emisyon Sınır Değerleri belirlenmesi gereken kirleticileri içeren tek bir kirletici listesi yoktur. Aşağıdaki tabloda tekstil endüstrisinin atık sularında en yaygın olarak bulunan kirleticilerin listesi verilmiştir, fakat bu tamamlanmış bir liste olarak ele alınmamalıdır. Farklı nihai ürünlerin üretimi sırasında belirli farklı kimyasalların kullanıldığı ve bu listenin de açık uçlu bir liste olduğu hiçbir zaman unutulmamalıdır. Öte  yandan, bir fabrikada burada listelenmiş olan ağır metallerin kullanımı söz konusu değilse, bunları izin belgesinde belirtmenin bir anlamı yoktur. 

e.  Emisyon sınır değerlerinin tanımlanması: Değerlerin ülke kanunlarına dayalı olarak hesaplanmasıı gerekmektedir, fakat AB kurallarına göre şartlar öyle gerektiriyorsa, örneğin doğal alıcı ortamın çevresel statüsü kötüyse (çok kirlenmiş ise ya da yalnızca küçük kirletici yükünü kaldırabilecek küçük bir akarsusysa) daha sıkı değerler uygulanabilir. Buradaki altın kural, emisyonların çevresel kalite standartlarının ihlaline neden olmaması gerektiğidir. 

f.  Atık suyun devlete ait kanalizasyon sistemine deşarj edilmesi durumunda, atık su arıtma tesisine girdi teşkil edecek kirletici değerlerinden daha yüksek düzeylerdeki kirleticiler kabul edilebileceğinden daha fazla esneklik söz konsudur. İzin belgesinde belirtilen bazı atık su parametrelerine ilişkin emisyon sınır değerleri, deşarjın gönderildiği belirli bşr atık su arıtma tesisinin kapasitesine de bağlı olabilir. Bu gibi durumlarda izin başvurusu sahibi, atık su arıtma tesisinin işletmecisi ile yapmış olduğu ve emisyon sınır değerlerin tanımlandığı bir anlaşmayı yetkili mercie sunmalıdır.

	Atık su parametresi
	Notlar

	Renk
	Tüm durumlarda

	BOİ5
	Tüm durumlarda

	KOİ
	Tüm durumlarda

	Toplam katılar
	Tüm durumlarda

	pH
	Tüm durumlarda

	Sıcaklık
	Tüm durumlarda

	İletkenlik
	Tüm durumlarda

	Toplam organik karbon (TOK)
	Tüm durumlarda

	Cl
	Tüm durumlarda

	Toplam N ve NH4
	Tüm durumlarda

	Toplam P
	Tüm durumlarda

	Deterjanlar
	Tüm durumlarda

	SO42-/S2-
	Kükürt içeren boyaların kullanılması durumunda

	As, Cd, Hg, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn, Sb
	Sadece proseslerde kullanılan kimyasallarda mevcut oldukları takdirde

	Hidrokarbonlar/Madeni yağlar
	Esas olarak pamuk kullanılan alanlarda (pamuğun hazırlanmasında madeni yağlar kullanılmaktadır)

	Biyositler
	Yapak yıkama için kullanılabilir




Tablo 5.1 Atık su parametreleri

Tablodaki kirleticilerin sınır değer aralıkları bulunmamaktadır, çünkü AB’de tekstil endüstrisinde bunlar için emisyon sınır değerleri belirlenmemiştir. Tekstil sektörü için MET Referans Dokümanı’nın 3. Bölümü’ndeki aralıklar sadece bilgilendirme amacıyla verilmiştir.

- Avrupa Kirletici Salınım ve Taşınım Kaydı’na (E-PRTR) bildirilmesi gereken diğer kirleticiler 

Entegre Çevre İzni konusunda yürürlükteki mevzuat kapsamına giren tekstil tesislerinin aynı zamanda 91/689/AT ve 96/61/AT sayılı Konsey Direktiflerini tadil eden 18 Ocak 2006 tarihli  ve 166/2006 sayılı Avrupa Kirletici Salınım ve Taşınım Kaydının Oluşturulmasına İlişkin AB Tüzüğü’nün
 de kapsamına girdiği vurgulanmalıdır. Ancak bir tesisin işletmecisi sadece aşağıdaki durumları bildirimek zorundadır: 

(a) İşletmeci, Ek II’de (166/2006 sayılı Tüzük) listelenmiş olan havaya, suya ve toprağa  yapılan salınımların yine Ek II’de (166/2006 sayılı Tüzük) belirtilmiş olan eşik değerlerini aşması durumunda bildirimde bulunmalıdır . Daha fazla ayrıntı için Ek IV’e bakınız. 

(b) İşletmeci, Tüzüğün Ek 6’sında atıfta bulunulan arazi ıslahı ve derine enjeksiyon işlemleri hariç olmak üzere, geri kazanım  veya bertaraf işlemleri için  yılda 2 tonu aşan tehlikeli atığın veya yılda 2000 tonu aşan tehlikesiz atığın saha dışına taşınması durumunda bildirimde bulunmalıdır; formda Yönetmeliğin 6. Maddesine göre geri kazanım için transfer edilen atıklar “R”, bertaraf için transfer edilen atıklar“D” kodu ile ile işaretlenerek, tehlikeli atıkların sınır aşan hareketleri için atık geri kazanım veya  işlemini yapanın adı ve adresi, ve asıl geri kazanım veya bertaraf sahası bilgileri eklenir. 

(c) İşletmeci, Tüzüğün Ek II’sinde belirtilen, atık su arıtma tesisine gönderilecek olan atık sularda yer alan kirleticilerin Ek II’nin (Tüzüğün) 1b sütununda belirtilen eşik değerlerini aşması durumunda bildirimde bulunmalıdır. 

Bu kılavuzun kullanıcıları için kolaylık teşkil etmesi açısından, 166/2006 sayılı Yönetmeliğin Ek II’si, kılavuzun Ek III’ünde yer almaktadır. 

ÖNEMLİ NOT

Aşağıdaki kurallar akılda tutulmalıdır: 

a) Bir izin belgesinde belirli maddelerden bahsedilmemesi, bu maddelerin PRTR’a göre  bildirim zorunluluğunun olmadığı anlamına gelmez, fakat  yine de karışıklıkları engellemek için bir tesis tarafından salınabilecek tüm PRTR maddelerinin en azından başvuru formunda yer alması tavsiye edilir; bu, ilerde meydana gelecek yükümlülüklerin değerlendirmesine katkıda bulunacaktır. Örneğin yetkili merci bir izin belgesine sadece mevcut su kirliliği yönetmeliğinde yer alan KOİ, kükürt (S), fenol, çinko (Zn), balık biyodeneyi (ZSF), pH gibi maddelere ilişkin değerleri dahil ederse; bu, klorür salınmadığı anlamına gelmez. Eğer klorür salınımı söz konusuysa, işletmenin ayrıca bunu bildirmesi de gerekir

 b) PRTR Tüzüğü, belirli sınır değerleri kapsamında izin belgesi verilmesiyle bağlantılı değildir; bilgilendirme amaçlarına hizmet eder. Tüm PRTR maddelerini izin belgesine yazmaya gerek yoktur.

c)  Sadece, ilgili yıl içerisinde eşik değerin aşılması durumunda PRTR'ye durumun bildirilmesi gerekir– aşağıdaki örnekleri göz önünde bulundurun: 

· 2011 yılında bir tekstil terbiye fabrikası suya 102 kg çinko salınımı yapmıştır – bu Ek II’de yer alan eşik değerini ( 100 kg ) aşan tek madde olsa da bildirilmelidir. 

· Aynı fabrika 2012 yılında suya 98 kg çinko salınımı yapmıştır, ancak Ek II’deki sınır değerlerini aşan başka bir madde salınımı yapmadığı için bildirimde bulunmasına gerek yoktur. 

d) Bildirimi yapılan maddelerin miktarları ölçülebilir, hesaplanabilir veya tahmin edilebilir – uygulamada fiziksel anlamda emisyonların ölçülmesine dayanan raporlama sadece sürekli izleme sistemi olan tesisler için önerilebilir (fırınlar, büyük elektrik santralleri) – tekstil tesisleri için salımları hesaplamak veya tahmin etmek daha iyidir – ölçüm sonuçları yardımcı yöntem olarak düşünülmelidir. 

5.2.2.  Suya emisyonların izlenmesi ve ölçüm teknikleri

Suya emisyonların izlenmesinden bahsederken, daha önce bahsedildiği gibi iki durum mevcuttur:  

- doğal koruma alanlarına (nehirler, göller) doğrudan emisyonlar,

- ortak bir kanalizasyon sistemine emisyonlar (kamu veya özel) 

Her ikisi de izleme gerektirir ancak ikincisi genellikle daha az sıkıdır. Bu sadece izin belgesi üzerinde yazan koşullara değil aynı zamanda kanalizasyon sisteminin sahibinin şartlarına da bağlıdır. Burada izin belgesi düzenlemek için kullanacak olan yaklaşım sunulacaktır.

1. Atık su içerisinde kirleticilerin düzeylerinin izlenmesi .

Bu ölçüme dayanan tipik bir izleme sistemidir ve bir amacı vardır: İzin belgesinin şartlarının sağlanıp sağlanmadığını kontrol etmek. Eğer izlemeye, izlemenin kapsamına ve sıklığına ilişkin talimatları ve aynı zamanda numune alma sıklığı ve analitik yöntemlere ilişkin standartları içeren bağlayıcı düzenlemeler/yasalar varsa, izin belgesi üzerinde bunlara sadece atıfta bulunulabilir.  Halihazırda yasada yer alan kuralların aynısını tekrar yazmaya gerek yoktur
.  İzlemeden kimin sorumlu olacağı konusunda, bunun hem işletmecinin, hem de yetkili makamın/ denetim makamının sorumluluğu olduğu vurgulanabilir. Bu da bir işletmecinin kendi içinde izleme yapması veya dışardan numuneler alan ve bunları analiz eden sertifikalı bir firmadan hizmet alması gerektiği anlamına gelir. Diğer taraftan  denetim makamı izin koşullarını iki yolla kontrol etmeli ve izlemelidir:  
· İşletmeci tarafından gönderilen izleme raporlarını kontrol etmek,

· Tesisleri denetlemek ve kendi numunelerini almak.

Denetime ilişkin  bazı hususlar aşağıda belirtilmiştir:

·  Aşağıdaki koşullarda bazı faaliyetler ek izleme gerektirebilir: i) Atık su alıcı ortamı bozulmaya açık bir alansa (ortam ancak kendi atık suyunu arıtmaya yetecek kapasiteye sahipse) ii) Tesis koruma alanlarına yakınsa, iii) Özel olaylarda. Bütün bu durumlar başvuruda ve iznin düzenlenme sürecinde dikkate alınmalıdır. Eğer ek izlemeye gerek duyulursa,  bu genellikle işletmecinin sadece atık sudaki kirleticileri değil aynı zamanda alıcı ortamın atık su kalitesini de izleyeceği anlamına gelir. 

· Eğer atık sular bir kanalizasyon sistemine aktarılıyorsa, normal çalışma koşulları altında yılda iki kez numune almak yeterli olacaktır. Öte yandan bu deşarjların yapıldığı kanalizasyon sisteminin sahibi olan kurum,  işletmecilerden daha sıkı izleme koşulları isteyebilir, fakat bu durum izin belgesinin kapsamı dışındadır (bu gibi durumlar kanalizasyon sisteminin sahibi ile işletmeci arasında imzalanan bir sözleşmeyle düzenlenir.) 

·  Analitik yöntemin seçimi: Uluslararası standartlara (ISO) dayanan yöntemleri n kullanılması önerilir. Bazı maddelere ilişkin örnekler şu şekildedir: i) KOİ – ISO 15705, ii) Klor– ISO 10304-2, iii) Çinko– ISO 8288

Bu standartlar, AB ülkelerinde yaygın olarak kullanılan uluslararası standartlardır. Uluslararası standartların mevcut olmadığı parametreler için ulusal standartlara dayanan yöntemler kullanılmalıdır. 

·   Atık su parametrelerinin izlenmesinin yanı sıra, su kullanımının ve atık su miktarı ile akışının da ölçülmesi önemlidir. Bu bilgiler yıllık kirletici salınımlarının değerlendirilmesi açısından önemli olacaktır. İzleme ne kadar doğru olursa işletmeci açısından o kadar iyi olur, işletmeciler böylelikle özel bir proses için ne kadar su kullanıldığını kesin olarak bilebilir. Üretim için kullanılan sularla diğer türdeki atık suların ayrı ayrı ölçülmesi gerekmektedir, zira insanlar tarafından tüketilen su miktarı kolaylıkla hesaplanabilir. Kanalizasyon sistemlerine yapılan salınımlarda, kanalizasyona aktarılan su miktarının tüketilen su miktarına eşit kabul edilmesi (her ne kadar buharlaşma ve diğer kayıplar sebebiyle bu miktar kesin olarak belirlenemese de) iyi bir tahmin yöntemidir. 

2. Hesaplama yöntemlerine ve tahminlere dayalı izleme.

Bu, izleme faaliyetinin biraz daha farklı bir amacı olan diğer bir kısmıdır. Emisyon ölçümlerinin yapılmasındaki amaç tesisin izin belgesi koşullarına uygun hareket edip etmediğini kontrol etmek ve şayet uygun hareket etmiyorsa gerekli yürütme prosedürünü başlatmak iken, hesaplama ve tahminlerin yapılmasındaki amaç aşağıdaki gibidir:   

- Gerek üretim gerekse yardımcı proseslerde MET’lerin kullanılıp kullanılmadığı,

- Diğer tesislerle kıyaslandığımda emisyon düzeylerinin neler olduğu (kıyaslama)- özellikle de üretim birimi bazlı göstergelerin kullanılması durumunda.

Diğer önemli bir husus da PRTR’a bildirimde bulunma zorunluluğunun olması durumunda faydalı bilgilerin edinilmesidir.

Aşağıdaki tabloda bu tür bir izleme yapılırken kullanılabilecek bazı göstergeler verilmiştir. Bunun nihai bir liste olmadığı ve duruma göre ek göstergelerin eklenebileceği unutulmamalıdır.

	Parametre
	Birim

	Boyama için kullanılan su
	Litre/kg ürün başına

	Durulama için kullanılan su
	Gram/kg ürün başına

	KOİ/BOİ/diğer parametreler
	Litre/yıl

	Suyun yıllık tüketimi
	l/yıl

	Kendi kaynaklarından kullanılan suyun oranı
	%

	Kanalizasyon suyunun geri dönüşümünden gelen suyun oranı
	%


Tablo 5.2.Emisyonların izlenmesinde kullanılabilecek göstergeler 
Bu tür izlemede kütle dengesi yaygın olarak kullanılır. İzlemenin Genel İlkeleri konulu MET Referans Dokümanı’na (2003 – güncelleniyor) göre belirli bir maddeye (madde ‘i’) kütle dengesi uygulanırken denklem şu şekilde yazılmalıdır:

	‘i’ maddesinin girdisi= üründeki ‘i’ maddesinin miktarı +

Atıktaki ‘i’ maddesinin miktarı +

proses içerisinde dönüştürülen/tüketilen ‘i’ maddesinin miktarı -

proses içerisinde üretilen ‘i’ maddesinin miktarı +

‘i’ maddesinin birikimi +

 ‘i’ maddesinin emisyonları


5.3.  TOPRAK VE YERALTI SUYU


Normal çalışma koşulları altında toprak ve yer altı suyu kirliliği tekstil sektörü için bir sorun teşkil etmeyecektir. Konuyla ilgili standartlar ve izleme gereklilikleri Entegre Çevre İzni Yönetmeliği’nde belirtildiği için, bunların izin başvuru formuna ve izin belgesine yazılmasına gerek yoktur.
 Ancak küçük bir endüstriyel kaza meydana gelmesi halinde  (örneğin kimyasalların kontrolsüz bir şekilde toprağa dökülmesi) yetkili mercii izleme yapılmasını isteyebilir. Nitekim izin belgesinde bu tür muhtemel durumları ele almak zordur, çünkü böyle durumlarda ne olacağını öngörmek ve suya/toprağa salınımı olan hangi parametrelerin izlenmesi gerekeceğini önceden bilmek mümkün değildir.

5.4.  HAVA EMİSYONLARI

Tekstil sanayiinde kullanılan prosesler çok karmaşık olduğu için bir işletmecinin veya yetkili merciin haberi olmadan bazı emisyonların ortaya çıkması söz konusu olabilmektedir. Bu durum hava emisyonlarının değerlendirilmesini her iki taraf için de zor bir iş haline getirir. Bu doğrudan bir soruna yol açmaz çünkü bu tür emisyonlar, diğer emisyonlara nazaran önemsiz kalacaktır.

Havaya salınabilecek maddeler ve kaynakları bu kılavuzun 3. Bölümü’nde yer almaktadır. Aşağıda, izleme ve izin belgesi verilerek kontrol edilmesi gereken madde aralıkları konusunda uygulamaya ilişkin bazı hususlara yer verilmiştir.

5.4.1.  Kirleticilerin seçimi ve emisyon düzeyleri

Yardımcı emisyonların izin belgesine dahil edilmesi

Yardımcı emisyonlar, doğrudan teknolojik olmayan fakat üretim için gerekli olan proseslerden kaynaklanan emisyonlardır. Tekstil sanayiinde teknolojik buhar üreten kazanların emisyonları; termofiksaj ve kurutma vb. işlemlerden kaynaklanan emisyonlar, yardımcı emisyonlar için iyi bir örnek teşkil edecektir. Genel olarak, Entegre Çevre İzni Yönetmeliği’nde yer alan tanım kapsamına girmesi nedeniyle bunlara izin belgesinde yer verilmelidir:

”Tesis: Ek-1 listesinde yer alan bir veya birden fazla faaliyetin, bu faaliyetlerle teknik bağlantısı olan ve kirlilik üzerinde etkisi olabilecek,  aynı sahada bulunan ilgili diğer işlemlerin yürütüldüğü sabit bir faaliyeti ve faaliyetlerin bütünü”.
Diğer taraftan bir IPPC tekstil tesisinde çalışanların yaşadığı odaları ısıtma amaçlı bir kazan varsa, bu kazan ilkesel olarak entegre çevre izni kapsamına girmez. Böyle bir özelliğin kapsama dahil edilip edilmeyeceğini her durumda belirleme yetkisi Yetkili Merciin elindedir. 

Emisyon düzeyleri

Emisyon düzeyleri belirlenirken göz önünde bulundurulması gereken kriterler:

· Yürürlükteki mevzuattaki kirleticiler için mevcut emisyon standartları: Eğer bu tür standartlar mevcutsa emisyon düzeyleri bunları aşmamalıdır. Tekstil tesisleri için, baskı proseslerinden kaynaklanan uçucu organik bileşikler için durum bu olacaktır.

· Önerilen emisyon düzeyleri çevresel kalite standartlarının (imisyon düzeylerinin) ihlali anlamına mı gelecek? Bu soruya cevap vermek için atmosferde yer alan kirleticilerin dağılımına ilişkin bir modelleme çalışması yapılmalıdır. Eğer çevresel kalite standartlarına uyulmayacağı öngörülüyorsa iznin verilmemesi gerekir. Diğer bir olasılık da emisyon düzeylerini düşürmek amacıyla bazı azaltım tekniklerinin kullanılması ve istenen seviyelere gelindikten sonra izin başvurusunun yenilenmesidir.

· Eğer bir işletmeci tarafından teklif edilen emisyon düzeyleri çevresel emisyon standartlarına uygun olacaksa, bunlar izinde belirtilebilir.

· Ne emisyon standartlarının, ne de çevresel kalite standartlarının belirtildiği kirleticilerin, izin belgesine dahil edilmesine ilişkin herhangi bir yasal dayanak yoktur. Genellikle bunların emisyon düzeyleri nispeten önemsizdir. Ancak bu durum, örneğin kirleticinin tesise yakın alanlarda yaşayan insanlar için koku sorunlarına neden olması gibi durumlarda başka sorunlara yol açabilir (örneğin bitim işlemlerinde bazen asetik asit kullanılmaktadır)  

Tipik Kirleticiler

Aşağıdaki tabloda tekstil sektöründeki tipik kirleticiler verilmiştir. Bu listenin nihai  bir liste olmadığı ve her zaman için yeni bir maddenin eklenebileceği unutulmamalıdır. 

	Kirletici
	Notlar

	CO, CO2, SO2, NOx, toz
	Fosil yakıt kullanan tüm işletmeler: kazanlar; yakma, termofiksaj ve kurutma işlemlerinin yapıldığı tesisler,

	Uçucu Organik Bileşikler
	Boyama, baskı, kaplama, laminasyon, kuru temizleme – çok sayıda olmaları nedeniyle gösterge olarak toplam karbon gibi bir göstergenin kullanılması tavsiye edilir.

	Formaldehit
	Teknolojik prosesler: ütüleme, ısı verme, baskı 

	Amonyak
	Laminasyon

	Klor
	Ağartma işleminde salınabilir


Tablo 5.3. Tipik kirleticiler.
5.4.2.  Atmosfere Emisyonların Modellemesi 

Modellemenin amacı önerilen emisyon sınır değerlerinin çevre kalite standartlarına aykırı olup olmadığını kontrol etmektir. Bu işlem izin başvurusunun bir parçası olarak ve bir işletmeci tarafından gerçekleştirilmelidir (uygulamada bu görev, sıklıkla bu iş için dışardan hizmet alınan danışmanlarca gerçekleştirilmektedir). Birçok dispersiyon modeli bulunmakla birlikte bu modellerin çoğu Gauss Dispersiyon Denklemine dayanır. Aşağıdakiler gibi birçok dispersiyon modeli bulunmaktadır:

· CALPUFF,

· RIMPUFF,

· AERMOD, 

ve daha birçokları. 

Bunların tek tek açıklanması bu kılavuzun kapsamını aşmaktadır. Dolayısıyla burada yetkili mercilerin başvuruları değerlendirirken göz önünde bulundurması gereken bazı genel noktalara değinmekle yetineceğiz:

a. Türkiye çapında tek bir dispersiyon modelinin kullanılması önerilmektedir, böylelikle bütüncül bir yaklaşım elde edilecektir. Birçok AB ülkesinde dispersiyon modellerinin yönetmeliklerde yer alması zorunludur;

b. Emisyon göstergelerini değerlendirirken eleştirel davranın; çünkü birçok danışman izin başvurularında daha güzel bir tablo çizmek adına göstergeleri daha düşük gösterme eğilimindedir. Herhangi bir şüpheniz olduğunda işletmeciye izin başvurusunun bu kısmıyla ilgili gerekçesini sormaktan veya harici bir uzmanın/danışmanın (örneğin, Tekstil Endüstrisi Derneğinin) görüşüne başvurmaktan çekinmeyin. Birçok göstergenin hesaplamalara dayalı olduğu unutulmamalıdır, örneğin; baskı işleminde ne kadar kirletici emisyonu gerçekleştiğini bilmek istiyorsak, kullanılan baskı patının miktarına ve baskı patının içerdiği uçucu organik bileşik miktarına dayalı bir gösterge bulmamız gerekir. Tek bir baskı makinesinde kullanılan baskı patının miktarıyla, içerdiği uçucu organik bileşik miktarını çarparak, daha sonra bir dispersiyon modeli için kullanılacak olan bir emisyon göstergesi elde ederiz. 

c. Yetkili Merciin ofisinde dispersiyon hesaplamaları için bir yazılım bulundurması önerilir; bu yazılım zaman zaman işletmecilerin sunduğu çalışmaları kontrol etmek için kullanılabilir. 

5.4.3.  Hava Emisyonlarının İzlenmesi 

Emisyon standartlarının bir tesis için geçerli olması durumunda sürekli veya periyodik izleme gereklidir. Bu gereklilikler (sıklık, yöntem, sonuçların istatiksel olarak ele alınması gereklilikleri) Entegre Çevre İzni Yönetmeliğinde yer almaktadır, dolayısıyla bunların tanımları burada tekrarlanmayacaktır. Ancak, bazı kirleticiler için hava emisyonlarının ölçümlerinin yapılması yönünde hukuki bir yükümlülük olmayabilir. Bunun anlamı, bu tür yükümlülüklerin verilen izin belgesi özelinde yetkili merci tarafından kararlaştırılmasıdır (elbette işletmeci başvurusu sırasında izlemenin kapsamına ilişkin öneride bulunabilir); bu yapılırken yürürlükteki mevzuattaki asgari gerekliliklerin yerine getirilmesi gerekmektedir. 

Hava emisyonlarının izlenmesi her zaman fiziksel ölçümler yapılması anlamına gelmemektedir– aslında tekstil sanayide çevresel etkiler çoğu durumda atık su kaynaklı olduğu için fiziksel ölçüme gerek yoktur. Yine de Yetkili Mercilere yapılacak öneri, işletmeciden kirletici taşıyan havadan numune alabilmek için emitörlere ölçüm başlıklarının kurulmasını talep etmesidir. Bu durum, özellikle tesise yakın bölgede yaşayanlardan şikâyet gelmesinin beklendiği durumunda uygulanabilir olmalıdır. Bu başlıklar sayesinde denetim makamı  bir izinde belirtilen sınır değerlerinin aşılıp aşılmadığını kontrol edebilir. 

Hesaplamaya/tahmine dayalı izleme süreçlerinde aynı ilkeler suya emisyon ölçümleri için de geçerlidir (alt bölüm 5.2.2). Aynı prensipler Kirletici Salınım ve Taşınım Kaydı (PRTR)  bildirimleri için de geçerlidir (bkz.  alt bölüm 5.2.1'in sonu)

Bazı ilave hususlar:

Hava emsiyonlarında atmosfere salınan kirletici seviyelerini (doğrudan veya dolaylı) izlemenin yanı sıra, yardımcı parametreleri izlemek de önemli ve gerekli olabilir. Örneğin, yakıt olarak kullanılan biyokütlenin nem veya maksimum kül içeriğinin ölçümü zor olabilir, ancak biyokütle üreticileri ya da sağlayıcıları tarafından bu parametrelerin değerini belirten bir sertifika düzenlendiği takdirde ölçüm yapılma zorunluluğu ortadan kalkabilir. Bu sertifikalar işletmeciye ait olmalıdır ve bir denetim  yetkilisi işletmeciden bu belgeleri ibraz etmesini isteyebilir. 

5.5.  KOKU KONTROLÜ 

AB düzeyinde kokuya yönelik bir düzenleme bulunmamaktadır. O yüzden de, her Üye Ülke kendi düzenlemelerini uygulamalıdır. AB seviyesinde koku sorunlarına neden olan maddeler için emisyon sınır değeri bulunmamaktadır, dolayısıyla 27692 sayılı Kokuya Sebep Olan Emisyonların Kontrolü Yönetmeşiği’nden alınan gerekliliklere ek olarak izinde sadece bazı genel notlara yer verilmelidir. 

Koku sorunlarına neden olan tipik maddeler aşağıdaki tabloda verilmiştir. Bu, Tekstil MET Referans Dökümanı’nın 3. Bölümü’nden alınmıştır.

	Madde
	Olası kaynağı

	Epsilon - kaprolaktam
	Poliamid 6 ile poliamid 6 karşımlarının termofiksajı; PA 6 ve PA kopolimerleri ile pat ve toz kaplama

	Parafinler, yağ alkolleri, yağ asidi esterleri (normalde kokuları daha az yoğun olan maddeler, fakat yüksek konsantrasyonlarda)
	Gri tekstillerin termofiksajı ve ön yıkaması verimsiz yapılan tekstiller

	Hidrokarbonlar
	Baskı, ıslatıcı maddeler, makinetemizleme, kaplama kaplakaplamaoating

	Aromatik bileşikler
	Carrier’lar

	Asetik asit, formik asit
	Çeşitli prosesler

	Hidrojen sülfür, merkaptanlar
	Kükürt boyama

	Kükürt türevleri
	İndirgen maddeler, yün yıkama atölyelerinde sıcak asit çatlatma

	Amonyak
	Baskı (üre hariç), kaplama, dokusuz yüzey kumaş prosesleri

	Akrilatlar
	Baskı (kalınlaştırıcı maddeler hariç), kaplama,  dokusuz yüzey prosesleri

	Formnaldehit
	Kolay bakım bitim işlemleri, dokusuz yüzeyların bitim işlemleri, kalıcı alev geciktiriciler 

	Terpen (d limonen)
	Çözücüler, makine temizleyiciler

	Stiren
	SBR polimerizasyonu, SBR bileşiklerine stiren ilavesi

	4-Vinil Siklohekzen (4-VCH)
	SBR- polimerizasyonu (4-VCH, bütadienin SBR polimerizasyonu esnasında oluşan bir dimeridir)

	Bütadien
	SBR polimerizasyonundaki monomer

	4-fenil siklohekzen (4-PCH)
	SBR- polimerizasyonu (4-PCH stiren ve bütadien arasındaki reaksiyonla oluşur)

	Aldehitler
	Yakma

	Akrolein
	Gliserolün dekompozisyonu

	Fosforik asit esterleri (özellikle tributilfosfat)
	Islatıcı maddeler, sıvıdan havayı ayırmaya yarayan maddeler

	Ftalatlar
	Egaliz maddeleri ve dispergatörlermaddeleri

	Aminler (düşük moleküler)
	Çeşitli prosesler

	Alkoller (oktanol, butanol)
	Islatıcı maddeler, köpük kesici kimyasallar

	Kaynak: [179, UBA, 2001]


Tablo 5.3. Koku sorunlarına neden olan tipik maddeler
Belirli MET’lerin kullanımıyla (örneğin sulu yıkayıcılar, veya kimyasallı tankların kapatılması gibi bazı genel yönetim uygulamaları gibi) koku sorunlarının kısmen önüne geçilebilmektedir. Koku seviyelerinin ölçülmesinde olfaktometri adı verilen bir teknik kullanılmaktadır. Diğer yöntemler arasında koku sorunlarına yol açan maddenin kendisinin (örneğin H2S) ölçülmesi de bulunmaktadır; ancak bazı maddelerin kokuları insanlarca alınabilse de, maddenin her zaman özel bir ekipmanla ölçülebilecek konsantrasyonlarda olmayabileceği de unutulmamalıdır. O yüzden de, koku emisyonlarını kontrol altında tutmanın tek ve en iyi yolu MET’lerin uygulanmasıdır, çünkü işletme MET’ileri uyguladığında önemli bir koku sorunuyla karşılaşmayacaktır. 

2012’de yürürlüğe giren kokulara ilişkin mevcut yönetmeliğe göre, kokular izin sisteminin bir parçası değildir. Yönetmelik önleyici faaliyetler ve kokunun nasıl ölçüleceği gibi konular üzerinde odaklanmaktadır. 

5.6.  GÜRÜLTÜ KONTROLÜ VE İZLEME 

Ne Endüstriyel Emisyonları Direktifi ne de Çevresel Gürültü Direktifi’nde gürültü izleme ve kontrolüyle ilgili herhangi bir bağlayıcı kural bulunmaktadır. Çevresel Gürültü Direktifine göre yerel gürültü konuları yetkili merciler tarafından ele alınmakta, bu merciler gerektiğinde gürültüyü azaltmak ve çevresel gürültü kalitesinin iyi olduğu yerlerde bunu idame ettirmek için eylem planları hazırlamakla görevlendirilmektedir. Direktif’te, herhangi bir sınır değer ortaya koyulmadığı gibi eylem planında kullanılmak üzere herhangi bir ölçüm yöntemi tanımlanmamış, bunlar yetkili merciinin takdirine bırakılmıştır. 

Bu sebeple izin başvurusu ve izin belgesi 26809 sayılı Çevresel Gürültünün Değerlendirilmesi ve Yönetimi Yönetmeliği kapsamına giren tesisler için yönetmelikte yer alan bilgi ve yükümlülükleri içerecektir.

Gürültü ölçümü ve izleme yöntemleri konusunda 26809 sayılı Yönetmeliğin Ek II’sinde belirtilen standartlar uygulanmalıdır. Bunlar aşağıdaki gibidir:  

· TS ISO 8297: Akustik – Çoklu Gürültü Kaynağına Sahip Sanayi Tesislerinde Çevredeki Ses Basınç Seviyelerinin Değerlendirilmesi İçin Ses Güç Seviyelerinin Tayini – “Mühendislik Metodu”.

· TS EN ISO 3744: Akustik –Gürültü Kaynaklarının Ses Gücü Seviyelerinin Ses Basıncı Kullanılarak Tayini- Bir Yansıtma Düzlemi Boyunca Esas Olarak Serbest Bir Alan İçinde Uygulanan Mühendislik Metodu.
· TS EN ISO 3746: 1995 Akustik – Bir  Yansıtma Düzlemi Boyunca Örtüşen Ölçüm Yüzeyi Kullanılarak Gürültü Kaynaklarının Ses  Gücü Seviyesinin Belirlenmesi.

5.7.  MEVCUT VE GELECEKTEKİ ÇEVRE KALİTE STANDARTLARINA UYGUNLUK SAĞLANMASI

Mevcut çevresel kalite standartları ele alındığında, genellikle, bir işletmenin faaliyete geçmesi çevresel kalite standartlarının ihlal edilmesine neden olacaksa izin belgesi verilmeyeceği açıktır. Bunun anlamı, örneğin çalışmakta olan bir tesisin çevresinde aşırı gürültü düzeylerine neden olması durumunda, gürültü sınırlarına uyulana dek bu tesise entegre izin verilmeyeceğidir. 

Gelecekteki çevresel kalite standartları açısından bakıldığında ise, hem yetkili mercilerin hem de işletmecilerin yeni mevzuatın hazırlanma sürecinde kaydedilen ilerlemeyi düzenli olarak kontrol etmeleri önemlidir. http://ec.europa.eu/environment/index_en.htm, Avrupa Birliği mevzuatı açısından gelişmelerin takip edilebileceği faydalı bir İnternet sitesidir: 

Bu internet sitesinde, hem genel politikalarla, hem de yürürlüğe girecek olan mevzuatın genel ilkeleriyle ilgili bilgilere ulaşmak mümkündür.

5.8.  ÇEVRESEL İZLEME VE KONTROL PLANI 

Her entegre izinde çevresel izleme ve kontrol planı yer almalıdır. Eğer izlemeye yönelik yasal zorunluluklar varsa (örneğin uçucu organik bileşik emisyonları gibi) bunları izinde tekrarlamaya gerek yoktur; ilgili mevzuata atıfta bulunmak yeterli olacaktır. Ulusal mevzuatta belirtilen herhangi bir izleme gerekiliği olmayan kireticiler için bir izleme planı tanımlanmalıdır. 

Burada en önemli konu izleme sıklığı ve yetkili merciin numune alınmasını ve hesaplama ve tahmin yöntemleri kullanılarak emisyon sınır değerlerininin ölçülmesini gerekli kılıp kılmayacağıdır. Ulusal mevzuatta belirtilmeyen durumlar için aşağıdaki kriterlere göre hareket edilmelidir:

1. Emisyonların ve etkisinin önemi: Eğer teknolojik proseslerden kaynaklanan emisyon düzeyleri, örneğin kurutuculardan kaynaklanan emisyonlar gibi diğer emisyonlara kıyasla önemsiz ise, numune alma yönteminin kullanılmasının istenmesine gerek yoktur – emisyonların hesaplanması yeterli olacaktır. 

2. Tesisin yeri – Tesis sanayi bölgesinde bulunuyorsa, izleme kapsamı ve sıklığı yaşam alanına yakın yerlerde bulunan tesislere nazaran daha esnek olacaktır. 

3. Halktan gelen şikâyetler – Şikâyet varsa, tesisin izin şartlarını ihlal edip etmediği konusunda daha somut kanıtlar elde etmek adına izlemeyi arttırmakta fayda vardır. 

4. Atık suyun alıcı ortamı– Atık sular kanalizasyon sistemine deşarj ediliyorsa ve ortak atık su arıtma tesisinin kapasitesi yüksekse, yılda iki defadan fazla atık su numunesi almaya gerek yoktur. Alıcı ortamda yüksek konsantrasyonlu kirleticilerle sorun yaşanıyorsa daha sık izleme gerçekleştirilmelidir. 

5. Önceki olaylar ve kazalar – Eğer toprağa bir sızıntı varsa, toprağın durumunu bir süre izlemekte fayda vardır (toprak genellikle herhangi bir kirlilik izi kalmayana dek izlenmelidir). 

6. Gürültünün izlenmesi durumunda – Yalnızca tesisin yakınlarında koruma alanları olması durumunda 

Şikayet, kaza, olay ve uygunsuzluk durumlarında rutin olmayan denetimler de gerçekleştirilmelidir.

5.8.1.  Emisyon Sınır Değerlerine (ESD’ler) Uygunluğun Değerlendirilmesi

Tekstil endüstrisinde genellikle ESD’lere uygunluğun değerlendirilmesinde sorun çıkmaz: Yapılacak tek iş, izleme sonuçlarına bakarak (numune analizleri, gürültü ölçüm sonuçları, proseslerde kullanılan maddelerin sertifikaları, bir işletmecinin yıllık olarak veya belirli aralıklarla hazırladığı raporlar gibi) ESD’lere uygun olup olmadıklarının söylenmesidir. Örneğin, gürültü emisyonunun modellenmesi ve hesaplanması, ne işletmecinin ne de çevre denetmeninin işidir. Bu,  laboratuar çalışanlarının görevidir. Laboratuar çalışanları, sonuçlara ilişkin bir rapor hazırlamalıdır ve böylece işletmenin veya denetmenin tek yapması gereken, sınırların aşılıp aşılmadığına bakmak olacaktır. Eğer fabrika, emisyon standartlarına tabi olan kendi büyük elektrik santraline sahipse, o zaman çok daha karmaşık olacaktır. Bu durumda tüm değerlendirme, sürekli izleme ve istatistiksel analize dayandırılmalıdır; bununla ilgili bilgiler Büyük Yakma Tesislerine ilişkin MET kılavuzunda bulunabilir. 

5.8.2.  Numune alma ve denetim sıklıkları 

Uygulamada belirli bir IPPC tesisinde en azından iki yılda bir denetim yapılması gerekmektedir. Bu periyodun normal koşullar altında çalışan ve sorunlu olmayantesisler için geçerli olmadığı akılda tutulmalıdır. Sorunlu tesislerin yılda birkaç kez denetlenmesi bile gerekli olabilir. Sburada sorunlu tesisten kasıt, sistematik olarak izin koşullarını ihlal eden, ESD’lere uygun hareket etme konusunda sorunlar yaşanan veya hakkında pek çok şikayet alınan tesislerdir. 

Bir başka önemli konu da, yetkili merciinin her denetimde numune alması veya emisyon ölçümü yapmasının gerekip gerekmediğidir. Her seferinde numune almaya ve analiz yapmaya gerek yoktur çünkü bu genellikle maliyetli bir işlemdir. Tesisin yetkilendirilmiş bir laboratuar tarafından yapılmış analiz ve raporlarının bulunması yeterli olacaktır. Ancak zaman zaman veya şikâyet olduğu durumlarda (ve önceki denetimlerde ESD uygunsuzluğu olduysa), yetkili merci tarafından numune alınıp analiz yapılması önerilmektedir. 

Bir başka önemli konu da, yetkili merciinin her denetimde numune alması veya emisyon ölçümü yapmasının gerekip gerekmediğidir. Her seferinde numune almaya ve analiz yapmaya gerek yoktur çünkü bu oldukça maliyetli bir işlemdir. Tesisin yetkilendirilmiş bir laboratuar tarafından yapılmış analiz ve raporlarının bulunması varsa yeterli olacaktır. Ancak zaman zaman veya şikâyet olduğu durumlarda (ve bir önceki denetimde ESD uygunsuzluğu olduysa), yetkili merci tarafından numune alınıp analiz yapılması önerilmektedir. 

5.8.3.  Yetkili Mercie Raporlama Sıklığı Ve Yetkili Mercie Raporlama Sistemleri 

AB ülkelerinde işletmecilerin edindikleri numuneleri aldıktan sonra numune ve  ölçümlere dayalı izleme raporlarını bir ay içerisinde yetkili mercilere göndermeleri yaygın bir uygulamadır. Böylelikle yetkili merci sonuçlardan haberdar olur ve gerektiğinde önemli adımlar atılmasını sağlar. Örneğin, eğer yüzey sularına atık su deşarj eden bir işletmeci, yılda 4 kez numune almak zorundaysa, bunun anlamı yetkili mercinye bu işletmeci tarafından yılda dört rapor gönderilmesi gerektiğidir. Çevre üzerinde olumsuz etki yaratması muhtemel herhangi bir kaza veya olay meydana geldiği takdirde yetkili merciiler derhal bilgilendirilmelidir. 

Diğer hesaplama/tahmine dayalı izleme yöntemleri kullanıldığında işletmecinin çoğu zaman yetkili mercie yıllık rapor sunması gerekmektedir.28142 sayılı Tekstil Sektöründe Entegre Kirlilik Önleme ve Kontrole Tebliği’ne göre, Yetkili Mercie Daha Temiz Üretim İlerleme Raporu’nun gönderilmesi gerekmektedir. Bu iyi bir çözümdür ve bu kılavuz kapsamında tavsiye edilebilir, zira yetkili mercilerin işletmecilerden istediği bilginin çoğunu kapsamaktadır. 

Tesisin çevre üzerindeki etkisinin aşağıdakileri de kapsayan birçok açıdan ele alınması önerilmektedir:

· Su, malzeme ve enerji kullanımı,

· Suya ve havaya emisyonlar,

· Atık üretimi.

Raporların internet üzerinden gönderilme sürecinin kolaylaştırılması önerilmektedir. Bunun için elbette yetkili merciiin bir sisteme ve yazılıma ihtiyacı vardır.

761/2001 (AT) sayılı Tüzüğü, ve 2001/681/AT ve 2006/193/AT sayılı Komisyon Kararları’nı ilga eden, 25 Kasım 2009 tarih ve 1221/2009 (AT) sayılı, kurumların  Topluluk Eko-Yönetim ve Denetim Programı’na  (EMAS) gönüllü katılımına ilişkin Avrupa Parlamentosu ve Avrupa Konseyi Tüzüğü Ek IV kapsamında AB Yetkili Mercilerin raporunun içeriği hakkında genel bir fikir vermek adına ilgili tüzük ekte verilmiştir (Bkz. bu kılavuzun Ek III’ü).  EK IV’ün sadece EMAS belgeli kuruluşlar için geçerli olduğu not edilmelidir. Türkiye henüz bu AB Tüzüğü’nü iç mevzuata aktarmadığından şu anda bu tüzük Türkiye için geçerli değildir, lakin Türkiye’nin bir AB üyesi olması için bu mevzuatın uyumlaştırılması gerekecektir. 

Aynı amaç için, 91/689/AET ve 96/61/AT sayılı Konsey Direktifleri’ni değiştiren, Avrupa Parlamentosu ve Avrupa Konseyi’nin 18 Ocak 2006 tarih ve 166/2006 (AT) sayılı Avrupa Kirletici Salınım ve Taşınım Kaydı (E-PRTR) oluşturmasına ilişkin Tüzüğün EK III’ü de eklerde yer almaktadır. 

Aşağıdaki hususları göz önünde tutunuz:

1. Kirletici Salınım ve Taşınım Kaydı, temelde Avrupa genelindeki en önemli tesislerin emisyon düzeyleri hakkında toplumun bilgilendirilmesi amacıyla oluşturulmuştur. İzinlerde belirtilen emisyon sınır değerlerinin ihlal edilip edilmediği konusunda bir şey söylemez. Dolayısıyla, işletmeciler bu kayda bildirim yapıp yapmadıklarından bağımsız olarak periyodik numune raporlarını veya izlemenin diğer açılarını (her yıl için yıllık toplam emisyon verileri gibi) kapsayan yıllık raporları hazırlamakla yükümlüdür.

2. Avrupa’da raporlar veya içeriklerine dair standart bir uygulama yoktur. Bu yüzden her ülkenin kendine özgü yönetmelikleri vardır. Ayrıca, Avrupa Birliği Eko-Yönetim ve Tetkik Programı raporlaması sadece sistemde kayıtlı olan şirketlerle sınırlıdır.

3. Numunelerden hazırlanan raporların tipik olarak aşağıdaki hususları içerir:

· numunenin alındığı yer ve tarih + GPS verisi (daha yaygındır)

· numunenin alındığı zaman + hava ve diğer koşulları (örneğin atık su akışı)

· numune alım yöntemi

· emisyon sınır değerleriyle numune analiz örneklerinin karşılaştırması (burada ölçümün belirsizlik aralığı da belirtilmelidir)

· analiz için kullanılan yöntemler

· numuneleri alan ve analiz sonuçlarından sorumlu olan kişilerin imzaları.

6.  GELİŞMEKTE OLAN TEKNİKLER

6.1.  Tekstil sektöründe gelişmekte olan teknikler

Bu bölümde, yüzeylerin organik çözücülerle işlenmesini içeren faaliyetlere ilişkin çevresel sorunların çözülmesi için geliştirilmekte olan teknikler tanımlanmıştır.

Aşağıda tanımlanan teknikler, genel olarak uçucu organik bileşik (VOC) emisyonlarının kontrolüne ilişkindir çünkü uçucu organik bileşikler, organik çözücü kullanımından kaynaklanan en temel çevresel sorunlardan biridir. Bunlara ek olarak, yeni teknikler ürün formülasyonlarındaki (boyalar, vb) yeni gelişmeleri, ve yeni formülasyonlara paralel olarak bunların tatbikini/kullanımını optimum düzeye getirmek için halen geliştirilme aşamasında olan yeni teknolojileri de içerir. 

6.2.  Uygulamasına başlanmış gelişmekte olan teknikler 
Bu alt bölüm tesilerde uygulanmasına başlanmış ve etkililiği tamamen test edilmiş olan gelişmekte olan teknikleri içermektedir.

Akışkan yataktaki çözücülerin geri kazanımında kullanılacak ekipman

Bu ekipman, farklı organik çözücü türlerinin üretildiği her alanda kullanılır. Ekipman, yüksek saflık ve etkinliği olan, özellikle de suda çözünebilme özelliğine sahip ve klorlu organik çözücüler ile sabit yataklı konvansiyonel sistemlerce geri kazanımı zor olan kloroflorokarbonları toplar.

Ekipman, bir çok aşamalı adsorpsiyon kulesi ve bir desorpsiyon kulesinden oluşmaktadır ve aktif karbon yatağını sürekli olarak dolaşarak çözücü geri kazanım sistemini oluşturur. Sabit yatakların geleneksel sistemleriyle karşılaştırıldığında, bu ekipman güvenli ve sürekli bir geri kazanım işlemiyle birlikte aşağıda yer alan avantajları da sağlar:

· Çözücüler yüksek saflık oranıyla geri kazanılabilir.
· Bakım gideri düşüktür.

· İşletmenin küçük bir alanının buna ayrılması yeterlidir.

Uygulamalar çok çeşitlidir: Baskı tesisleri, boyama, temizleme, kauçuk ve plastik, çözücülerin depolanması vb. Organik çözücülerin geri kazanımına yönelik desorpsiyon gazı olarak nitrojen kullanılır.

Uçucu organik bileşiklerin geri dönüştürülmesine yönelik Adsorber ve Geri Dönüşüm Sistemi 

Adsorber ve Geri Dönüşüm Sistemi sistemi, uçucu organik bileşiklerin adsorber ve geri dönüşüm ekipmanlarından oluşur.

Aktif karbon bir adsorpsiyon maddesi olarak, çeşitli tesis ve fabrikalarda üretilen atık gazda yer alan organik çözücü (hidrokarbon) buharını adsorbe etmek için kullanılır. Bu adsorber, yarı iletken üretim proseslerinden, boyama tesislerinden, film üretim tesislerinden, vb. kaynaklanan atık gazlar için kullanılabilir. Aktif karbon, yalnızca basit hidrokarbonlarla değil aynı zamanda halojenli bileşenlerle de düzgün bir şekilde işlev görür.

Geri kazanımın etkinliği gaz konsantrasyonuna, kirleticilerin sınıfına ve atık gazların sıcaklığına bağlıdır. Bu şekilde, %95 oranında veya daha fazla etkinlik elde edilebilir (özellikle de benzen, tulen, ksilen ve 1,1,1- trikloroetan’da (%99)).

Sistem gereklilikleri, elektrik, su soğutucusu, soğuk su, buhar ve sıkıştırılmış havadır; fakat tüketim genellikle diğer tekniklere kıyasla daha azdır. Aktif karbonun ömrü, geleneksel kullanımda 3 yıldan daha uzun olacaktır.

Polimerik Adsorbentler

Bu teknoloji, polimer adsorbentlere ve bir mikrodalga desorpsiyon prosesine dayanır. Maliyetinin, bu teknolojiyi, klasik bir sistem olan taneli aktif kömür sistemine karşılık olarak ekonomik açıdan uygulanabilir bir alternatif haline getirdiği kanıtlanmıştır.

Rejeneratif buhar geri kazanımı sistemi, birçok farklı uygulama üzerinde denenmiştir. Son uygulamasında bu sistem, güneş gözlüğü çerçevelerinin boyanması esnasında ortaya çıkan uçucu organik bileşiklerin uzaklaştırılması için kullanılmaktadır.

Polimerik materyaller düşük sıcaklıklarda reaktif hale gelebilirken (177°C’den düşük) kömür 760 °C’den yüksek sıcaklıklarda reaktif hale gelir. Reaksiyon, sıcak hava veya nitrojenle dolaylı ısıtma veya mikrodalgalarla doğrudan ısıtmayla birlikte gerçekleşebilir. Son adım rejenerasyondur.
Bu teknoloji kullanılarak işlenebilecek bileşikler şunlardır:

	1. 1,1,1 Trikloroetan

2. Aseton

3. Aldehitler

4. Alifatik bileşikler (C4’ten C12’ye kadar)

5. Benzen

6. Etanol

7. Etil Benzen

8. İzopropil

9. Metanol

10. Metil Etil Keton
	11.-Metil izobütil keton

12. Metil tersiyer bütil eter

13 Metil bromür

14.-Metilen klorür

15 Stiren

16 Tetrakloreten

17 Tulen

18 Trikloroetan

19. Vinil klorür

20 Ksilen


Sektöre Yönelik Tavsiyeler

Uçucu organik bileşik emisyonları sebebiyle ortaya çıkan sorunların en iyi çözümleri diğer sektörlerle aynıdır. İlk ve en çok tavsiye edilen seçenek, üretim prosesi esnasında, yüksek katı içeriği (sıcak eriyik) olan yapıştırıcılar ve su bazlı yapıştırıcılar da dâhil olmak üzere ham maddelerin ikame edilmesidir. Bazı durumlarda, kalite gereklilikleri bu yeni gelişmeler ile sağlanan kalite gerekliliklerini aşabilir veya yeni alternatiflerle ilgili olan değişiklikler yüksek yatırımların yapılmasını gerektirebilir. Bu sebeple, aktif karbonda geri kazanım, diğer sektörler için olduğu gibi tek çözücülü ham maddesi bulunan işletmeler için de hem çevresel hem de mali bir özelliği olan önemli bir çözümdür (ham maddeden tasarruf).

 “Eco-Smart Rinse” Kullanımı piyasada bulunan ürünün ismidir.
Rudolf & Duraner firmasının geliştirdiği ve Eco-Smart Rinse adıyla sunulan özel kimyasal içerikli filtre uygulaması çevreye ve işletmelere ciddi katkılar sağlamaktadır. Mevcutta uygulanan reaktif boyama işlemi tamamlandıktan sonra boyarmaddenin kullanım oranına, işlem gören kumaşın konstrüksiyonuna bağlı olarak çok sayıda yıkama işlemi uygulanmaktadır. Bu yıkamalardan bazıları yüksek sıcaklıklarda yapılırken bazı adımlarda da taşar yıkama olarak tanımlanan ve fazlaca su tüketimine sebep olan adımlar uygulanmaktadır.

Eco-Smart Rinse dokusuz yüzey kumaşların yüzeyine özel kimyasal aplikasyon uygulanarak geliştirilmiştir. Kumaş, boyama makinesinin mekanik filtresinden geçirilerek tüm işlem flottesi ile teması sağlanır ve böylece hidrolize olmuş boyarmaddeleri kendi üzerinde toplayarak çok sayıda tekrarlanan yıkama adım sayısını azaltmaktadır. Bu teknik kullanılırken ilave olarak her hangi bir yıkama preparatına ihtiyaç duyulmadığı için kimyasal kullanımını ve atık kimyasal yükünü azaltmaktadır. Banyo sayısı azaltıldığı için kullanılan enerji ve kullanılan su miktarında % 50' lere kadar tasarruf sağlanabilmektedir. Isıtmalardan kaynaklanan emisyon değerlerinde azalmalar sağlamaktadır. Tüm bunların yanında toplam proses süresi % 40- 50 oranında azalmakta ve kapasite artışı sağlanmasıyla ülke ekonomisine katkı sağlanmaktadır.

Avitara Grubu Boyarmaddeleri


Hunstman firmasının geliştirdiği Avitara grubu boyarmaddelerin kullanıldığı reaktif boyama prosesi bir çok avantaj sunmaktadır. Mevcut sistemde reaktif boyama prosesinde yıkama işlemi taşar yıkamalar, sıcak ve sabunlu yıkamalardan oluşmaktadır. Bu yıkamalarda enerji ve su tüketim miktarları oldukça yüksektir.  

       Avitara grubu boyarmadde reaktif boyama prosesi 800 C yerine 600 C’de ?? boyama işlemi gerçekleştirilebilir. Boyamanın düşük sıcaklıkta olması nedeniyle enerji ve zamandan tasarruf sağlanmaktadır. Boyama adımından sonra yıkama işlemi 600 C de ve tek banyoda yapılmaktadır. Böylece su ve enerji tüketiminde tasarruf sağlamasının yanı sıra boyama ve yıkama prosesi boyunca karbondioksit emisyonunu da azaltmaktadır. Bu avantajlarının yanında yıkama, özel renklerin elde edilememesi ve farklı gruptaki boyalarla kombinasyon yapılamaması gibi dezavantajları bulunmaktadır.

Oksitleyici kimyasalların yerine ozon kullanılması

Tekstil sektöründe ozonlamanın amacı tesislerde terbiye edilen ürünlerin kalitesinin arttırılması ve aynı zamanda bu tesislerin enerji tüketiminin ve çevresel giderlerinin azaltılmasıdır. Bunlar kazancın arttırılmasına, su, enerji ve deşarjların sebep olduğu su kirliliği de dahil olmak üzere çevresel etkinin azalmasına da katkıda bulunurlar.
Ozon kullanımında optimum etkinliğe ulaşabilmek için gazın suyun içerisinde tam olarak çözünmüş olması önemlidir. Bu uygulamada ozonun etkinliğini etkileyen dört faktör vardır, bunlar da gazın su içerisinde çözünebilirliği ile ilgilidir: ikisi arasında temas zamanı, gaz basıncı, karıştırma yöntemi ve suyun ısısı.

Uygun teknoloji kullanılarak su alınır ve bir temas kolonu (reaktör) içerisinde venturi tüpü aracılığıyla ozonla karıştırılır. Iyi arıtılmış su basınçlı tanka gönderilir ve yıkama asistemi su isteyinceye kadar reaktörün içerisinde dönmeye devam eder.

Sıcak su tüketimini azaltır: yıkama amaçlı kullanılan su içerisindeki oksijen arttırılarak ve deterjanların etkisi desteklenerek optimum temizliğe ulaşmak için yüksek sıcaklıklara ihtiyaç duyulmaz. Aslında soğuk suyla yıkama yapıldığında, ozonsuz sıcak suyla yıkama yapmaktan daha iyi sonuçlar elde edilebilir.

Kimyasalların tüketimini azaltır: suyun oksijence zenginleştirilmesiyle deterjanın potansiyelini artırmanın yanısıra ozon, kumaşların liflerini açar ve deterjanın kumaşlardan geçimini kolaylaştırır. Ozon’un dezenfektan ve oksitleyici etkisi klor (beyazlatıcı)  bazlı ağartma kimyasalların kullanımını gereksiz kılar. Suyun pH dengesini sağlamaya yönelik ürünlerin kullanımı da gereksiz olacaktır, çünkü ozon bu dengeyi tarafsız değerlerde tutacaktır.
Yıkamaların süresini/sayısını azaltır: ozonun varlığında deterjanlar çok daha etkili oldukları için aynı temizliğe daha kısa sürede ulaşılır. Konvansiyonel yıkama süresini yaklaşık %33 oranında kısaltabilir.

Durulama süresini/sayısını azaltır: Yıkama prosesinde daha az kimyasal kullanılması sonucunda dokularda daha az miktarda kalıntı depolanır böylece durulama sayısı da bir veya iki azalır aynı zamanda sentrifüj ve kuruma zamanı da kısalır.

Su tüketimini minimize eder: yıkama prosesinin safhalarını azaltarak hatta elimine ederek nihai olarak kullanılan su miktarı çok daha azalır. Aslında su tüketimindeki azalma ozonlamanın en dikkate değer sonucudur.

Deşarj ve atık sorunlarını elimine eder: ozon sayesinde yıkama döngüsünün sonunda kalan sular her tür mikrobiyolojik kontaminasyondan uzaktır, pH değeri dengededir ve çok az miktarda kimyasal madde bulunur.

Dokuların yaşam süresini uzatır: Yıkama sıcaklığının, yıkama ve durulama döngülerinin ve kuruma sürelerinin düşürülmesi (bunların hepsi dokulara zarar veren faktörlerdir) sonucunda kumaşların yaşam süreleri artmıştır Aslında, yıkama ozonla gerçekleştirildiğinde, kurutucuların filtrelerinde biriken iplik sayısında büyük bir azalma gözlemlenir. Ozonla kumaşların yaşam sürelerinde %25-50 oranında bir artış sağlanmaktadır.

Çalışma koşullarını iyileştirir: yüksek ısılar söz konusu olmadan, yıkama ve kurutma süreleri ile kimyasal maddelerin tüketimi azaltılarak çalışma koşulları önemli ölçüde iyileşecektir.

Proses esnasında tüketimlerin karşılaştırma tablosu
	
	Geleneksel
	Ozon

	Yıkama süresi
	45 dakika
	28 dakika

	Soğuk su
	Evet
	%35 - %40 daha az

	Sıcak su
	Evet
	Hayır 

	Ozonlu su
	Hayır 
	Evet

	Alkali
	Evet
	%55 daha az

	Deterjan
	Evet
	%50 daha az

	Ağartıcı
	Evet
	Hayır 

	Renk koruyucu
	Evet
	Hayır 

	Nötrleştirici (asit)
	Evet
	Hayır 

	Yumuşatıcı - bakterisit
	Evet
	Hayır 


Tablo 6.1.  Proseslerdeki tüketimlere ilişkin karşılaştırma.
Temizleme teknolojilerinin karşılaştırması 

	
	Mevcut 
	Ozon (O3)

	1. Deterjanların nüfuz etmesini sağlamak için kumaşı yumuşatmak.
	Sıcak su
	Ozon

	2. Kirlerin yok edilmesi ve dekompozisyonu.
	Alkali (pH 13 – 14)
	Ozon, pH değerini 8.5 ile 9.0 aralığına çıkararak kirlerin dekompozisyon sürecini başlatır

	3. Kirleri yakalama.
	Yumuşatıcı 
	Yumuşatıcı 

	4. Bakterisit ve ağartıcı.
	Oksidan
	Ozon

	5. pH nötralizasyonu (= 7.5).
	Asit
	Gerekli değil

	6. Doku üzerinde asit ve bazların reaksiyonlarını dengelemek.
	Kumaş yumuşatıcısı
	Gerekli değil


Tablo 6.2. Temizleme teknolojilerinin karşılaştırılması 
Doğrudan enjeksiyonlu ozon ile yıkama sisteminin diğer avantajları:

· • Ağartma derecesi artarak yaklaşık %20 seviyesine ulaşır.

· • Çekme payı %21 oranında azalır.

· • Gerilme gücü %20’nin üzerinde artar.

· • 100 yıkama sonrasında polimerizasyon derecesi %65 daha yüksektir.

Bir ispanyol firması olan “Jeanología” bu teknikle çalışmakta  ve özellikle kot kumaşlarda çok iyi sonuçlar almaktadır.

6.3.  Geliştirme aşamasında olan teknikler

Bu alt bölümde, henüz geliştirme aşamasında olan ve küçük ölçekte test edilen tekniklere yer verilmiştir. Bunlar henüz endüstriyel ölçekte kullanılmaya başlanmamış, fakan ön sonuçları umut vaat eden tekniklerdir. 

Membran teknolojileri

Bu prosesin kilit unsuru organik buharı havadan ya da diğer soy gazlardan ayırmak için kullanılan yeni membran maddesidir. Membran, spiral haline gelecek şekilde yuvarlanmış üç katmanın bileşimiyle oluşur. Gaz, membran içine nüfuz edebilen organik buharla birlikte girer ve spiralden geçerek iç boruya doğru ilerler. Hava, membranın yüzeyi boyunca akarak membranı terk eder ve ardında bir hava akışı bırakır. Gerekli ayrılma seviyesini sağlayarak yeterli kapasiteye ulaşmak için modüller seriler halinde ya da paralel akış distribütörlerine bağlıdır.

Membranlı sistemler (hacim olarak) 5,000 p.p.m’den fazlasını içeren gaz akıntılarını arıtmaya uygundur. Maliyet giren akışın oranına göre yükselir fakat organik buhar konsantrasyonundan nispeten bağımsızdır.

Bu teknoloji, yeni ortaya çıkmış bir teknolojidir ve yeni uygulama alanları arayışındadır. Mevcut uygulamalar kimyasal reaktörler, soğutma, sterilizasyon, hastanelerdeki sterilizasyon ve organik buhar geri kazanımı gibi gibi proseslerde uygulanmaktadır.

Boyama prosesinde çözücü olarak süperkritik akışkanların kullanımı 

Süperkritik akışkanların, aktif maddelerin imprenyesi veya boyama prosesi esnasında çözücü olarak kullanılmalarının büyük ekonomik ve ekolojik avantajları vardır. Süperkritik CO2 (CO2-SC) ile boyamanın aşağıdaki faydaları vardır:

Proses esnasında su kullanımını engelleyerek kirletici özellikte deşarjların üretimini azaltır.

Diğer kimyasalların kullanımını gerektirmez böylece kullanılmamış boyama veya imprenye kimyasallarının tekrar kullanılmak üzere geri kazanımı gerçekleştirilebilir.

Bu teknoloji halen geliştirilme aşamasındadır, ve gıda sektörü ve tekstil sektöründeki uygulaması çok ilginçtir. Bu teknoloji ambalajlara uygulanarak içerdikleri gıdanın daha uzun ömürlü olmasını sağlayacak özellikler kazandırmaktadır.

Islak serim (Wet-Laid) teknolojisi

Bu teknoloji ıslak bir ortamda dokusuz materyal (non-tissue) elde edilmesine dayanmaktadır, ve en büyük avantajları kimyasal kullanılmaması ve proses esnasında suyun tekrar kullanılabilmesidir.

Bu teknoloji sayesinde eğirme, dokuma ve terbiye adımlarında elde edilen atıklar ham madde olarak kullanılır. Bu atığın kullanımı, atık üretimini en aza indirir.

Genel olarak proses aşağıdaki adımlardan oluşur:

1. Liflerin su içerisinde difüzyonu.

2. Dokusuz materyalin bir elek ile filtrelenmesi sonucu sürekli formasyon sağlanması .

3. Dokuzuz materyallerin partiler halinde konsolide edilmesi, kurutulması ve düzenlenmesi.
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Dokusuz kumaş (non-woven) üretimi amacıyla ıslak serme proseslerinde kullanılabilecek olan lif formundaki tekstil materyallerinin çok çeşitli olması nedeniyle bu materyaller faklı alanlardan uygulanmaktadır: inşaat, ses yalıtımı, filtreleme, kompozitler, kozmetik, medikal-sağlık sektörü, vb.

Aşağıda, materyalin yapısına bağlı olarak ıslak serme (Wet-Laid) teknolojisi ile geliştirilen dokusuz kumaşların muhtemel uygulamaları verilmiştir:

Ağaç hamuru> Maliyeti düşürmek ve dokusuz kumaşın (non-woven) yapısını iyileştirme amacıyla diğer liflerle birlikte kullanılır.

Kendir> paketlenmiş et, poşet çaylar, elektrikli süpürge torbaları, tıbbi bakım amaçlı yapışkan bant

Pamuk> Tıbbi ve kişisek bakım için emici ürünler

Aramid elyaflar> Teknik parçalar

Sisal elyaflar> tek kullanımlık dokular. Tıbbi ve kişisel bakım ürünleri.

Polyester> tıbbi malzemeler, yapışkan bantlar

Nylon> giysilerin iç astarları

Poliolefinler> filtreler, termofiksaj uygulanmış kumaşlar

Cam> çatılari zeminler, kondensatörler ve piller,

PVA> binder lifi veya rayon yerine kullanım

Vinyon> Poşet çaylar ve sıcak conta gerektiren diğer uygulamalar

AITEX (İspanyol bir tekstil teknolojisi enstitüsü), yaklaşık 500 mm üretim enine ve 20°’lik bir eğime sahip bir ıslak serim (wet-laid) pliot tesisine sahiptir. Bu tesis 1-10m/dak. üretim oranında da çalışabilmektedir.

Aşağıdaki tablo bu bölümde tanımlanan gelişmekte olan teknikleri göstermektedir: 

	GELİŞMEKTE OLAN  TEKNİKLER
	Yeni teknolojiler (halihazırda uygulanan)
	Yeni teknolojiler (gelişmekte olan)

	Akışkan yatakta çözücü geri kazanımı için kullanılan ekipman
	X
	

	Uçucu organik bileşiklerin geri dönüşümüne yönelik adsorpsiyon ve geri dönüşüm sistem
	X
	

	Polimerik adsorbanlar 
	X
	

	Eco-Smart Durulama
	X
	

	Avitara Group Boyarmaddeleri
	X
	

	Oksitleyici kimyasalların yerine ozon kullanılması 
	X
	

	Membran teknolojisi
	
	X

	Boyama prosesinde çözücü olarak superkritik akışkanların kullanımı
	
	X

	Islak serme (Wet-Laid) teknolojisi
	
	X


Table 6.2. Gelişmekte olan teknikler
SÖZLÜK

	Adsorbable Organic Halogens (AOX)

(Adsorbe Olabilen Organik Halojenler) (AOX)


	Suda bulunan organik olarak bağlı adsorbe olabilen halojenler için bir ölçek. Analitik test, su örneğinde bulunan organik maddelerin aktif kömürde (halojen içermeyen) adsorbe edilmelerini içermektedir. Kömür daha sonra klorür iyonlarını (organik olarak bağlı olmayan halojenleri) tamamen uzaklaştırmak için sodyumnitrat çözeltisi ile işlem görmektedir. Ondan sonra da kömür, oksijen akımında yakılmakta ve oluşan hidrojenklorür miktarı kantitatif olarak saptanmaktadır. Bu analitik yöntemle, sadece klor, brom ve iyot (ekolojik olarak önemli olan flor bileşikleri değil) saptanmaktadır. Brom ve iyot da Cl olarak hesaplanmaktadır. Analitik değerler: 

· suda mg Cl/l AOX 

· maddede mg Cl/g  AOX

olarak ifade edilmektedirler.



	Aquatic toxicity

(Sulu ortam toksisitesi)
	Belirli bir zararlı maddenin sulu ortamdaki canlılara olan etkilerinin ölçeği. En yaygın parametreler:

IC10= bakteriyel gelişimi önleme konsantrasyonu (% 10 önleme). IC10 değeri üzerindeki konsantrasyonlar, biyolojik arıtma tesisinin verimliliğini büyük ölçüde etkileyebilmekte ve hatta aktif çamuru tamamen zehirleyebilmektedir de. 

LC50= öldürücü konsantrasyon (% 50 ölüm oranı). Balıklar için kullanılmaktadır ve verilen bir maddenin sudaki hangi konsantrasyonunun,  popülasyonun % 50 oranında ölümüne  neden olacağını ifade etmektedir. 

EC50= etki konsantrasyonu (% 50 etki). Deniz yosunu ve su piresi gibi özellikle hassas organizmalar için kullanılmaktadır. Belirli bir kirleticinin sulu ortam toksisitesi düzeyi, aşağıdaki gibi tanımlanmaktadır:

· yüksek deredede toksik:

<0,1 mg/l

· çok toksik:

0,1-1 mg/l

· toksik:

1,0-10 mg/l

· az toksik:

10-100 mg/l

· toksik değil:

>100 mg/l



	Biochemical Oxygen Demand (BOD)

(Biyokimyasal Oksijen İhtiyacı) (BOİ)
	Suda bulunan organik maddeleri biyokimyasal olarak karbondioksit ve suya oksitlemek için, bakteriler tarafından tüketilen oksijen miktarının ölçeği. 

Organik yük ne kadar fazla ise, tüketilen oksijen miktarı da o kadar fazla olmaktadır. Dolayısıyla atık sudaki yüksek organik madde konsantrasyonları sonucunda, sudaki oksijen miktarı, sudaki yaşam için kabul edilebilir seviyelerin altına düşebilmektedir. 

BOİ testleri, seyreltik çözeltide 20 °C’da yapılmaktadır ve tüketilen oksijen miktarı 5, 7 gün veya daha az yaygın olarak 30 gün sonra belirlenmektedir. Bunlara karşılık gelen parametreler BOİ5, BOİ7 ve BOİ30 olarak adlandırılmaktadırlar.

Analitik değerler genellikle aşağıdaki şekilde ifade edilmektedirler:

· mg O2/l (atık sudaki ) veya

· mg O2/g (maddedeki). 

	Biodegradability

(Biyolojik olarak parçalanabilirlik, biyobozunurluk)
	Organik bir maddenin bakteriler tarafından biyolojik olarak oksitlenme yeteneğinin ölçeği. BOİ testleri (OECD testleri 301 A’dan F’ye kadar) ile ölçülmektedir ve biyolojik atık su arıtma çalışmalarında meydana gelen biyolojik parçalanma mekanizmaları ile bağlantılıdır. Genellikle, % (maddenin) olarak ifade edilmektedir.



	Bioeliminability

(Biyolojik olarak  elimine edilebilirlik)
	Organik maddelerin, bir biyolojik arıtma tesisinde  oluşabilen tüm eliminasyon mekanizmaları (biyolojik olarak parçalanmayı da içermektedir) sonucunda, atık sudan uzaklaştırılma yeteneğinin ölçeği. Bir biyolojik arıtma tesisindeki tüm eliminasyon mekanizmalarının toplam etkisini belirleyen, OECD 302 B biyo-eliminasyon testi ile ölçülmektedir:

· biyolojik parçalanma (özel olarak ortama alıştırılmış  ve bunları sindirme yeteneğine sahip bakterilerin oluşmasını gerektiren maddelerin biyolojik parçalanmalarını da hesaplara katabilmek için uzun bir sürede-28 güne kadar-ölçülmektedir

· aktif çamur tarafından adsorbsiyon

· uçucu maddelerin çıkarılması

· hidroliz ve çöktürme işlemleri

Genellikle, % (maddenin) olarak ifade edilmektedir.



	Bleaching agent 

(Ağartma aktif maddesi)
	Ağartma etkisini sağlayan aktif madde. Ağartma aktif maddesi, ağartıcıyı aktive ederek oluşturulmakta/ üretilmektedir.

 

	Bleach 

(Ağartma maddesi)
	Ağartma işleminde kullanılan formülasyon.



	Chemical Oxygen

Demand (COD)

(Kimyasal Oksijen 

İhtiyacı) (KOİ)
	Sudaki organik veya inorganik maddeleri kimyasal olarak oksitlemek için gerekli oksijen miktarının ölçeği. 

KOİ testleri, 150 °C’da güçlü bir oksitleyicinin (genellikle potasyumdikromatın) varlığında yapılmaktadır. Oksijen tüketimini değerlendirmek için, krom III’e indirgenen krom VI miktarı belirlenmekte ve elde edilen değer oksijen eşdeğerine dönüştürülmektedir.

Analitik değerler genellikle aşağıdaki şekilde ifade edilmektedir:

· mg O2/l (atık sudaki ) veya

· mg O2/g  (maddedeki).



	Dye

(Boya)
	Boyarmadde ile birlikte diğer boyama yardımcı maddelerini de içeren formülasyon (ticari ürün).



	Dyestuff

(Boyarmadde)
	Boya formülasyonundaki renklendirici madde: ışık ile etkileşim yeteneğine sahip kromor grubu/grupları içeren planar bir molekül.



	Finishing

(Tekstil terbiyesi,

bitim işlemi)
	Bu terim, hem  liflere istenen rengi ve nihai özellikleri vermek için yapılan ardışık yaş işlemleri, hem de fonksiyonel bitim işlemi etkileri (kolay-bakım, keçeleşmezlik, güve yemezlik, vs.) sağlamak için uygulanan herhangi bir özel işlemi ifade edebilmektedir. 



	Fixation rate

(Fiksaj derecesi, oranı)
	Liflere fikse olan boyanın, aplike edilen toplam boya miktarına oranı.



	Fixation efficiency

(Fiksaj verimi)
	Liflere fikse olan boyanın, flotteden çekilen boya miktarına oranı.



	Liquor ratio

(Flotte oranı)
	Çektirme yöntemine göre bir boya makinesi içerisindeki toplam kuru mal ağırlığı ile toplam flotte ağırlığı arasındaki oran. Örneğin, 1:10 flotte oranı (veya 10 l/kg), her 1 kg tekstil materyali için 10 litre flottenin bulunduğunu göstermektedir. 



	Make-up

(Bulunuş  şekli)
	Tekstil sanayiinde, tekstil ürünlerinin bulunabileceği farklı şekilleri adlandırmak için kullanılan genel bir terim. Örnekler, flok, iplik, dokuma ve örme kumaşlardır.

 

	Scouring

(Yünde: yapak yıkama

 Pamukta: hidrofilleştirme

 Genel: yıkama-temizleme)
	Tekstil mamullerinden yabancı maddelerin uzaklaştırılması işlemi. Yün de bu terim, hem  ham yapaktaki yağ ve kirin uzaklaştırılmasını (yapak yıkama işlemi), hem de boyama işlemi öncesi yapılan yaş işlemlerde iplik veya kumaşlardaki harman yağları ve yabancı maddelerin uzaklaştırılmasını ifade etmektedir. 



	Texturised fibres

(Tekstüre iplikler)
	Liflere, aynı liflerin konvansiyonel ipliklerinden daha yüksek bir hacim ve yüzey avantajı sağlamak amacıyla özel bir işlem görmüş filament iplikler.



	Top

(Tops)


	Yün liflerinin büküm verilmemiş kesiksiz band veya şeritleri. 


KISALTMALAR 

	Kısaltmalar
	Açıklama

	AC
	Selülozasetat

	AOX
	Adsorbe olabilen organik halojenler

	APEO
	Alkilfenol etoksilatlar

	BAT
	Mevcut En İyi Teknikler (MET)

	BOD
	Biyokimyasal oksijen ihtiyacı (BOİ)

	BREF
	MET referans dokümanı

	CMC
	Karboksimetilselüloz

	CO
	Pamuk

	COD
	Kimyasal oksijen ihtiyacı (KOİ)

	CT
	Selüloztriasetat

	CU
	Bakır

	CV
	Viskon

	DAF
	Çözülmüş hava flotasyonu

	EDTA
	Etilendiamintetraasetat

	EL
	Elastan

	EPER
	Avrupa Zararlı Madde Emisyon Kütüğü (2000/479/AT Konsey Kararı’nda tanımlanmış)

	E-PRTR
	Avrupa Salınım ve Taşınım Kaydı (166/2006 sayılı tüzükte tanımlanmış)

	ETAD
	Boyarmadde İmalat Sanayiinin Ekoloji ve Toksikoloji Derneği

	EVA
	Etilenvinilasetat

	FR
	Güç tutuşurluk (sağlayıcı) madde(si)

	HC
	Hidrokarbonlar

	HCH
	Hegzaklorçiklohegzan (pestisit)

	HT
	Yüksek sıcaklık (işlem, makine)

	IGR
	Haşere gelişimi regülatörleri (pestisit grubu)

	IK
	Indantren soğuk (küp boyası grubu)

	IN
	Indantren normal (küp boyası grubu)

	IR
	Kızıl ötesi (ışık)

	IW
	Indantren ılık (küp boyası grubu)

	L.R.
	Flotte oranı (F.O.)

	MEL
	Minimum Etki Seviyesi

	NPE
	Nonilfenol etoksilatlar

	NRA
	Ulusal Kayıt Kurumu (Avustralya)

	NTA
	Nitriltriasetat

	OC
	Organik klor bileşikleri (pestisit grubu)

	OECD
	Ekonomik İşbirliği ve Kalkınma Organizasyonu

	OEL
	İzlenebilir Etki Seviyesi

	OP
	Organik fosfat bileşikleri (pestisit grubu)

	PA
	Poliamid lifleri

	PAC
	Poliakrilnitril lifleri

	PBT
	Polibütilentereftalat

	PCP
	Pentaklorfenol

	PE
	Polietilen

	PES
	Polyester lifleri

	PET 
	Polietilentereftalat

	PP
	Polipropilen

	PTT
	Politrimetilentereftalat

	PU
	Poliüretan

	PVA
	Polivinil alkol

	PVC
	Polivinilklorür

	Qww
	Atık su akışı

	RBS
	Reed bed system (Sazlık yatağı sistemi)

	SBR 
	Stirenbütadien kauçuğu

	SI
	İpek

	SP
	Sentetik piretroidler (pestisit grubu)

	SS
	Askıda katılar

	TEGEWA
	Verband der Textilhilfsmittel-, Lederhilfsmittel-, Gerbstoff- und 

Waschrohstoff-Industrie e.V. (Sanayi Birliği)

	TFI
	Tekstil terbiye sanayii

	TOC
	Toplam organik karbon (TOK)

	UF
	Ultra filtrasyon

	ULLR
	Çok düşük flotte oranı

	US EPA
	Amerika Birleşik Devletleri Çevre Koruma Ajansı

	UV
	Mor ötesi (ışık)

	VOC
	Uçucu organik bileşikler (UOB)

	WO
	Yün

	x-SBR
	Karboksilatlanmış SBR


EK I. İZİN BAŞVURU DOSYASININ DEĞERLENDİRİLMESİ SIRASINDA KULLANILACAK  OLAN KONTROL LİSTESİ
	İZİN BAŞVURU DOSYASININ İÇERİĞİ

	
	TANIMLAMA
	KONTROL

	
	Firma sahibi
	Firmanın ismi 
	1
	 FORMCHECKBOX 


	
	
	Açık adresi
	2
	 FORMCHECKBOX 


	
	
	Vergi numarası
	3
	 FORMCHECKBOX 


	
	
	Ana faaliyet 
	4
	 FORMCHECKBOX 


	
	İşletmeci (eğer tesis sahibinden farklı ise)
	Firmanın adı
	5
	 FORMCHECKBOX 


	
	
	İrtibat kişisinin bilgileri (herbir çalışma ünitesinde)
	6
	 FORMCHECKBOX 


	
	
	Tam adres
	7
	 FORMCHECKBOX 


	
	
	Vergi numarası
	8
	 FORMCHECKBOX 


	
	
	Ana faaliyet 
	9
	 FORMCHECKBOX 


	
	Tesisin tanımlanması ve teknik özellikleri
	Çalışma ünitelerinin sayısı
	10
	 FORMCHECKBOX 


	PROJE  RAPORU
	
	Sanayi tesislerinin sicil numarası
	11
	 FORMCHECKBOX 


	
	
	Ekonomik Faaliyetlerin Ulusal Dınıflandırılması (NACE)
	12
	 FORMCHECKBOX 


	
	
	Toplam çalışan sayısı
	13
	 FORMCHECKBOX 


	
	
	Çevresel iyileştirme amaçlı yatırımlar.
	14
	 FORMCHECKBOX 


	
	
	Organizasyon şeması 
	15
	 FORMCHECKBOX 


	
	
	UTM koordinatları 
	16
	 FORMCHECKBOX 


	
	
	Yönetmeliğin Ek I listesinde yer alan faaliyet
	17
	 FORMCHECKBOX 


	
	
	Ana faaliyet ve diğerleri
	18
	 FORMCHECKBOX 


	
	
	Nominal üretim /arıtma kapasitesi ve büyüklüğü 
	19
	 FORMCHECKBOX 


	
	
	Inşaat faaliyetlerinin tamamlanması ve faaliyete geçme için planlanan tarih (yeni tesisler için)
	20
	 FORMCHECKBOX 


	
	
	Planlanan faaliyete başlama tarihi (yeni tesisler için)
	21
	 FORMCHECKBOX 


	
	
	Tesisin faaliyet süresi
	22
	 FORMCHECKBOX 


	
	Üretim prosesinin tanımlanması
	Çeşitli safhalara ayrılmış akış şeması yardımıyla üretim prosesinin tanımlanması.
	23
	 FORMCHECKBOX 


	
	
	Safhaların tanımlanması
	24
	 FORMCHECKBOX 


	
	
	Her safhadaki faaliyet saatleri
	25
	 FORMCHECKBOX 


	
	
	Işletme yöntemleri (sürekli veya süreksiz)
	26
	 FORMCHECKBOX 


	
	
	Kullanılan ekipmanın ve tekniklerin, hangilerinin MET olduğu belirtilerek, tanımlanması
	27
	 FORMCHECKBOX 


	
	Doğal kaynaklaın, ham ve yardımcı materyallerin ve ürünlerin ayrıntılı tanımlaması
	Enerji tüketimi : Isı ve buhar üretimi ve işletme içerisinde ulaşım amacıyla kullanılan yakıtlar (Elektrik üretimi, kombine enerji ve ısı üretimi için kullanılan yakıtlar,  harici tedarikçilerden gelen ısı ve buhar kullanımı, elektrik ve ısı üretimi için yakıt kullanımı, termik santraller ve kazan daireleri hariç). Enerji verimliliğini artırmya yönelik önlemler
	28
	 FORMCHECKBOX 


	
	
	Su: proses esnasında kullanılan suyun miktarı, yüzey, yeraltı ve deniz suyu alımı–alım şeklinin ayrıntılı tanımlanması, dışardan tedarik edilen veya yeniden sirküle edilen suların belirtilmesi
	29
	 FORMCHECKBOX 


	
	
	Ham maddeler: ham maddelerin listesi ve miktarı, tehlikeli veya tehlikesiz özellikte olmalarının belirtilmesi
	30
	 FORMCHECKBOX 


	
	
	Yardımcı materyaller:  yardımcı maddelerin listesi ve miktarı, tehlikeli veya tehlikesiz özellikte olmalarının belirtilmesi
	31
	 FORMCHECKBOX 


	
	
	Ürünler ve yan ürünler: çıktı ürünlerin ve yan ürünlerin listesi, türleri ve her türün saat, gün veya yıl başına üretim miktarları .
	32
	 FORMCHECKBOX 


	
	Çevre emisyonları ve kontroller
	Hava kalitesi
	Modelleme şartları
	33
	 FORMCHECKBOX 


	
	
	
	Emisyonların izlenmesi için plan
	34
	 FORMCHECKBOX 


	
	
	Hava: 

Baca emisyonları:
	Emisyon noktalarının tanımlanması
	35
	 FORMCHECKBOX 


	
	
	
	Odak noktasının şartları ve teknik koşulları (çalışma saatleri dahil)
	36
	 FORMCHECKBOX 


	
	
	
	Üretilen gaz halindeki atıklar (hava akışı, ısı ve salınan kirleticiler ve miktarları)
	37
	 FORMCHECKBOX 


	
	
	
	Azaltma önlemleri, hangilerinin MET olduğunun belirtilmesi
	38
	 FORMCHECKBOX 


	
	
	
	İzleme ve kontrol planı
	39
	 FORMCHECKBOX 


	
	
	Hava:

Bacasız emisyonlar
	Emisyon noktalarının tanımlanması
	40
	 FORMCHECKBOX 


	
	
	
	Salınan kirleticiler
	41
	 FORMCHECKBOX 


	
	
	
	Azaltma önlemleri, hangilerinin MET olduğunun belirtilmesi
	42
	 FORMCHECKBOX 


	PROJE  RAPORU
	
	
	Azaltma önlemleri, hangilerinin MET olduğunun belirtilmesi
	43
	 FORMCHECKBOX 


	
	
	Gürültü 
	Kaynakların tanımlanması (lokasyon ve karakterizasyon)
	44
	 FORMCHECKBOX 


	
	
	
	Akustik inceleme
	45
	 FORMCHECKBOX 


	
	
	
	Azaltma önlemleri, hangilerinin MET olduğunun belirtilmesi
	46
	 FORMCHECKBOX 


	
	
	
	İzleme ve kontrol planı
	47
	 FORMCHECKBOX 


	
	
	Atık su
	Akımın (deşarj noktaları da dahil olmak üzere) ve ilgili prosesin tanımlanması (endüstriyel ve sıhhi sular, yağmur suları ve diğer deşarjlar)
	48
	 FORMCHECKBOX 


	
	
	
	Deşarj noktalarının şartları ve teknik koşulları
	49
	 FORMCHECKBOX 


	
	
	
	Kirleticilerin tanımlanması ve miktarları
	50
	 FORMCHECKBOX 


	
	
	
	WWTP (MET’leri belirtir nitelikte)
	51
	 FORMCHECKBOX 


	
	
	
	Izleme ve kontrol (numune alma noktaları)
	52
	 FORMCHECKBOX 


	
	
	Tehlikeli atıklar
	Üretim ve karakterizasyon (AAK’na gore sınıflandırma ve etiketleme)
	53
	 FORMCHECKBOX 


	
	
	
	Depolama şartları 
	54
	 FORMCHECKBOX 


	
	
	
	Kirlilik önleme yöntemleri (MET’ler belirterek)
	55
	 FORMCHECKBOX 


	
	
	
	Atık yönetimi (tesis içinde/dışında işleme)
	56
	 FORMCHECKBOX 


	
	
	
	Atık minimizasyon planı 
	57
	 FORMCHECKBOX 


	
	
	Tehlikesiz atıklar
	Karakterizasyon (sınıflandırma ve etiketleme)
	58
	 FORMCHECKBOX 


	
	
	
	Kirliliği önleme yöntemleri (MET’leri belirterek)
	59
	 FORMCHECKBOX 


	
	
	
	Atık yönetimi (tesis içinde/dışında işleme)
	60
	 FORMCHECKBOX 


	
	
	Ambalaj atıkları
	Karakterizasyon 
	61
	 FORMCHECKBOX 


	
	
	
	Atık minimizasyon planı 
	62
	 FORMCHECKBOX 


	
	
	Toprak ve yeraltı sularının korunması
	Depolama için güvenlik önlemleri, MET belirterek
	63
	 FORMCHECKBOX 


	
	
	
	Drenaj sistemi veya potansiyel kirletilmiş suların toplanması.
	64
	 FORMCHECKBOX 


	
	
	
	Izleme ve kontrol planı
	65
	 FORMCHECKBOX 


	
	
	Normal olmayan işletme koşulları
	Normal olmayan faaliyetin gerçekleşeceği durumlar. Tanımlama.
	66
	 FORMCHECKBOX 


	
	
	
	Normal olmayan işletme koşullarında çevresel etkinin en aza indirilmesi için alınacak önlemler 
	67
	 FORMCHECKBOX 


	
	
	
	Acil durumlarda faaliyete ilişkin açıklamalar 
	68
	 FORMCHECKBOX 


	
	
	
	Faaliyetin kesin olarak durdurulması halinde alınacak önlemler 
	69
	 FORMCHECKBOX 


	EK BİLGİLER
	Önceki paragraflarda belirtilmiş olan detayların teknik olmayan özeti
	70
	 FORMCHECKBOX 


	
	Çevresel Etki Değerlendirme (ÇED) raporu (yeni tesisler için, 26939 sayılı yönetmeliğin 11. maddesi)
	71
	 FORMCHECKBOX 


	
	Gelişim planları ve peyzaj planlama raporları
	72
	 FORMCHECKBOX 


	
	SEVESO raporu (tehlikeli maddeleri içeren büyük kaza risklerinin kontrolüne ilişkin yürürlükteki mevzuata göre tesisin sınıflandırılması)
	73
	 FORMCHECKBOX 


	
	Yürürlükteki hükümlere gore başvuru sahibinin gizli tutmak istediği bilgilerin belirlenmesi
	74
	 FORMCHECKBOX 


	
	Yürürlükteki çevre mevzuatının şartlarına uygunluğu gösterir nitelikte herangi diğer belgeler veya yine aynı mevzuata gore istenilen zorunlu güvenlik veya sigorta konulu yönetmelik
	75
	 FORMCHECKBOX 


	
	Toprak ve yeraltı sularının kirlilik durumunu belirlemek için gerekli olan bilgileri içeren ve faaliyetlerin tamamen durdurulması halinde ölçülebilir nitelikte kıyaslama yapılabilmesini sağlayan temel dayanak raporu
	76
	 FORMCHECKBOX 


	
	Işletmeci tarafından ödenen harçlara ilişkin makbuzlar
	77
	 FORMCHECKBOX 



MET REFERANS DOKÜMANI’NIN İZİN KOŞULLARINI OLUŞTURURKEN DİKKATE ALINMASI GEREKEN İLGİLİ BÖLÜMLERİ VE ÇEVRE VE ŞEHİRCİLİK BAKANLIĞININ 28142 SAYILI TEBLİĞİNDE BAHSEDİLEN MET’LERLE OLAN UYUMU

Aşağıda orta sütunda yer alan bölümler, Tekstil Tesisleri için MET Referans Dokümanı’na karşılık gelmektedir. Diğer ilgili MET Referans Dokümanlarına atıfta bulunulan yerlerde bu dokümanların ismi açıkça belirtilmiştir. Son sütun ise, birinci sütunda atıfta bulunulan konulara ilişkin olarak 28142 sayılı Tekstil Sektöründe Entegre Kirlilik Önleme ve Kontrol Tebliği’ nin ilgili bölümlerini göstermektedir. Bazı faaliyetler konusunda MET Referans Dokümanı’nda yer almauan teknikler belirtilmiştir.

	KONU
	MET REFERANSDOKÜMANI’NIN İLGİLİ BÖLÜMÜ
	28142 sayılı ÇŞB Tebliği

	Sektörün tamamı için genel MET’ler 
	

	1
	Yönetim
	4.1.1, 4.1.2?, 5.1
	A.1 ve A.2 Bölümleri

	2
	Kimyasalların kullanılması
	4.1.3, 5.1
	A.2.2.3-A.2.2.5, B.2.19, B.2.8, B.2.13.1, B.2.16.2

	3
	Ham maddelerin seçilmesi
	4.3, 5.1
	A.3

	4
	Su ve enerji yönetimi
	4.1.4, 4.1.5, 5.1
	B.2.20.2,, B.2.2.3, B.2.20, A.4 Bölümleri

	5
	Atık yönetimi
	5.1
	A.1 ve F

	Özel faaliyetlere ilişkin MET’ler
	

	6
	Ön terbiye
	4.5, 5.2.2
	B.2.1, B.2.2, B.2.3, B.2.4 Bölümleri

	7
	Boyama
	4.6, 5.2.2
	B.2.5, B.2.6, B.2.7, B.2.8, B.2.9, B.2.10, B.2.11, B.2.12, C.1 Bölümleri

	8
	Baskı
	4.7, 5.2.2
	B.2.13, B.2.14, B.2.15 Bölümleri

	9
	Bitim işlemleri
	4.8, 5.2.2
	B.2.16, B.2.17, B.2.18, B.2.19, C.2, C.3, C.4  Bölümleri

	10
	Yıkama
	4.9, 5.2.2
	B.2.20 Bölümü

	11
	Yapak yıkaması
	4.4, 5.2.1
	B.1 ve C.4.9 Bölümleri

	12
	Ön terbiye, boyama, bitim işlemleri, baskı ve yıkamada daha az tehlikeli kimyasalların kullanılması. 
	4.1.3, 5.1
	A.2.2 Bölümü

	13
	Atık su arıtımı ve çamurun bertaraf edilmesi
	4.10, 5.3
	D.2, D.5.4, D.7.3, D.3 Bölümleri

	YATAY KONULAR
	
	

	14
	Emisyon izleme ve raporlama
	 İzleme Genel Prensipleri hakkında MET Referans Dokümanı, 2, 4, 5, 7, 8 numaralı bölümler
	E Bölümü


EK II: POLONYA VE TÜRK MEVZUATINDA VE TEKSTİL TESİSLERİ İÇİN GEÇERLİ OLAN ÖZEL BİR İSPANYOL VAKASINDA YER ALAN, YÜZEY SULARINA DOĞRUDAN DEŞARJ EDİLEN ATIK SU KİRLETİCİLERİNE İLİŞKİN KARŞILAŞTIRILABİLİR SINIR DEĞERLERİ LİSTESİ 

Yönlendirici bir örnek olarak aşağıda iki tablo verilmiştir. Bu tablolarda, yüzey sularına (nehir, göl, vb.) doğrudan atık su deşarjı yapılması durumunda atık su ile ilgili parametreler için Polonya ve Türk mevzuatlarında belirtilen Emisyon Sınır Değerleri karşılaştırılmaktadır. Ayrıca özel bir İspanyol tekstil tesisinin deşarj ettiği Emisyon Sınır Değerleri de gösterilmiştir (İspanya’da yüzey sularına yapılan doğrudan deşarjlar için genelgeçer değerler yoktur; bunun yerine Yetkili Merci, aslında deşarjın yapılacağı su kütlesi için belirlenen kalite standartlarının bir fonksiyonu olarak hangi parametrelerin kontrol edileceğini, ve tesis tarafından bu parametreler için hangi Emisyon Sınır Değerlerinin dikkate alınması gerektiğini belirler.) 

Polonya'daki gerekliliklere göre, deşarj edilen atık suyun kalitesine ilişkin parametreler her bir durumda daha önceden belirlenmiş parametre listesinden (tablo 1) ayrı ayrı seçilmelidir. Böylece, parametrelerin sayısı önceden tanımlanmaz ve her tesis için ayrı ayrı belirlenir. Ayrıca, tesisin kendine özgü koşullarınabağlı olarak, genellikle tablo 1’deki değerlerin uygulanmasına rağmen Yetkili Merci tablo 1’dekinden daha sıkı Emisyon Sınır Değerleri de getirebilir. 

Tablo 1, 24 saatlik ortalama ölçümleri gösterirken Tablo 2, 2 saatlik ortalama ölçüm değerlerini göstermektedir. Polonya’da Emisyon Sınır Değerleri 24 saatlik ortalama ölçümler için oluşturulmuştur, 2 saatlik ortalama ölçümler için oluşturulmadığı için Tablo 2’de sadece İspanyol örnek vakası ve Türk mevzuatında yer alan değerler verilmiştir.

Tablo 1 : 24 saatlik ortalama ölçümler için Emisyon Sınır Değerleri:

	No.
	Parametre adı
	Birim
	Sanayi atık suları için ESD

	
	
	
	Polonya mevzuatı
	Özel bir İspanyol tekstil tesisinden parametreler ve ESD’ler
	Türk Mevzuatı

	
	
	
	
	
	Flok, İplik Üretimi ve Terbiyesi
	Dokuma Kumaş İşlemesi, vb.
	Pamuklu Tekstil ürünleri, vb.
	Yün yıkama, Terbiye (Dokuma) Tekstili ürünleri, vb.
	Örgü Kumaş Terbiye, vb.
	Halı Terbiye, vb.
	Sentetik Tekstil Ürünleri Terbiyesi, vb.

	1.
	Sıcaklık
	 °C
	35
	
	
	
	
	
	
	
	

	2.
	 pH
	
	6,5 - 9
	5,5 – 9,5
	6-9
	6-9
	6-9
	6-9
	6-9
	6-9
	6-9

	3.
	Askıdaki katı madde
	 mg/l
	35
	60
	-
	100
	120
	300
	
	120
	

	4.
	Çökelebilir katılar
	 ml/l
	0,5
	0,5
	
	
	
	
	
	
	

	5.
	Biyokimyasal oksijen ihtiyacı (BOİ5)
	 mg O2/l
	25
	25
	
	
	
	
	
	
	

	6.
	Kimyasal oksijen ihtiyacı (KOİ)
	 mg O2/l
	125
	125
	240
	300
	200
	300
	200
	200
	300

	7.
	Toplam organik karbon (TOK)
	 mg C/l
	30
	
	
	
	
	
	
	
	

	8.
	Amonyum azotu
	 mg
	10
	7
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	

	9.
	Nitrat azotu
	 mg NNO3/l
	30
	15
	
	
	
	
	
	
	

	10.
	Nitrit azotu
	 mg NNO2/l
	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	11.
	Toplam azot
	 mg N/l
	30

	
	
	
	
	
	
	
	

	12.
	Toplam fosfor
	 mg P/l
	10

	8
	
	
	
	
	
	
	

	13.
	Klorürler
	 mg Cl/l
	1.000
	250
	
	
	
	
	
	
	

	14.
	Sülfitler
	 mg SO3/l
	1
	
	-
	-
	-
	-
	-
	
	

	15.
	Sülfatlar
	 mg SO4/l
	500
	250
	
	
	
	
	
	
	

	16.
	Sodyum
	 mg Na/l
	800
	
	
	
	
	
	
	
	

	17.
	Potasyum
	 mg K/l
	80
	
	
	
	
	
	
	
	

	18.
	Toplam demir
	 mg Fe/l
	10
	
	
	
	
	
	
	
	

	19.
	Alüminyum
	 mg Al/l
	3
	
	
	
	
	
	
	
	

	20.
	Antimon
	 mg Sb/l
	0,3
	
	
	
	
	
	
	
	

	21.
	Arsenik
	 mg As/l
	0,1
	
	
	
	
	
	
	
	

	22.
	Baryum
	 mg Ba/l
	2
	
	
	
	
	
	
	
	

	23.
	Berilyum
	 mg Be/l
	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	24.
	Bor
	 mg B/l
	1
	2
	
	
	
	
	
	
	

	25.
	Çinko
	 mg Zn/l
	2
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	26.
	Kalay
	 mg Sn/l
	2
	
	
	
	
	
	
	
	

	27.
	Krom +6
	 mg Cr/l
	0,5
	
	
	
	
	
	
	
	

	28.
	Toplam krom
	 mg Cr/l
	0,5
	
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	

	29.
	Kobalt
	 mg Co/l
	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	30.
	Bakır
	 mg Cu/l
	0,5
	
	
	
	
	
	
	
	

	31.
	Molibden
	 mg Mo/l
	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	32.
	Nikel
	 mg Ni/l
	0,5
	
	
	
	
	
	
	
	

	33.
	Kurşun
	 mg Pb/l
	0,5
	
	
	
	
	
	
	
	

	34.
	Selenyum
	 mg Se/l
	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	35.
	Gümüş
	 mg Ag/l
	0,1
	
	
	
	
	
	
	
	

	36.
	Talyum
	 mg Tl/l
	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	37.
	Titan
	 mg Ti/l
	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	38.
	Vanadyum
	 mg V/l
	2
	
	
	
	
	
	
	
	

	39.
	Mevcut klor
	 mg Cl2/l
	0,2
	
	
	
	
	
	
	
	

	40.
	Toplam klor
	 mg Cl2/l
	0,4
	
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	

	41
	Serbest siyanür
	 mg CN/l
	0,1
	
	
	
	
	
	
	
	

	42.
	Siyanür
	 mg CN/l
	5
	
	
	
	
	
	
	
	

	43.
	Florür
	 mg F/l
	25
	
	
	
	
	
	
	
	

	44.
	Tiosiyanat
	 mg CNS/l
	10
	
	
	
	
	
	
	
	

	45.
	Sülfürler
	 mg S/l
	0,2
	
	1
	
	
	
	
	
	

	46.
	Formaldehit
	 mg/l
	2
	
	
	
	
	
	
	
	

	47.
	Akrilonitril
	 mg/l
	20
	
	
	
	
	
	
	
	

	48.
	Fenoller (fenol indeksi)
	 mg/l
	0,1
	
	-
	0,5
	
	
	0,5
	
	0,5

	49.
	Klorlanmış hidrokarbon grubundaki insektisitler
	µg/l
	0,5
	
	
	
	
	
	
	
	

	50.
	Organofosfor ve karbamat bileşikleri asıllı insektisidler 
	µg/l
	10
	
	
	
	
	
	
	
	

	51.
	Kaprolaktam
	 mg/l
	10
	
	
	
	
	
	
	
	

	52.
	Anyonik yüzey aktif maddeler 
	 mg/l
	5
	2
	
	
	
	
	
	
	

	53.
	İyonik olmayan yüzey aktif maddeler 
	 mg/l
	10
	
	
	
	
	
	
	
	

	54.
	İyonik olmayan ve anyonik yüzey aktif maddelerin toplamı 
	mg/l
	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	55.
	Kloroform ile çıkartılabilen maddeler
	 mg/l
	50
	
	-
	-
	-
	100
	-
	-
	

	56.
	Petrol hidrokarbonları
	 mg/l
	15
	
	
	
	
	
	
	
	

	57.
	Polisiklik aromatik hidrokarbonlar, BTX (benzen, toluen, ksilen)


	mg/l
	0,1
	
	
	
	
	
	
	
	

	58.
	Adsorbe edilebilir organik halojenler (AOX)
	 mg Cl/l
	1,0
	
	
	
	
	
	
	
	

	59
	Klorür ve sülfat toplamı
	mg/l
	
	
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	60
	Balık biyodeneyi (ZSF)
	-
	
	
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	2

	61 
	renk
	(Pt-Co)
	
	
	260
	260
	260
	260
	260
	260
	260


Tablo 2: 2 saatlik ortalama önlemler için Emisyon Sınır Değerleri:

	No.
	Parametre adı
	Birim
	Sanayi atık suları için ESD

	
	
	
	Özel bir İspanyol tekstil tesisinden parametreler ve ESDler
	Türk Mevzuatı

	
	
	
	
	Flok, Yarn Üretimi ve İşlenmesi
	Dokuma Kumaş İşlemesi vb
	Pamuklu Tekstil vb
	Yün yıkama, işleme(Dokuma) Tekstili vb.
	Triko işleme vb.
	Halı işleme vb.
	Sentetik Tekstil İşleme vb.

	1.
	 pH
	
	5,5 – 9,5
	6-9
	6-9
	6-9
	6-9
	6-9
	6-9
	6-9

	2.
	Asılı haldeki katı maddler
	 mg/l
	60
	
	140
	160
	400
	-
	160
	

	3.
	Çökebilir katı maddeler
	 ml/l
	0,5
	
	
	
	
	
	
	

	4.
	Biyokimyasal oksijen ihtiyacı(BOİ)
	 mg O2/l
	25
	
	
	
	
	
	
	

	5.
	Kimyasal oksijen ihtiyacı(KOİ)
	 mg O2/l
	125
	350
	400
	250
	400
	300
	300
	400

	6.
	Amonyum Nitrojen
	 mg
	7
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	

	7.
	Nitrat Nitrojen
	 mg NNO3/l
	15
	
	
	
	
	
	
	

	8.
	Toplam Fosfor
	 mg P/l
	8
	
	
	
	
	
	
	

	9.
	Klorür
	 mg Cl/l
	250
	
	
	
	
	
	
	

	10.
	Sülfit
	 mg SO3/l
	
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	

	11.
	Sulfat
	 mg SO4/l
	250
	
	
	
	
	
	
	

	12.
	Boron
	 mg B/l
	2
	
	
	
	
	
	
	

	13.
	Çinko
	 mg Zn/l
	
	
	
	
	
	
	
	12

	14.
	Toplam Krom
	 mg Cr/l
	
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	

	15.
	Toplam Klor
	 mg Cl2/l
	
	0,3
	0,3
	0,3
	0,3
	0,3
	0,3
	

	16.
	Fenol (fenol endeksi)
	 mg/l
	
	
	1
	
	
	1
	1
	1

	17.
	Anyonik  sürfaktifleri 
	 mg/l
	2
	
	
	
	
	
	
	

	18.
	Kloroformla ayrılabilen maddeler
	 mg/l
	
	10
	
	10
	200
	10
	10
	

	19.
	Sülfür (S-2)
	Mg/l
	
	1
	1
	0,1
	0,1
	0,1
	0,1
	0,1

	20.
	Balık biyodeneyi (ZSF)
	-
	
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	3

	21.
	Renk
	(Pt-Co)
	
	280
	280
	280
	280
	280
	280
	280


EK III: AB MEVZUATINDA BELİRTİLEN RAPORLAMA GEREKLİLİKLERİNE İLİŞKİN ÖRNEKLER (EMAS VE E-PRTR TÜZÜKLERİ)
Bu Ek’te çevresel raporlama gerekliliklerine ilişkin iki AB tüzüğünün iki eki sunulmaktadır. Bu iki tüzük henüz Türk çevre mevzuatına aktarılmadığından ( 1221/2009/AT sayılı EMAS Tüzüğü ve 166/2006/AT sayılı E-PRTR Tüzüğü) Türkiye’de uygulanması şu an için zorunlu değildir. 
Ancak gelecek yıllarda EMAS Tüzüğü Türk iç mevzuatına aktarıldığında EMAS sertifikası almak isteyen Türk şirketleri aşağıda gösterilen Tüzük ekinde yer alan raporlama gerekliliklerini yerine getirmek zorunda olacaktır.

Aynı şekilde, E-PRTR Tüzüğü Türk iç mevzuatına aktarıldığında, çevreden sorumlu Yetkili Merci aşağıda başka bir ek halinde verilmiş olan E-PRTR Tüzüğü kapsamına giren tüm faaliyetlere dair bilgileri AB Komisyonu’na iletmek zorunda olacaktır. Bu kapsam, EED kapsamınmna giren bütün faaliyetleri içermektedir. Dolayısıyla, büyük bir ihtimalle, çevreden sorumlu Türk Yetkili Mercii, aşaıdaki E-PRTR ekinde yer alan verileri E-PRTR  Tüzüğü kapsamına giren faaliyet sahiplerinden talep edecektir.
Kuruluşların Topluluk Eko-Yönetim ve Denetim Programı’na  (EMAS) gönüllü katılımına ilişkin 25 Kasım 2009 tarih ve 1221/2009 (AT) sayılı, Avrupa Parlamentosu ve Avrupa Konseyi Tüzüğü Ek IV
ÇEVRESEL RAPORLAMA 

A. Giriş

Çevresel bilgi, elektronik ya da basılı ortamda net ve tutarlı bir şekilde sunulur. 
B. Çevre beyanı
Çevre beyanı, asgari olarak aşağıda belirtilen unsurları ve gereklilikleri içermelidir:
(a) EMAS’a kaydolan kuruluşun açık ve net bir tanımı ve söz konusu kuruluşun faaliyet, ürün ve hizmetlerinin özeti, ve varsa ana şirketlerle ilişkisi, 
(b) Kuruluşun çevre politikası ve çevre yönetim sisteminin kısa tanımı, 
(c) Kuruluşun önemli çevresel etkiler yaratmasına neden olan önemli, doğrudan ve dolaylı çevresel  hususların tanımı ve bu hususlarla ilişkili etkilerin yapısının açıklaması  (Ek 1.2),  
(d) Önemli çevresel hususlarla ve etkilerle bağlantılı çevresel hedef ve amaçların tanımı, 
(e) Kuruluşun önemli çevresel etkileri bağlamında çevresel hedef ve amaçlarına yönelik performansına ilişkin verilerin özeti. Raporlama, C bölümünde belirtilen çekirdek göstergeler ve ilgili diğer mevcut çevresel performans göstergelerini içermelidir. 

(f) Kuruluşun önemli çevresel etkileri açısından yasal hükümler bağlamındaki performansı da dâhil olmak üzere, kuruluşun çevresel performansına ilişkin diğer faktörler. 
(g) Çevre ile ilgili yürürlükteki yasal gerekliliklere atıfta bulunulması,

(h) Çevresel doğrulayıcının adı, akreditasyon ve lisans numarası ve doğrulama tarihi. 

Güncellenmiş çevre beyanı asgari olarak (e) ila (h) bentlerinde belirtilen unsurları ve gereklilikleri içermelidir.  

C. Çekirdek göstergeler ve ilgili diğer mevcut çevresel performans göstergeleri. 
1. Giriş

Kuruluşlar, hem çevre beyanında, hem de güncellenmiş çevre beyanında, kuruluşun doğrudan çevreyle ilgi olan hususlarıyla ilgili çekirdek göstergeleri ve aşağıda belirtilen diğer ilgili mevcut çevresel performans göstergelerini rapor edecektir. 
Raporlama, asıl girdiye/etkiye ilişkin verileri sağlayacaktır. Meşru ekonomik çıkarların korunması amacıyla gizliliğin ulusal hukuk ya da Topluluk hukuku ile korunduğu durumlarda böyle bir açıklama, kuruluşa ilişkin ticari ya da sınai bilginin gizliliğini olumsuz etkileyecekse, kuruluşun raporda bu bilgiyi endeks olarak göstermesine izin verilebilir, kuruluş örneğin bir başlangıç yılı belirleyerek bu yıldan itibaren asıl girdi/etkinin gelişimini gösterebilir (100 endeks numarası ile).
Göstergeler,
(a) kuruluşun çevresel performansına ilişkin net bir değerlendirme sağlamalı, 
(b) anlaşılır ve açık olmalı, 
(c) kuruluşun çevresel performansının gelişimini değerlendirme amacıyla yıl bazında kıyaslama imkânı sağlamalı, 
(d) ilgili olması halinde sektörel, ulusal yada bölgesel karşılaştırmalara imkânı sağlamalı, 
(e) ilgili olması halinde düzenleme gereklilikleri ile karşılaştırma imkânı sağlamalıdır. 
2. Çekirdek göstergeler 

(a) Çekirdek göstergeler tüm kuruluş türleri için geçerlidir. Bu göstergeler, aşağıdaki kilit çevresel alanlardaki performansa odaklanırlar: 
(i) Enerji verimliliği,
(ii) Malzeme verimliliği, 

(iii) Su, 
(iv) Atık, 

(v) Biyoçeşitlilik, ve 

(vi) Emisyonlar. 
Kuruluşun, bir yada daha fazla çekirdek göstergenin, önemli doğrudan çevresel hususları ile ilgili olmadığı sonucuna vardığı durumlarda söz konusu kuruluş, bu çekirdek göstergeleri rapor etmeyebilir. Kuruluş, çevresel incelemesine ilişkin olarak bu hususta gerekçe sunmak durumundadır.  
(b) Her bir çekirdek gösterge aşağıdakilerden oluşur: 
(i) Belirli bir alanda yıllık toplam girdi/etkiyi gösteren şekil A, 
(ii) kuruluşun yıllık genel çıktısını gösteren şekil B, ve
(iii) A/B oranını gösteren şekil R. 
Her kuruluş, her bir gösterge için bu 3 unsurun tümüne raporda yer verir. 
(c) Belirli bir alanda yıllık toplam girdi/etkiye ilişkin gösterge, şekil A, aşağıdaki şekilde raporlanır: 
(i) Enerji verimliliği ile ilgili olarak 

- “toplam doğrudan enerji kullanımı” ile ilgili olarak, MWh ya da GJ cinsinden ifade edilen yıllık toplam enerji tüketimi, 
- “toplam yenilenebilir enerji kullanımı”ile ilgili olarak, kuruluşun yenilenebilir enerji kaynaklarından ürettiği enerjinin (elektrik ve ısı) yıllık toplam tüketim yüzdesi, 
(ii) Malzeme verimliliği ile ilgili olarak 

- “kullanılan farklı malzemelerin yıllık kütle akışı”nın (enerji taşıyıcıları ve su hariç) ton cinsinden ifadesi,
(iii) Su ile ilgili olarak,
- m3 cinsinden ifade edilen “yıllık toplam su tüketimi”
(iv) Atık ile ilgili olarak,
- ton cinsinden ifade edilen ve türe göre sınıflandırılan “yıllık toplam atık üretimi” 
- kilogram ya da ton cinsinden ifade edilen “yıllık toplam tehlikeli atık üretimi”
(v) Biyoçeşitlilikle İlgili olarak,
- yerleşim alanının m2’si cinsinden ifade edilen “arazi kullanımı” 
(vi) Emisyonlarla ilgili olarak,
- CO2-eşdeğer ton cinsinden ifade edilen, en azından CO2, CH4, N2O, HFCs, PFCs ve SF6 emisyonlarını içeren “yıllık toplam sera gazı emisyonu”
- kilogram ya da ton cinsinden ifade edilen ve en azından SO2, NOx ve PM emisyonlarını içeren “yıllık toplam hava emisyonu”  
Yukarıda tanımlanan göstergelere ek olarak, kuruluş ayrıca, belirli bir alandaki yıllık toplam girdi/etkiyi açıklamak amacıyla başka göstergeler de kullanabilir, 
(d) Kuruluşun yıllık genel çıktısına ilişkin gösterge, şekil B, bütün alanlar için aynıdır, fakat faaliyet türüne bağlı olarak farklı türlerdeki kuruluşlara uyarlanabilir ve aşağıdaki şekilde raporlanır: 
(i) üretim sektöründe (endüstri) çalışan kuruluşlar için milyon Avro cinsinden ifade edilen yıllık toplam gayri safi katma değeri, ya da ton cinsinden ifade edilen yıllık toplam fiziksel çıktı veya küçük kuruluşlar için yıllık toplam ciro ya da çalışan sayısını gösterir, 

(ii) üretim dışındaki sektörlerde (idari/hizmet) çalışan kuruluşlar için çalışan sayısı açısından ifade edilen kuruluş büyüklüğü ile bağlantılıdır. 
Yukarıda tanımlanan göstergelere ek olarak kuruluş ayrıca, yıllık toplam çıktısını ifade etmek amacıyla başka göstergeler de kullanabilir

3. İlgili diğer çevresel performans göstergeleri 
Her kuruluş ayrıca,  çevre beyanında belirtildiği üzere, daha spesifik çevresel hususlarla ilgili olarak her yıl performansına ilişkin rapor hazırlar ve uygun olması halinde 46. maddede belirtildiği üzere sektörel referans belgelerini dikkate alır.  

D. Halka açıklık 

Kuruluş, çevresel performansına ilgi duyan herkesin yukarıda B ve C bentlerinde talep edilen bilgiye kolay ve rahat bir şekilde ulaşabildiğini çevresel doğrulayıcıya gösterebilecek durumda olmalıdır.  
Kuruluş, söz konusu bilginin, kuruluşun kayıtlı olduğu üye devlet(ler)in resmi dilinde (dillerinden birinde) ve ilgili olması halinde şirket tescilinin kapsamında olan tesisin yerleşik olduğu üye devletlerin resmi dilinde (dillerinden birinde) mevcut olmasını sağlar.
E. Yerel hesap verebilirlik 
EMAS’a kayıtlı kuruluşlar, farklı bir dizi coğrafi alanı kapsayan kurumsal bir çevre beyanı oluşturmayı isteyebilir. 
EMAS’ın amacı yerel hesap verebilirliği sağlamak olduğu için kuruluşlar, her bir tesisin önemli çevresel etkilerinin şirkete ait bir çevre beyanı kapsamında net bir şekilde belirlenmesini ve bildirilmesini sağlar.
Avrupa Kirletici Salınım ve Taşınım Kaydının (E-PRTR) Oluşturulmasına ilişikin 18 Ocak 2006 tarihli ve (AT) 166/2006 sayılı Avrupa Parlamentosu ve Konsey Tüzüğü EK III:

Üye devletlerin Komisyon’a rapor edecekleri salınım ve taşınım verilerine ilişkin format 

	Referans yılı 
	

	Tesisin tanımı 
	

	Ana kuruluşun adı 

Tesisin adı 

Tesisin kimlik numarası 

Açık adres 

Şehir /İlçe 

Posta Kodu 

Ülke 

Yerleşimin kordinatları 

Akarsu Havzası alanı1
NACE-kodu (4 haneli)

Ana ekonomik faaliyet 

Üretim hacmi (isteğe bağlı)

Tesis sayısı (isteğe bağlı) 

Yıllık çalışma süresi- saat cinsinden (isteğe bağlı) 
Çalışan sayısı (isteğe bağlı) 
Tesis ya da ana şirket tarafından temin edilen İnternet sitesi adresi ya da yazılı bilgi için metin alanı (isteğe bağlı)
	

	Tesisin tüm Ek I faaliyetleri (EK I’de verilen kodlama sistemine ve mümkün olduğunda IPPC koduna göre) 
	

	Faaliyet 1 (ana Ek I faaliyeti)

Faaliyet 2 

Faaliyet N
	

	Eşik değerini aşan her bir kirletici için tesisin havaya yaptığı salınımlara ilişkin veriler (Ek II’ye göre) 
	Havaya yapılan salınımlar 

	Kirletici 1

Kirletici 2

Kirletici N
	M: ölçülen; Analitik Yöntem kullanılarak
C: Hesaplanan; Hesaplama Yöntemi kullanılarak
E: Tahmin edilen
	T: Toplam

kg/yıl olarak 

A: Rastlantısal

kg/yıl olarak

	Eşik değerini aşan her bir kirletici için tesisin suya yaptığı salınımlara ilişkin veriler (Ek II’ye göre) 
	Suya yapılan salınımlar

	Kirletici 1

Kirletici 2

Kirletici N
	M:  Ölçülen; Analitik Yöntem kullanılarak
C: Hesaplanan; Hesaplama Yöntemi kullanılarak
E: Tahmin edilen
	T: Toplam 

kg/yıl olarak

A: Rastlantısal

kg/yıl olarak

	Eşik değerini aşan her bir kirletici için tesisin toprağa yaptığı salınımlara ilişkin veriler (Ek II’ye göre) 
	Toprağa yapılan salınımlar

	Kirletici 1

Kirletici 2

Kirletici N
	M:  Ölçülen; Analitik Yöntem kullanılarak
C: Hesaplanan; Hesaplama Yöntemi kullanılarak
E: Tahmin edilen
	T: Toplam

kg/yıl 

A: Rastlantısal

kg/yıl 

	Atık su arıtımına gönderilen her bir kirleticinin eşik değerini aşan miktarlarda saha dışına taşınımı  (Ek II’ye göre) 
	

	Kirletici 1

Kirletici 2

Kirletici N
	M:  Ölçülen; Analitik Yöntem kullanılarak
C: Hesaplanan; Hesaplama Yöntemi kullanılarak
E: Tahmin edilen
	kg/yıl 

	Tehlikeli atıkların eşik değerini aşan miktarlarda saha dışına taşınımı (Madde 5’e göre) 

	Ülke içinde: 
Geri Kazanım amacıyla (R)


	M:  Ölçülen; Analitik Yöntem kullanılarak
C: Hesaplanan; Hesaplama Yöntemi kullanılarak
E: Tahmin edilen
	ton/yıl 

	Ülke içinde: 
Bertaraf amacıyla (D) 


	M:  Ölçülen; Analitik Yöntem kullanılarak
C: Hesaplanan; Hesaplama Yöntemi kullanılarak
E: Tahmin edilen
	ton/yıl 

	Diğer Ülkelere: 

Geri Kazanım amacıyla (R)

Geri kazanımı yapan kurumun adı 
Geri kazanımı yapan kurumun adresi
Taşınımın yapılacağı asıl geri kazanım sahasının adresi 
	M:  Ölçülen; Analitik Yöntem kullanılarak
C: Hesaplanan; Hesaplama Yöntemi kullanılarak
E: Tahmin edilen
	ton/yıl 

	
	
	

	Diğer Ülkelere: 

Bertaraf amacıyla (D) 

Bertaraf eden kurumun adı 
Bertaraf eden kurumun Adresi 
Taşınımın yapılacağı asıl bertaraf sahasının adresi 
	M: ölçülen; Analitik Yöntem kullanılarak
C: Hesaplanan; Hesaplama Yöntemi kullanılarak
E: Tahmin edilen
	ton/yıl

	Tehlikesiz atıkların eşik değerini aşan miktarlarda saha dışına taşınımı (Madde 5’e göre) 

	Geri Kazanım amacıyla (R)  
	M:  Ölçülen; Analitik Yöntem kullanılarak
C: Hesaplanan; Hesaplama Yöntemi kullanılarak
E: Tahmin edilen
	ton/yıl

	
	M: Ölçülen; Analitik Yöntem kullanılarak
C: Hesaplanan; Hesaplama Yöntemi kullanılarak
E: Tahmin edilen
	

	Bertaraf amacıyla (D) 
	
	ton/yıl 

	Kamu talepleri için yetkili merci: 
Ad

Açık Adres

Kasaba/köy
Telefon Numarası 

Faks Numarası
E-posta Adresi
	


1Su Politikası Alanında Topluluk eylem çerçeveci oluşturan 23 Ekim 2000 tarih ve 2000/60/AT sayılı Avrupa Parlamentosu Ve Konsey Direktifi Madde 3(1)’i uyarınca

EK IV: BELİRLİ EMİSYON EŞİKLERİNİ AŞMASI DURUMUNDA E-PRTR TÜZÜĞÜNE GÖRE BİLDİRİLMESİ GEREKEN KİRLETİCİLERİN LİSTESİ
166/2006/AT sayılı E-PRTR Tüzüğü henüz Türk Çevre Mevzuatına aktarılmamış olduğundan şu anda işletmeciler bir yükümlülük söz konusu değildir. 

Ancak gelecek yıllarda E-PRTR Tüzüğü Türk mevzuatına aktarıldığında çevreden sorumlu Yetkili Merci, E-PRTR Tüzük alanına dahil olan  faaliyetler konusunda Ek 3’te listelenen bilgileri AB Komisyonuna sunacaktır.  Sözkonusu alan tekstil sektöründe boyama, ağartma veya merserizasyon işlemlerinde 10T/günü aşan üretim kapasitesi olan bütün faaliyetleri içermektedir.

Bu Ekte PRTR Kaydına rapor edilmesi gerekebilecek olan maddeler verilmiştir. Bu kayıt, -PRTR Tüzüğü kapsamındaki endüstriyel faaliyetlerin aşağıda verilen tablodaki eşikleri aşan düzeyde emisyon veya saha dışına atık taşınımı faaliyetlerine ilişkin bilgiler içermektedir (bilgilerin çoğu halka açıktır). Eşik değerler AB Komisyonu tarafından belirlenmiştir (bunlar, yürürlükteki çevre mevzuatında belirlenmiş olan emisyon sınır değerleri ile karıştırılmamalıdır), ve bir tesis tarafından bildirilen belirli bir maddenin emsiyonunun ilgili eşiği aşması durumunda, bu bildirilen değer Yetkili Merci tarafından doğrulandıktan sonra kamuya duyurulur.

Bu kılavuzun beşinci bölmünün 5.2.1 sayılı başlığında açıklandığı üzere, bildirilmesi gereken parametreler ve kirleticiler şunlardır:

a.  (166/2006 sayılı Tüzük) Ek II’de belirtilen herhangi bir kirleticinin hava, su ve toprağa olan salınımında  (166/2006 sayılı Tüzük) Ek II’de belirtilen eşik değerleri aşıldığında bildirimde bulunmalıdır;

b. Yönetmeliğin Ek 6’sında atıfta bulunulan arazi ıslahı ve derine enjeksiyon işlemleri hariç olmak üzere, geri kazanım  veya bertaraf işlemleri için  yılda 2 tonu aşan tehlikeli atığın veya yılda 2000 tonu aşan tehlikesiz atığın saha dışına taşınması durumunda bildirimde bulunulmalıdır; formda Yönetmeliğin 6. Maddesine göre geri kazanım için taşınan atıklar “R”, bertaraf için taşınan atıklar“D” kodu ile ile işaretlenerek, tehlikeli atıkların sınır aşan hareketleri için atık geri kazanım veya  işlemini yapanın adı ve adresi, ve asıl geri kazanım veya bertaraf sahası bilgileri eklenir; 

c.  (Tüzüğün) Ek II’sinde belirtilen atık su arıtımına gönderilen atık sularda yer alan kirleticilerin saha dışına taşınımında yine Ek II’de belirtilen eşik değerinin aşılması durumunda bildirimde bulunulmalıdır.
E-PRTR Kaydı, ulusal düzeyde veya Avrupa düzeyinde kirletici özelliği en yüksek olan endüstriyel faaliyetler tarafından üretilen toplam yıllık emisyonlara ve atık taşınımlarına ilişkin bilgileri içermektedir.

E-PRTR’ın kapsamında olmayan alanlar şunlardır:

· E-PRTR Kaydı, tesislerin mevzuata uygunluk düzeyi hakkında bilgi vermemektedir.

· Aşağıdaki tabloda verilen halkın bilgilendirilmesine yönelik eşlikler, emisyon sınır değerleri DEĞİLDİR.

· E-PRTR Kaydı rapor edilen emisyonlardan doğacak çevresel etkiler veya insan sağlığı için muhtemel risklerle ilgili herhangi bir değerlendirme içermemektedir.

Aşağıdaki tablo için açıklayıcı ön notlar:

Kirleticinin CAS kayıt numarası, kimyasal maddenin Kimyasal Kuramlar Servisi’ndeki (CAS) kesin tanımlayıcısıdır.

“Salınımlara ilişkin eşik değerler” sütunu: Belirli bir alt sütunda (hava, su veya toprak) verilen eşik değer aşılırsa, söz konusu tesise ilişkin olarak salınımların, ve de atık su arıtımına gönderilen atık suda yer alan kirleticiler için o alt sütünda ifade edilen çevresel ortama yapılan taşınımların raporlanması gerekmektedir.  

Tire (-) söz konusu parametrenin bir raporlama gerekliliği teşkil etmediğinigöstermektedir.

Yıldız imi (*) söz konusu kirletici için üretim, işleme veya kullanım eşiğinden ziyade (1)(a) sütunundaki salınım eşiğinin dikkate alınması gerektiğini göstermektedir.

Çift yıldız imi (**) söz konusu kirletici için üretim, işleme veya kullanım eşiğinden ziyade (1)(b) sütunundaki salınım eşiğinin dikkate alınması gerektiğini göstermektedir.

	
	
	
	Salınımlar için eşik değerler
(sütun1)

	No
	CAS numarası
	Kirletici
	havaya
(sütun1a)
kg/yıl
	suya
(sütun1b)
kg/yıl
	toprağa
(sütun1c)
kg/yıl

	1
	74-82-8
	Metan(CH4)
	100.000
	- (2.b)
	-

	2
	630-08-0
	Karbonmonoksit(CO)
	500.000
	-
	-

	3
	124-38-9
	Karbondioksit(CO2)
	100.000.000
	-
	-

	4
	
	Hidroflorokarbon(HFCs)(3)
	100
	-
	-

	5
	10024-97-2
	Azotoksit(N2O)
	10.000
	-
	-

	6
	7664-41-7
	Amonyak(NH3)
	10.000
	-
	-

	7
	
	Metan içermeyen organik uçucu bileşenler (NMVOC)
	100.000
	-
	-

	8
	
	Nitrojenoksit(NOx/NO2)
	100.000
	-
	-

	9
	
	Perfluorokarbon(PFCs)(4)
	100
	-
	-

	10
	2551-62-4
	Sülfürheksaflorid(SF6)

	50
	-
	-

	11
	
	Sülfüroksit(SOx/SO2)
	150.000
	-
	-

	12
	
	Toplam nitrojen
	-
	50.000
	50.000

	13
	
	Toplam fosfor
	-
	5.000
	5.000

	14
	
	Hidrofluoroklorokarbon
(HCFCs)(5)
	1
	-
	-

	15
	
	Klorofluorokarbon(CFCs)(6)

	1
	-
	-

	16
	
	Halon(7)

	1
	-
	-

	17
	7440-38-2
	Arsenik ve bileşikleri(asAs)(8)
	20
	5
	5

	18
	7440-43-9
	Kadmiyum ve bileşikleri(asCd)(8)
	10
	5
	5

	19
	7440-47-3
	Krom ve bileşikleri(asCr)(8)
	100
	50
	50

	20
	7440-50-8
	Bakır ve bileşikleri(asCu)(8)
	100
	50
	50

	21
	7439-97-6
	Civa ve bileşikleri(asHg)(8)
	10
	1
	1

	22
	7440-02-0
	Nikel ve bileşikleri(asNi)(8)

	50
	20
	20

	23
	7439-92-1
	Kurşun ve bileşikleri(asPb)(8)
	200
	20
	20

	24
	7440-66-6
	Çinko ve bileşikleri(asZn)(8)
	200
	100
	100

	25
	15972-60-8
	Alachlor
	-
	1
	1

	26
	309-00-2
	Aldrin
	1
	1
	1

	27
	1912-24-9
	Atrazin
	-
	1
	1

	28
	57-74-9
	Klordan
	1
	1
	1

	29
	143-50-0
	Klordekon
	1
	1
	1

	30
	470-90-6
	Klorfevinfos
	-
	1
	1

	31
	85535-84-8
	Kloroalkan,C10-C13
	-
	1
	1

	32
	2921-88-2
	Kloropirifos
	-
	1
	1

	33
	50-29-3
	DDT
	1
	1
	1

	34
	107-06-2
	1,2-Dikloroetan(EDC)
	1.000
	10
	10

	35
	75-09-2
	Diklorometan(DCM)
	1.000
	10
	10

	36
	60-57-1
	Dieldrin
	1
	1
	1

	37
	330-54-1
	Diuron
	-
	1
	1

	38
	115-29-7
	Endosülfan
	-
	1
	1

	39
	72-20-8
	Endrin
	1
	1
	1

	40
	
	Halojenli organik bileşikler(asAOX)(9)
	-
	1.000
	1.000

	41
	76-44-8
	Heptaklor
	1
	1
	1

	42
	118-74-1
	Hekzaklorobenzen(HCB)
	10
	1
	1

	43
	87-68-3
	Hekzaklorobütadien(HCBD)
	-
	1
	1

	44
	608-73-1
	1,2,3,4,5,6- hekzaklorosiklohekzan(HCH)
	10
	1
	1

	45
	58-89-9
	Lindan
	1
	1
	1

	46
	2385-85-5
	Mireks
	1
	1
	1

	47
	
	PCDD+PCDF(dioksin+furan)(asTeq)(10)
	0,0001
	0,0001
	0,0001

	48
	608-93-5
	Pentaklorobenzen
	1
	1
	1

	49
	87-86-5
	Pentaklorofenol(PCP)
	10
	1
	1

	50
	1336-36-3
	Polyklorlanmış bifeniller(PCBs)
	0,1
	0,1
	0,1

	51
	122-34-9
	Simazin
	-
	1
	1

	52
	127-18-4
	Tetrakloroetilen(PER)
	2.000
	10
	-

	53
	56-23-5
	Tetraklorometan(TCM)
	100
	1
	-

	54
	12002-48-1
	Triklorobenzene(TCBs)(bütün izomerleri)
	10
	1
	-

	55
	71-55-6
	1,1,1-trikloroetan
	100
	-
	-

	56
	79-34-5
	1,1,2,2-tetrakloroetan
	50
	-
	-

	57
	79-01-6
	Trikloroetilen
	2.000
	10
	-

	58
	67-66-3
	Triklorometan
	500
	10
	-

	59
	8001-35-2
	Toksafen
	1
	1
	1

	60
	75-01-4
	Vinilklorür
	1.000
	10
	10

	61
	120-12-7
	Antrasen
	50
	1
	1

	62
	71-43-2
	Benzen
	1.000
	200

(as BTEX)(11)
	200

(as BTEX)(11)

	63
	
	Bromludifenileter(PBDE)(12)
	-
	1
	1

	64
	
	NonilfenolveNonilfenoletoksilat(NP/NPEs)
	-
	1
	1

	65
	100-41-4
	Etilbenzen
	-
	200

(as BTEX)(11)
	200

(as BTEX)(11)

	66
	75-21-8
	Etilenoksit
	1.000
	10
	10

	67
	34123-59-6
	Izoproturon
	-
	1
	1

	68
	91-20-3
	Naftalin
	100
	10
	10

	69
	
	Organotin bileşikleri(astotalSn)
	-
	50
	50

	70
	117-81-7
	Di-(2-etileksil)fitalat(DEHP)
	10
	1
	1

	71
	108-95-2
	Fenol(astotalC)(13)
	-
	20
	20

	72
	
	Polisiklikaromatikhidrokarbon(PAHs)(14)
	50
	5
	5

	73
	108-88-3
	Tolüen
	-)
	200
(as BTEX)(11)
	200
(as BTEX)(11)

	74
	
	Tributiltin ve bileşikleri (15)
	-
	1
	1

	75
	
	Trifeniltin ve bileşikleri (16)
	-
	1
	1

	76
	
	Toplam organik karbon(TOC)(as totalCorCOD/3)
	-
	50.000
	-

	77
	1582-09-8
	Trifluralin
	-
	1
	1

	78
	1330-20-7
	Ksilen(17)
	-
	200
(as BTEX)(11)
	200
(as BTEX)(11)

	79
	
	Klorür(astotalCl)
	-
	2.000.000
	2.000.000

	80
	
	Klor ve inorganik bileşikler (asHCl)
	10.000
	-
	-

	81
	1332-21-4
	Asbest
	1
	1
	1

	82
	
	Siyanür(astotalCN)
	-
	50
	50

	83
	
	Fluorid(astotalF)
	-
	2.000
	2.000

	84
	
	Fluorin ve organik olmayan bileşikler(asHF)
	5.000
	-
	-

	85
	74-90-8
	Hidrojensiyanür(HCN)
	200
	-
	-

	86
	
	Parçacıklı madde(PM10)
	50.000
	-
	-

	87
	1806-26-4
	Oktilfenol ve Oktilfenoletoksilat
	-
	1
	-

	88
	206-44-0
	Fluoranten
	-
	1
	-

	89
	465-73-6
	Isodrin
	-
	1
	-

	90
	36355-1-8
	Hekzabromobifenil
	0,1
	0,1
	0,1

	91
	191-24-2
	Benzo(g,h,i)perilen
	-
	1
	-


(1)  Aksi belirlenmedikçe, bu Ek’te belirlenmiş kirleticiler, kirleticinin toplam kütlesi olarak; kirleticinin bir madde grubu olması halindeyse  grubun toplam kütlesi olarak bildirilecektir. 

(2)  Tire (—) söz konusu parametrenin ve alıcı ortamın bildirim gerektirmediğini göstermektedir

(3)  Hidrojen fluorokarbonların toplam kütlesi: HFC23, HFC32, HFC41, HFC4310mee, HFC125, HFC134, HFC134a, HFC152a, HFC143, HFC143a, HFC227ea, HFC236fa, HFC245ca, HFC365mfc toplamı.

(4)  Perfluorokarbonların toplam kütlesi:  CF4, C2F6, C3F8, C4F10, c-C4F8, C5F12, C6F14v toplamı.

(5)  (OJ L 244, 29.9.2000, p. 1) Ozon tabakasının delen maddeler üzerine 29 Haziran 2000 tarihli Avrupa Parlamentosu ve Konseyi 2037/2000 (AT) sayılı Tüzüğe Ek I’in Grup VIII’inde listelenmiş izomerleri dahil olmak üzere maddelerin toplam kütlesi. Tüzük (AT) No. 1804/2003 (OJ L 265, 16.10.2003, p. 1) ile değiştirildiği şekliyle Tüzük.

(6) Tüzük (AT) No. 2037/2000 ‘e Ek Grup I ve II’de listelenmiş izomerleri dahil olmak üzere maddelerin toplam kütlesi.

(7) Tüzük (AT) No. 2037/2000’e Ek I’de Grup III ve VI’te listelenmiş izomerleri dahil olmak üzere maddelerin toplam kütlesi.

(8)  Bütün metaller salınımda mevcut olan kimyasal şekillerindeki elementin toplam kütlesi olarak rapor edilmelidir.

(9)  Aktive edilmiş karbona tutunmuş Halojenli organik bileşikler, klorür olarak ifade edilir.

(10) I-TEQ şeklinde ifade edilir.

(11) Eğer BTEX (benzene, toluene, ethyl benzene, xylenes için toplam parametre) eşiği aşılırsa tek kirleticiler rapor edilecektir. 

(12) Bromlu difenileterlerin toplam kütlesi: penta-BDE, octa-BDE ve deca-BDE.

(13) Toplam karbon olarak ifade edilen basit ikameli fenol ve fenolun toplam kütlesi.

(14) Polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAHlar) şu şekilde havaya salınımda raporlama için ölçülecektir: benzo(a)piren (50-32-8), benzo(b)fluo- ranthen (205-99-2), benzo(k)fluoranthen (207-08-9), indeno(1,2,3-cd)pirene (193-39-5) ( (OJ L 229, 29.6.2004, p. 5) persistant organik kirleticiler üzerine 29 Nisan 2004 tarihli Avrupa Parlamentosu ve Konseyi Tüzük (AT) No. 850/2004 ‘ten alınmıştır).

(15) Tributiltin kütlesi olarak ifade edilen tributiltin bileşiklerinin toplam kütlesi.

(16) Trifeniltin kütlesi olarak ifade edilen trifeniltin bileşiklerinin toplam kütlesi.

(17) Ksilen toplam kütlesi (orto-ksilen, meta-ksilen, para-ksilen).

EK V: DETERJANLAR

Tanım: 

Deterjan, yıkama özelliği olan bir madde içeren bir süreç yoluyla tekstil ve diğer substratları yıkamaya yönelik olarak özel olarak tasarlanmış bir üründür. Asıl bileşeni yüzey aktif maddedir, ancak ek bileşen olarak artırıcılar (yüzey etkin madde eylemlerini güçlendiren maddeler) ve katkı maddeleri içerebilir. Yıkama sonuçları, bütün bileşenlerin etkilerinin birleşik özelliklerinin ve etkilerinin sonucudur. Deterjan/ıslatıcı madde olarak kullanılan tipik bileşikler şunlardır:

	Sınıf
	Piyasada bulunan ürünlerden örnekler
	Biyo-parçalanabilirlik (1)
	Biyo-elimine edilebilirlik (2)

	Non - iyonik
	Alkol ve yağ alkolleri etoksilat
	>90 %
	80-85 %

	
	Yağ asitleri etoksilat
	>90 %
	80-85 %

	
	Alkilfenol etoksilat (APEOlar)
	˜60 %
	54 – 58 % (toksik metabolit)

	
	Yağ aminleri etoksilat
	60 – 80 %
	72 – 73 %

	Anyonik
	Alkil sülfonat
	>98 %
	

	
	Alkil aril sülfonat
	>98 %
	

	
	Alkil sülfonat
	>98 %
	

	
	Dialkilsülfosüksinat
	>98 %
	

	
	Alkil karboksilat (örn. sodyum palmitat, -stearate)
	>98 %
	

	
	Sülfat alkanolamit
	n.d.
	

	Notlar:

(1) OECD-test 301 E: 301 E Modifiye edilmiş OECD tarama testi

(2) OECD-test 302 B: hazır biyoparçalanabilirliği belirleme


Çevre üzerindeki potansiyel : 

Farklı yüzey aktif maddelerin toksikolojik potansiyelii değerlendirmeye yönelik en önemli faktörün, bu maddelerin biyobozunurluk düzeyleri arasındaki farklılıklar olduğu düşünülmektedir. Lineer molekül zincirine sahip olan kimyasalların, mevzuat gerekliliklerini karşılayacak düzeyde biyobozunur olduğu kabul edilmektedir, fakat aynı şey, dallı molekül zincirine sahip olan kimyasallar için geçerli değildir. Örneğin noniyonik yüzey aktif maddelerin,  özellikle alkil fenol etoksilatların (APEO), biyolojik etkilerine ilişkin bir belirsizlik söz konusudur. 

Deterjanların bir parçasını oluşturan ve önemli çevresel etkisi bulunan bazı kimyasallar şunlardır:

·  Birçok yüzey aktif madde biyobozunurluk düzeylerinin düşük olması, zehirli olmaları (metabolitleri de dahil olmak üzere) ve endokrin bozucu potansiyellerinden dolayı çevresel endişe yaratmaktadır. Endişeler deterjanların ve diğer birçok yardımcı maddenin (örneğin dispergatörler, emülgatörler, eğirme lubrikantları) formülasyonunda sıklıkla bulunan alkil fenol etoksilat (APEO) ve özellikle nonilfenmol etoksilatlar (NPE) üzerinde  yoğunlaşmıştır.

· Alkil fenol etoksilatların, endokrin bozucu olduğuna ve erkek balıkların dişileşmesine neden olduğuna inanılmaktadır. Daha önemlisi, ana bileşiklerinden kat kat daha güçlü endokrin bozucular olduğuna inanılan metabolitler üretirler. Bunların en güçlü olanları ise oktil- ve nonilfenol’dur. Nonilfenol, OSPAR ve AB Su Çerçeve Direktifi’ne göre öncelikli tehlikeli maddeler arasında listelenmektedir, bu durumi ilgili deşarjların yavaş yavaş sıfıra indirilmesinin gerektiği  anlamına gelmektedir.

Deşarj edilen sularda, atık suyun kimyasal oksijen ihtiyacının artmasına katkıda bulunan deterjanlar bulunur. Deterjan, yağ geri kazanımı/kirin uzaklaştırılması döngüsü sayesinde geri dönüştürlür. Sonuç olarak, bu geri kazanım sisteminin veriminin düşük olması, atık suda yüksek miktarlarda bulunan deterjanla bağlantılıdır. Balmumu, kir vb. maddelere atfedilen kimyasal oksijen ihtiyacına kıyasla deterjanların su kirliliğinde çok düşük  düzeyde rol oynadığı düşünülebilir, fakat bu, alkil fenol etoksilatlar  gibi zararlı yüzey aktif maddelerin deterjan olarak kullanılması durumunda geçerli değildir. 
Atık sularda bulunan deterjan miktarını belirlemeye yönelik yöntemler:

D7065 – 06

Gaz Kromatografisi- Kütle Spektrometrisi yöntemiyle Çevresel Sularda Nonilfenol, Bisfenol A, p-tert-Oktilfenol, Nonilfenol Monoetoksilat ve Nonilfenol Dietoksilatın Tespitine Yönelik Standart Test Yöntemi.
D7485 – 09

Likit Kromatografi/Tandem Kütle Spektrometrisi yöntemyle Çevresel Sularda Nonilfenol, p-tert-Oktilfenol, Nonilfenol Monoetoksilat ve Nonilfenol Dietoksilatın Tespitine Yönelik Standart Test Yöntemi
D7742 – 11

Tekli Reaksiyon İzleme (SRM) Likit Kromatografi/ Tandem Kütle Spektrometrisi ile Suda Nonilfenol Polietoksilat (NPnEO, 3 ≤ n ≤ 18) ve Oktilfenol Polietoksilatların (OPnEO, 2 ≤ n ≤ n ≤ 12) Tespitine Yönelik Standart Uygulama.

OECD-test 301 E

301 E MODİFİYE EDİLMİŞ OECD TARAMA TESTİ. Su ve Atık Su İncelemesinde Standart Yöntemler, 12. baskı, Am. Pub. Hlth. Ass., Am. Wat. Poll. Control Fed., Oxygen Demand, P 65 (1965).

OECD-test 302B

hazır biyobozunurluğun tespitine yönellik OECD 302 B Yöntemi ve ISO Standardı 6060 (1986). Su Kalitesi- Kimyasal Oksijen İhtiyacının Tespiti.

EK 6: SEKTÖR İÇİN GEÇERLİ ÇEVRE İZNİ MEVZUATI

- Su Kirliliği Kontrolü Yönetmeliği (Resmi Gazete Tarihi : 31.12.2004 | Sayısı : 25687)
- Yeraltı Sularının Kirlenmeye ve Bozulmaya Karşı Korunması Hakkında Yönetmelik (Resmi Gazete Tarihi : 07.04.2012 | Sayısı : 28257)  

- Hava Kalitesi Değerlendirme ve Yönetimi Yönetmeliği (Resmi Gazete Tarihi : 06.06.2008 | Sayısı : 26898)

- Sanayi Kaynaklı Hava Kirliliğinin Kontrolü Yönetmeliği (Resmi Gazete Tarihi : 03.07.2009 | Sayısı : 27277)

- Tehlikeli Atıkların Kontrolü Yönetmeliği (Resmi Gazete Tarihi : 14.03.2005 | Sayısı : 25755)

- Kokuya Sebep Olan Emisyonların Kontrolü Yönetmeliği (Resmi Gazete Tarihi : 04.09.2010 | Sayısı : 27692)

- Çevresel Gürültünün Değerlendirilmesi ve Yönetimi Yönetmeliği (Resmi Gazete Tarihi : 04.06.2010 | Sayısı : 27601)

- Tekstil Sektöründe Entegre Kirlilik Önleme ve Kontrol Tebliği (Resmi Gazete Tarihi : 14.12.2011 | Sayısı : 28142)
EK 7: Tekstil zincirinde kullanılan en önemli yardımcı maddelere ve temel kimyasallara, bunların teknolojik etkilerine ve kimyasal bileşimlerine genel bir bakış (Tayland ile gerkceklestirilen Alman BMU GIZ projesi kapsamında hazırlanan ek)
	Proses
	Yardımcı Madde
	Etki
	Kimyasal

	Sentetik lif üretimi, bobinleme, tekstüre etme, eğirme, katlı bükme, bükme, çözgü çekme, dokuma, örme
	Preparasyon maddeleri (lif çekimi için preparasyon maddeleri, lubrikantlar, kondisyonlama maddeleri, bobinleme yağları, çözgü çekme yağları, bükme yağları, örme yağları)
	İşlenebilirliği artırma, lif ve ipliklerin korunması, sürtünme özelliğinin düzenlenmesi; antielektrostatik özelliğinin eklenmesi; bobinleme, tekstüre etme vb. geliştirilmesi 
	Mineral yağlar, yaygın yağ asidi esteri, etilenoksit-propilenoksit katılım ürünleri, hareketliliği engellenmiş yağ asidi esterleri, polyolester, poliester-polieterkarbonat, silikonlar, katkı maddeleri (emülgatör, antistatik maddeler, pas önleyici, anyonik/iyonlaşmamış yüzey aktif maddeler)  

	Haşıllama
	Haşıllama maddeleri, haşıllama katkı maddeleri
	Dokuma esnasında çözgü ipliklerinin korunması (Dokuma işletmelerinde uygulanır)
	Makro-moleküler doğal veya sentetik ürünler (nişasta, modifiye nişasta, modifiye selüloz, polivinil alkol, poliakrilat, poliester) Katkı maddeleri (yağlar, vakslar, nişasta çözücü maddeler (peroksit)) 

	Ön işlem
	
	
	

	Bütün ön işlem adımları
	Lif koruyucu maddeler
	Ön işlem prosesleri esnasında liflerin korunması ve lif etkilenmesinin azaltılması
	Protein yağ asidi kondensatları ve guanidinyum türevleri



	Haşıl sökme
	Haşıl sökme maddeleri
	Haşıllama maddelerinin giderimi
	Enzimatik haşıl sökme için enzimler (amilaz): haşıl sökme için mono- ve di- persülfat, yüzey aktif maddeler, kompleks oluşturucu maddeler

	Hidrofilleştirme (Pişirme)
	Hidrofilleştirme yardımcı maddeleri
	Selüloz maddelerde veya sentetik lif ve selüloz lif karışımlarındaki selüloz liflerden lif yan ürünlerinin giderimi (yağlar, vakslar, pektinler, inorganikler vb.) 
	Güçlü alkali; alkalinlere dayanıklı ve elektrolite dayanklı yüzey aktif maddeler (yağ alkolü etoksilatlar, alkansulfonatlar), kompleks oluşturucu maddeler



	Ağartma
	Ağartma yardımcı maddeleri
	Ağartma, beyazlatma
	Peroksit, sodyum klorit, sodyum hidroksit, ditiyonit ve ditiyonit türevleri, kompleks oluşturucu maddeler, asitli veya alkali ortamlarda dayanaklı olan yüzey aktif maddeler, silikatlar, polikarboksilli asitler, peroksit stabilizatör olarak kullanılan şeker polimerleri, nitratlar (korozyon önleyici), poliakrilamid (buruşmazlık) sodyum sülfit, peroksit fazlalağını gidermek için enzimler (katalaz enzimi)

	Merserizasyon
	Merserizasyon yardımcı maddeleri
	Gerilim altında alkali işlemi ile kumaşların kopma mukavemetinde ve boya alımında artış 
	Güçlü alkali (sodyum hidroksit; amonyak); ıslatma maddeleri, yüksek oranda konsantre edilmmiş sudkostik çözeltisinde dayanıklı (düşük moleküler ağırlıkta alkil sülfatlar, alkansulfonatlar), kısa zincirli alkil fosfat olarak köpük önleyici maddeler, kompleks oluşturucu maddeler

	Kostifikasyon
	Kostifikasyon yardımcı maddeleri
	Merserizasyona bakınız (kumaşa gerilim uygulanmamaktadır)
	Merserizasyona bakınız

	Karbonizasyon
	Karbonizasyon yardımcı maddesi
	Asit veya asit tuzları ile bitkisel yabancı maddelerin giderimi
	Güçlü sülfürik asit, aside dayanklı ıslatma maddeleri (alkil arilsülfat, alkansulfonat, yağ alkolü etoksilat)

	Optik ağartma
	Floresan aydınlatıcılar
	Beyazlatma
	Stilben, Pirazolin veya benzeneazol türevleri

	Boyama/Baskı
	
	
	

	Boyarmaddelerin çözülmesi
	Boyarmaddenin çözünmesi ve hidrotropik maddeler
	Boyarmaddelerin suda çözülmesinin sağlanması
	Alkol, polyol, yağ alkolü etoksilat, ester

	Boyarmaddelerin çözülmesi
	Dispergatörler; koruyucu kolloidler
	Boyarmaddenin ve pigment dispersiyonunun stabilitesinin ve formasyonunun sağlanması
	Naftalin sülfonik asit formaldehit kondensatları, naftalin sulfonatları, linyosulfonatları, yağ alkolü etoksilat, alkil-sulfonat, alkilaril sulfonat, poliakrilatlar



	Çektirme, emdirme prosesleri
	Islatma maddeleri

Hava giderici maddeler
	Boya flottelerinin ıslatma kapasitelerinin arttırılması; emdirme proseslerinde boya penetrasyonunun arttırılması; boya absorpsiyonunun arttırılması 
	Alkil sülfat, alkansulfonat, alkilaril sülfonat, sülfosüksinik asit esterleri, yağ alkolü etoksilatları, daha yüksek valanslı alkoller, fosforlu asit esterleri, hirokarbonları, ayırma maddeleri

	Egalizleme
	Retarder maddeleri,

Migrasyon maddeleri,

Düzenleme maddeleri,

Penetrasyon maddeleri
	Kumaşlarda boyarmaddenin düzgün şekilde dağıtımının sağlanması
	Alkil-, alkil aril-, alkil amin- ve alkil aril amin etoksilatların yağ asidi esterleri ve amidleri, yağ asidi etoksilatları, yağ asidi kondensatları, sülfonlu PES türevleri, polivinil pirolidon, kuaterner amonyum tuzları, alkil sülfatlar, alkil aril sülfonatlar

	Çektirme

(özellikle PES, PES/WO)
	Carrierlar
	Özellikle PES ve PES/WO boyama için boya difüzyonunun ve boya absorpsiyonunun hızlandırılması
	Aromatik hidrokarbonlar, klorlu aromatik bileşenler, benzoyik asit esterleri (benzilbenzoat) ftalik asit esterleri, alkil ftalimitleri, alkilfenoletoksilatları

	Parça kumaşların çile boyaması
	Buruşmazlık maddeleri
	Özellikle parça kumaşların çile boyamasında buruşmazlık
	Poliglikoeterler, poliamid, poliakrilatlar, yağ alkolü etoksilatlar, fosforlu asit esterleri, yağ asidi esterleri

	Çektirme
	Boyarmadde koruyucu maddeleri, aşırı kaynamadan koruma maddeleri
	Uygulama esnasında azaltıcı etkisi ile birlikte yabancı maddeler sebebiyle boyarmaddenin tahrip olmasını önlemek için korunması
	Tampon madde ve/veya oksidatif maddeler (nitrobenzen sülfonat), üre, alkilaril sülfonatlar

	Emdirme
	Emdirme yardımcı maddeleri, Migrasyon önleyici maddeler, Buzlanma önleyici maddeler, Alınan flotteyi artırıcı maddeler
	Kumaşın içine veya üzerine boyarmaddenin istenmeyen migrasyonunun önlenmesi.

Pad-steam proseslerinde buzlanma izleniminin önlenmesi.

Reaktif pad batch proseslerinde boya veriminin arttırılması.
	Poliakrilat, poliakril amidler, EO/PO- katılım ürünleri, alkil fosfat, alkil aril eter sülfat, alginatlar, poliakrilatlar, EO/PO- katılım maddeleri, guar türevleri, poliakrilamid polimerleri ve kopolimerleri.

Etilen oksit katılım maddeleri olarak köpük yapıcı maddeler.

Poliakrilatlar, EO/PO katılım maddeleri, alkil aril eter sülfatlar



	Kesiksiz boyama, baskı
	Sürekli boyama ve baskı için hızlandırmanın belirlenmesi
	Boya fiksajının ve difüzyonunun hızlandırılması, Boyarmadde veriminde artış
	Aromatik eterler, yağ asidi etoksilatlar, poliglikoller

	İşlem sonrası
	Haslığın arttırılması için işlem sonrası maddeleri
	Sürtünme haslığının, ıslak haslığın ve ışık haslığın arttırılması 
	Deterjan veya boyaya yatkın polimerlerle işlem sonrası sabunlama.

Doğrudan ve reaktif boyalar için katyonik fiksaj maddesi (polikuarterner amonyum bileşenleri, katiyonik formaldehit kondensatları.

Aniyonik boyarmadde ile boyayarak poliamid geliştirilmesini için polisülfonat.

PES için redüktatif maddeler.

Işık haslığının attırmak için heterosiklik bileşikler (benzofenon, benzotriazol, benztriazin türevleri)

PES’e karşılık gelen PA’nın ışık haslığını arttırmak için benzofenonlara karşılık gelen organik bakır bileşikleri 



	Deterjan veya boyaya yatkın polimerlerle işlem sonrası sabunlama.

Doğrudan ve reaktif boya türleri için katyonik fiksaj maddesi (polikuarterner amonyum bileşenleri, katiyonik formaldehit kondensatları.

Aniyonik boyarmadde ile boyayarak poliamid geliştirilmesini için polisülfonat.

PES için redüktatif maddeler.

Işık haslığını attırmak için heterosiklik bileşikler (benzofenon, benzotriazol, benztriazin türevleri)

PES’e karşılık gelen PA’nın ışık haslığını arttırmak için benzofenonlara karşılık gelen organik bakır bileşenleri 


	Binderler (aynı zamanda pigment boyama için)
	İnorganik ve organik pigmentlerin kumaş üzerine fiksajı

(pigment baskı)
	Film oluşturucu maddeler (stiren bütadien kopolimerler, poliakrilatlar, akrilat kopolimerler, poliüretan)

	Baskı patı üretimi
	Kıvamlaştırıcılar
	Baskı patında gereken viskositenin ayarlanması
	Alginatlar, galaktomannanlar, modifiye nişasta, poliakrilatlar, polisakkarit kombinasyonu, özellikle mineral yağlar olmak üzere katkı maddeleri 

	Baskı patı üretimi
	Emülgatör
	Baskı patında pigmentlerin dispersiyonu
	Alkilariletoksilat (APEO), yağ alkolü atoksilat, izopropanol, Nmetilpirrolidon

	Pigment baskı
	Fiksaj maddeleri
	Binderlerin çapraz bağlanmaları
	Melamin türevleri, üre formaldehit kondensatları

	Baskı
	Baskı kıvamlaştırıcılarını giderici maddeler
	Baskı kıvamlaştırıcılarının giderimi
	Alkilamin etoksilatları, yağ asidi etoksilatları, yağ alkolü etoksilatları

	Baskı
	Baskı ve kenar yapıştırıcıları
	Baskı yapıştırıcıları, baskı blanketi üzerine basılacak malları yapıştırır.

Geniş şekilde işlem görmesi sırasında katlanmaması için (ön işlem ve boyamada da kullanılır) kenarların sertleşmesi için kenar yapıştırıcıları (kenar takviyesi maddeleri) 
	Suda çözülebilir yapıştırıcılar (nişasta, nişasta türevleri, bitkisel zamk, polivinil alkol, polivinilcaprolaktami poliakrilat vb.).

Suda çözülebilir bileşenler (polivinil asetat, poliakrilik asit esterleri).

	Boyama ve baskı
	Oksitleyici madde
	Küp boyalarının indirgenmiş formlarının oksidasyonu, leukoester, küp boyalar ve kükürt boyalar

Liften boya ve yardımcı maddelerin sıyrılması (giderimi)
	Perokso bileşikler, sodyum perborat, sodyum persülfat, sodyum kromat, mnitrobenzen sülfonik asit tuzları, bromit, sodyum klorit



	Boyama ve baskı
	İndirgeyici madde
	Suda çözülebilir forma dönüşmeleri için küp ve kükürt boyalarının indirgenmesi

Dispersiyon boyaların giderimi (işlem sonrası redüktatif)

Hatalı boyama durumunda boyaları imha etmek (sıyırma)
	Küp boyalar: sodyum ditiyonit, sülfinik asit türevleri

Kükürt boyalar: sodyum sülfit, sodyum ditiyonit, glükoz ve bunların karışımı.

Sodyum ditiyonit, 
tiyoüredioksit.

Sodyum ditiyonit, sodyum veya çinko formaldehit sülfoksilat, tiyoüredioksit
 

	Aşındırma baskı
	Aşındırma maddeleri

Aşındırma yardımcıları
	Boyaların imhası için ön boyama görmüş kumaşın üzerine aşındırma maddeleri basılır ve bir desen oluşturulur
	İndirgeyici ve oksidatif maddeler (yukarıya bakınız)

Antrakinon türevleri

	Boyama, reserve baskı
	Reserve maddeler
	Boyama ve baskıyı tamamen önleme veya indirgeme
	Boyama: inorganik tuzlar, tanninler, alkil aril-, aril-, alkan sulfonatlar, aromatik sulfonatlar, aniyonik veya polianiyonik bileşikler

Baskı: alüminyum ve kalay tuzları, alkali bileşikler

	Boyama ve Mordan boyaları ile baskı
	Mordanlar
	Lifin boya afinitesinin arttırılması
	Kuaterner amonyum bileşikleri, Al-, Cr-, Fe- tuzları

	Boyama, renk düzeltimi
	Parlatıcı maddeler
	Daha önceden absorbe edilmiş ve fiksajı yapılmış boyanın kısmen giderimi
	Polivinilpirolidon, poliglikoleter, selülaz, alkil aril sülfonat, alkil amin etoksilatlar, indirgeyici madde

	Boyama, lif koruması
	Lif koruyucu maddeler
	Boyama esnasında lifin göreceği zararın önlenmesi ve giderilmesi
	Protein hidrosat, poliglikol eter, protein yağ asidi kondensatları, linyosülfonatlar, formaldehid ayrıcı ürünler (üre türevleri), guanidin türevleri

	Genel olarak boyama
	pH ayarlayıcıları, asit ve alkali oluşturucu maddeler
	pH ayarlanması/kontrolü
	Organik asitler, esterler, tampon tuzları

	Genel olarak boyama
	Asitler/alkali
	pH düzenlemesi
	Organik asitler (başlıca asetik asit, formik asit, oksalik asit), inorganik asitler (sülfürik asit, hidroklorik asit), sodyum hidroksit, amonyak (suda), sodyum karbonat

	Apreleme
	
	
	

	Optik parlatma
	Floresan parlatıcılar
	Ön işleme bakınız
	

	Kolay bakım işlemi
	Buruşmazlık ve çekmezlik özelliğinin artırılması için maddeler

Katkı maddeleri

Katalitikler
	Tekstil materyallerinin buruşmazlığını ve/veya boyut stabilitesini arttırmak 
	Dimetilol üre ve dimetilolüre- türevleri, 1,3-dimetilol- 4,5 dihidroksietilem üre ve türevleri, melamin türevleri, karbamatlar, siklik üre bileşikleri.

Polietilen dispersiyonlar, silikon emülsiyonları.

Metal veya amonyum tuzları ve asit veya alkalinin preparasyonu.

	Tutum
	Tutum özelliği kazandıran maddeler
	
	

	
	Ağırlaştırıcı maddeler
	Kumaşların temel ağırlığını arttırmak
	Pigmentler (kaolin, talkum); çözülebilir bileşikler (üre, gliserin, tuzlar) 

	
	Dolgu ve sertleştirici maddeler
	Tam tutum özelliği kazandırmak ve sertliği attrımak (eğilme katsayısı)
	Poliakrilat, polivinil asetat, poliüretan, polivinil alkol, etilenvinilasetatkopolimerler, nişasta, modifye nişasta

	
	Yumuşatıcı maddeler
	Yumuşak tutuş özelliğinin kazandırılması
	Yağ asidi kondensasyon ürünleri, alkanolamidler, vakslar, parafinler, polisiloksanlar, polietilen, kuaterner amonyum bileşikleri

	Anti-elektrostatik
	Anti-elektrostatik maddeler
	Elektrostatik yüklenmenin önlenmesi
	Yağ asitlerinin etoksilasyon ürünleri, alkansülfonatlar, alkil aril sülfonatlar, fosforlu asit esterleri, kuaterner amonyum bileşikleri, alkilamin oksitler

	İtici maddeler
	Su itici maddeler
	Su geçirmez özelliğin kazandırılması
	Florokarbon reçineler, polisiloksanlar, alüminyumla birlikte parafinler, zirkonyum ve kromyum bileşikleri

	
	Yağ itici maddeler
	Yağ itici özelliğin kazandırılması
	Florokarbon reçineler

	
	Kir itici maddeler
	Kumaşlardan kir itici özelliğin kazandırılması ve kirliliklerin giderilmesi
	Polioksan, florokarbon reçineler

	
	Kir bıraktırıcı maddeler
	Tekstillerin/kumaşların kir bırakma özelliğini iyileştirmek
	Florokarbon reçineleri, poliakrilatlar, yağ asidi kondensasyon ürünleri, poliüretan



	Keçeleşme
	Keçeleşme maddeleri (hayvansal lifler)
	Dinkleme işlemi sırasında keçeleşmenin sağlanması
	Yağ alkolü etoksilatlar, alkil sülfonatlar, yağ asidi kondensasyon ürünleri, poliüretan

	Keçeleşmezlik
	Keçeleşmezlik maddeleri (hayvansal lifler)
	Yıkama esnasında çekmenin azaltılması
	Azaltma veya oksitleme maddeleri, klor siyanürat, polisiloksan, poliüretan, poliamidepoksit kopolimer

	Parlaklık
	Parlatıcı maddeler
	Parlaklık özelliğinin kazandırılması veya arttırılması (bir mekanik işlemle bağlantısı olsun ya da olmasın)
	Parafinlerin emülsiyonu, vakslar, polyolefinler, poliglikoller veya polisiloksanlar

	
	Parlaklık giderici maddeler
	Parlaklığın azaltılması
	Pigmentler

	Kaymazlık, Örgü kaçığını önleme
	Örgü kaçığını önleyici maddeler

Kaymazlık ve kaçmazlık maddeleri
	Çeşitli iplik sistemlerininn kayganlığının ve örme eşyalarda kaçıkların azaltılması
	Modifiye silisik asit, polivinil asetat, kopolimer, akrilatrol kopolimer



	Aleve karşı dayanıklı
	Güç tutuşurluk
	Tutuşabilirliğin ve yanabilirliğin azaltılması
	İnorganikler (örn; amonyum tuzları), halojenli sinerjistlerle kombinasyon halinde antimoni trioksit (kloroparafin, bromlu bileşikler), reaktif P-organik bileşikler (örn; fosforlu asit dimetilester türevleri, tetrakis hidroksimetil fosfonyum klorür türevleri, siklik fosforlu asit esterleri)

	Antimikrobiyotikler (Çürümezlik özelliği, küf önleme)
	Antimikrobiyotik maddeler
	Mikroorganizmalara karşı koruma
	Çinko organikleri, bezimidazol türevleri, triklosan, izotiazolinon, klorofen türevleri

	Non-wovenlarda kimyasal yapıştırma
	Binder
	Lif yapıştırmasının sağlanması

Katkı maddeleri
	Arkilik asit ester polimerleri, akrilonitril, etilen, bütadien, stiren, vinil klorür, vinil asetat. Lateks, nişasta vb. Polieter, N-metilol bileşikler vb.

	Kaplama
	Kaplama maddeleri
	Tekstil kumaşları üzerinde yapıştırıcı tabaka üretimi
	Vinil klorür polimerleri, akrilik asit esterleri, akrilonitril, etilen, bütadien, stiren, vinilden klorür, vinil asetat. Doğal lateks, katkı maddeleri, dolgu maddeleri



	Laminasyon
	Laminasyon maddeleri
	Diğer kumaşlarla veya folyelerle iki veya daha fazla kumaşın yapıştırılması
	Doğal veya sentetik lateks, polivinil asetat, poliüretan, poliakrilat, selüloz ester, poletilen, polipropilen, polivinil klorür, katkı maddeleri

	Çok amaçlı kullanım için kumaş yardımcı maddeleri
	Islatma maddeleri


	Islatma pudrasının arttırılması
	Alkil sülfat, alkan sülfonat, alkil aril sülfonat, alkil eter sülfat, sülfosüksinik asidin alkil esterleri, etoksilasyon ürünler, fosforlu asit esterleri

	
	Köpük önleyici maddeler
	Haşıllamada köpüğün önlenmesi, ön işlem banyoları, baskı patları, boya banyoları ve bitirme banyoları
	Fosforlu asit esterleri, hidrokarbonlar, yüksek moleküler alkol, silikon ve florin türevleri

	
	Köpük yapıcı maddeler
	Köpük uygulaması kullanıldıysa köpük üretimi ve stabilizasyonu
	Sodyum dioktil sülfosüksinat,

etoksilat tridesilalkol

	
	Deterjanlar, dispersiyon ve emülgatör maddeler
	
	Sabunlar, alkil sülfonatlar, alkil aril sülfonatlar, alkil eter sülfatlar, EO-PO katılım ürünleri, yağ alkol etoksilatlar, alkil aril etoksilatlar

	
	Spotting maddeleri
	Spotların giderimi
	Yüzeyaktif maddeler, solventler (hidrokarbonlar, Klorlu solventler)

	İplik üzerinde ve kumaş boyama, şardonlama, zımparalamada işlem sonrası
	Kondisyonlama maddeleri
	Sürtünme özelliği üzerindeki etki, ve işlemler üzerinde yumuşatma etkisi
	Ayrıca bkz. Preparasyon maddeleri ve yumuşatıcı maddeleri; kuarterner amonyum bileşikleri, yağ asit- aminlerin etoksilasyon ürünleri vb. polisiloksanlar, vakslar, parafinler

	Hidrofilleştirme, ağartma, merserizasyon, kostifikasyon, haşıl sökme, boyama ve baskı.
	Kompleks oluşturucu maddeler
	Ağır metallerin kompleks oluşturması
	Polifosfat, fosfonat, polikarboksilat, (poliakrilat, poliakrilat-maleinik asit kopolimer), şeker kopolimerleri, hidroksi-karboksilik asitler, amino karboksilik asitler


Aniyonik yüzey aktif maddeler

Tekstil proseslerinde sıklıkla kullanılan aniyonik yüzey aktif maddeler şunlardır:


· Sülfatlar (örneğin; alkol etoksisülfat, alkanolamid sülfat, sülfatlı bitkisel yağ)

· Sülfonatlar (örneğin; alkilbenzen sülfonat, sülfonatlı bitkisel yağlar, naftalin sülfonat, linyinsülfonat)

· Alkil eter fosfatlar

· Karboksilatlar (yağ asidi kondensasyonu ürünleri, yağ asitlerinin alkali tuzları).

En yaygın kullanılanlar lineer ve büyük ölçüde biyolojik olarak çözülebilir olan bileşiklerdir (örneğin; alkilbenzen sülfonatlar, yağ alkili sülfatlar vb.).  Zor ayrışan aniyonik yüzey aktif maddelere örnek olarak yaygın kullanımdaki linyin sülfonatlar ile formaldehit içeren naftalin sülfonik asidin kondensasyon ürünleri gösterilebilir; bu ürünler yaygın olarak küp, sülfür ve dispers boyalarda dispersant göreviyle kullanılır. Aniyonik yüzey aktif maddelerin birçok avantajı bulunmaktadır: bu maddeler yağ emülgatörü ve boya dispersantları olarak iyi görev görürler; çok iyi ıslatma maddeleri olarak kullanılırlar ve yüksek maliyette değildirler.  Buna karşılık, yüksek düzeyde köpük üretirler ve sülfat yüzeyaktif maddeleri kalsiyum ve magnezyuma karşı hassas olabilirler.

Katyonik Yüzeyaktif Maddeler  

Katyonik yüzeyaktif maddeler tekstil proseslerinde pek sık görülmez. Bu maddelere bir örnek olarak, katyonik boyalar için retarder olarak kullanılan kuarterner amonyum bileşikler (tuzlar) verilebilir; bunlar suda çözülebilen ve zor ayrışan maddelerdir.  Katyonik yüzeyaktif maddeler, tüm yüzeyaktif sınıf maddeler arasında açık bir farkla en yüksek toksisite düzeyine sahip olanlardır.

Amfoterik Yüzeyaktif maddeler

Amfoterik yüzeyaktif maddeler tekstil sanayinde yaygın olarak kullanılmamaktadır. Bu maddelerin başlıca avantajı, alkalinde ve asidik ortamda katyonik ve aniyonik yüzyaktif maddelerle birlikte kullanılabilmeleridir. 

Kuarterner amonyum bileşik türevleri nadiren uygulanır.  Öte yandan diğer düşük toksisite türlerin kullanımı artış göstermektedir:

· Betain türevleri

· İmidazolinler

· Modifiye yağ amino etilatları (poliester liflerinin indirgeyici temizliği sırasında oligomerlerin giderilmesi bakımından bu maddelerin çok iyi düzeyde emülgatör ve çözücü kapasiteleri bulunmaktadır.)

Amfoterik yüzeyaktif maddeler pahalıdır ve ancak geniş çapta uyumluluğun gerektiği özel durumlarda kullanılırlar. 
EK 8: Atık gazlardaki tipik maddeler (Tayland ile gerkceklestirilen Alman BMU GIZ projesi kapsamında hazırlanan ek)

Tekstil apreleme prosesindeki atık gazlar çeşitli kimyasal maddeleri yüklü oranda içerebilir. Yardımcı maddelerdeki aktif maddeler, yabancı maddeler ve formülasyonlardaki yan ürünler, ve bunlara ek olarak söz konusu maddelerin reaksiyonu sonucu ortaya çıkan maddeler, uçuculuk derecelerine göre atık gazlarda tespit edilebilirler.  Aşağıdaki tablo, apreleme, baskı ve kaplama proseslerinde görülen en önemli maddelere dair genel bir bakış sunar. Daha az tehlikeli içerikden daha fazla tehlikeli içeriğe doğru yapılan sınıflandırma Alman ve Avrupa mevzuatları ile uyumludur.

	Madde
	Muhtemel Kaynak

	Alifatik hidrokarbonlar (C1-C40)
	Preparasyon maddeleri, ıslatıcılar, baskı patları

	Aromatik hidrokarbonlar
	Taşıyıcılar, Makine temizliği

	Ketonlar
	Çeşitli tekstil yardımcı maddeleri

	Alkoller (düşük moleküllü)
	Çeşitli tekstil yardımcı maddeleri

	Esterler (düşük moleküllü)
	Çeşitli tekstil yardımcı maddeleri

	Siloksanlar
	Yumuşatıcılar

	Karboksilik asitler (örn: asetik asit)
	pH ayarlaması

	Yağ asitleri
	Yüzeyaktif maddelerdeki yan ürünler

	Yağ alkolleri
	Yüzeyaktif maddelerdeki yan ürünler

	Yağ esterleri
	Yüzeyaktif maddelerdeki yan ürünler

	Yağ aminleri
	Yüzeyaktif maddelerdeki yan ürünler

	Amino alkoller
	Yüzeyaktif maddelerdeki yan ürünler

	Dioller, polioller
	Yüzeyaktif maddelerdeki yan ürünler

	Glikol eter
	Yüzeyaktif maddelerdeki yan ürünler

	Alifatik, aromatik eterler
	Çeşitli tekstil yardımcı maddeleri


Tablo 1:
Atık gazlarda bulunması muhtemel ve düşük tehlikeli özellikte maddeler

	Madde
	Muhtemel Kaynak

	Asetaldehit
	Polivinilasetat, asetik asit

	Akrolein
	Gliserolün parçalanması

	Akrilatlar (metil, etil, bütil)
	Non-wovenlar için kaplama maddeleri ve binderler

	Akrilik asit
	Polimeler, kıvamlaştırıcılar

	Alifatik aminler
	Polimer, (özellikle poliüretanlar)

	Amonyak
	Köpük oluşturucu maddeler, kıvamlaştırıcılar

	2- amino etanol
	Islatıcılar, yumuşatıcılar

	Benzil alkol
	Carrierlar

	Bifenil
	Carrierlar

	Bis (2-amino etil)- 1,2-etanediamin, N, N
	Yumuşatıcılar

	Bütin-1,4 diol
	Flor karbon reçineleri

	Epsilon-Kaprolaktam
	Poliamid 6 tozları/tekstiller

	Klormetan (metil klorür)
	Kuartener amonyum bileşikleri

	Klorlanmış aromatik hidrokarbonlar
	Carrierlar

	Klor etanol
	Alev geciktirici maddelerin parçalanma ürünleri (klorlanmış P- esteri)

	Klor parafin
	Alev geciktirici maddeler

	Dikloreten
	Polivinilideneklorit

	Diklormetan
	Solventle temizleme

	Dietilenetriamin
	Yumuşatıcılar

	Di(etilhegzil) ftalat
	Boya yardımcı maddeleri/Polimer dispersiyonları

	Diglisidileter
	Epoksi reçineleri

	Diizosiyanattoluen 2, 4
	Flor karbon reçinesi (ekstender), poliüretan

	Diizosiyanattoluen 2, 6
	Flor karbon reçinesi (ekstender), poliüretan

	N,N- dimetilasetamid
	Lif solventi (poliamid 6.6, metaramid)

	Difenilmetan-2,4 diizosiyanat
	Ekstender, poliüretan

	Difenilmetan-4,4 diizosiyanat
	Ekstender, poliüretan

	Dipropilentetriamin
	Yumuşatıcılar

	Asetik asit- (2-etiloksietil)-ester
	Yumuşatıcılar/flor karbon reçineleri

	Etoksietanol
	Yumuşatıcılar/flor karbon reçineleri

	Etandialdehit (gloksal)
	Çapraz bağ oluşturucu maddeler

	Etilendiamin
	Yumuşatıcılar

	Flororganik bileşikleri, düşük moleküllü
	Flor karbon reçineleri

	Formaldehit
	Çapraz bağ oluşturucular, konserve edici maddeler, ramöz atık gazları

	Formik asit
	Çeşitli tekstil yardımcı maddeleri

	Hegzametilendiamin
	Polikondezasyon ürünleri

	Hegzametilendiizosiyanat
	Flor karbon reçineleri, poliüretan

	Hegzanon, 2-
	Flor karbon reçineleri

	Hidrojen klorür
	Katalitik

	İzosiyanatmetil-3, 5, 5-trimetilçiklohegzil- İzosiyanat, 3
	Flor karbon reçineleri, poliüretan

	N-Metilpirolidon
	Lif solventi (m-aramit), makine temizliği

	N-alkilmorfolin 
	Non woven kaplamaları

	Okzalik asit
	Ağartma yardımcı maddeleri

	Tetrakloreten
	Kuru temizleme

	Tiyoüre
	Boya yardımcı maddeleri

	Trietilamin
	Özel çapraz bağ oluşturucu maddeler

	Trikresilfosfat
	Alev geciktirici maddeler

	Trimetilfosfat
	Alev geciktirici maddeler

	Kalay türevleri, organik, inorganik
	Flor karbon reçineleri, Hidrofobluk maddeleri, biyositler

	Vinnilasetat
	Polivinilasetat


Tablo 2:
Atık gazlarda bulunması muhtemel ve daha tehlikeli özellikte maddeler
	Madde
	Muhtemel Kaynak

	Arsenik trioksit/antimonitrioksit
	Alev geciktirici maddeler

	Dimetilsülfat
	Kuarterner amonyum bileşikleri

	Etilenimin
	Alev geciktirici maddeleri

	Akrilnitril
	Polimer dispersiyonları

	1,3-Bütadien
	Polimer dispersiyonları

	2-Vinilçiklohegzen
	Polimer dispesiyonları

	Epiklorhidrin
	Polikondenzasyon ürünleri

	1,2- Epoksipropan (propilenoksit)
	Yüzeyaktif maddeler (propoksilat ürünler)

	2,3- Epoksi-1-propanol
	Bazı antistatikler

	Etilenoksit
	Yüzeyaktif maddeler (etoksilat ürünler)

	Viniklorür
	Polimer dispersiyonları (PVC)

	Akrilamid
	Reaktif polimerler, alev geciktirici maddeler

	Bütanonoksim
	Flor karbon reçineleri, poliüretanlar

	Pentaklorfenol
	Pestisit

	Propilenimin
	Alev geciktirici maddeler ve poliüretan çapraz bağlayıcılar

	N- vinilpirolidon
	Polivinilpirolidon dispersiyonları


Tablo 3:
Atık gazlarda bulunması muhtemel kanserojen özellikteki maddeler
Apreleme proseslerinde Almanya’daki proses emisyonlarındaki tek maddeler üzerine genel bakış

Not: Bu emisyon seviyesine ulaşmak için genellikle bu emisyonların uygulanması esnasında optimize apreleme reçeteleri gereklidir!

	Tek Maddeler
	Kaynak
	Yardımcı maddelerin kimyasal tanımı
	TA LUFT’a göre sınıflandırma
	Emisyon faktörü

[g Madde/kg Tekstil]
	Kütle akışı 

[kg/s]
	Makine

	1,3-Bütadien
	Kaplama
	k.A.
	5.2.7.1.1

K1. III
	0,42 mg/m3N

0,75 mg/m3N
	1,4 g/s

2,0 g/s
	Ön kurutucu

Ana kurutucu

ARA yoktur

	1,3-Bütadien
	Pamuk
	-
	5.2.7.1.1

K1. III
	0,2 mg/m3N
	0,5 g/s
	Yıkayıcı ile yakma (brülör emisyonu)

	2,4- TDI
	Alev kaplama
	Poliüretan
	5.2.5

K1.I
	1,83 mg/m3N
	0,0049

0,0122
	Proses 1

Proses 2

ARA yoktur

	2,6- TDI
	Alev kaplama
	Poliüretan
	5.2.5

K1.I
	2,85 mg/m3N

3,59 mg/m3N
	0,0076

0,0096
	Proses 1

Proses 2

ARA yoktur

	4-Vinil-siklohegzen
	Kaplama
	k.A.
	5.2.5

K1.I
	1,8 mg/m3N

3,3 mg/m3N
	0,003

0,011
	Ön kurutucu

Ana kurutucu

ARA

	4-Vinil-siklohegzen (2)
	Sentetik Lateks
	Bütadien- Kopolimer
	5.2.5

K1.I
	0,0085
	0,011
	WRG sonrası

	Asetil aldehit
	Aramid lif
	-
	5.2.5

K1.I
	0,016

0,058
	0,006

0,021
	Proses 1

Proses 2

ARA yoktur

	Asetil aldehit (2)
	Pamuk lifi
	-
	5.2.5

K1.I
	0,4 mg/m3N
	0,001
	Yıkayıcı ile yakma

	Akrilamid
	Schaumbeschichtung
	Akril-Kopolimer
	5.2.7.1.1

K1.II
	< EG (0,0021)
	<EG (2,62 g/s)
	WRG sonrası

	Akrilamid
	Migrationsinhibitor
	Poliakrilamid
	5.2.7.1.1

K1.II
	< EG

(0,0003)
	< EG (0,36 g/s)
	WRG sonrası

	Akrilnitril
	Kaplama
	k.A.
	5.2.7.1.1

K1.II
	< EG

(0,008 mg/m3N)

0,71 mg/m3N
	< EG (0,017 g/s)

1,8 g/s
	Ön kurutucu

Ana kurutucu

ARA yoktur



	Akrilnitril (2)
	PAN lifleri
	-
	5.2.7.1.1

K1.I
	20,7 mg/m3N
	22,1 g/s
	Yakma

	Akrilik asit
	Kıvamlaştırıcı

Alev geciktirici maddeler
	Akrilik asit,

Akrilik amid kopolimer Antimon-trioksit- akrilat temelde dispersiyon
	5.2.5

K1.I
	< EG; 0,003
	< EG; 0,002
	ARA öncesi 

ham gaz

	Benzen
	Kaplama
	k.A.
	5.2.7.1.1

K1.III
	0,046 mg/m3N

0,64 mg/m3N
	0,15 g/s

1,7 g/s
	Ön kurutucu

Ana kurutucu

ARA yoktur

	Benzen (2)
	-
	-
	5.2.7.1.1

K1.III
	0,005
	0,001 g/s
	WRG sonrası (emisyonun sebebi kötü ayarlanmış brülörler de olabilir)

	Benzen (3)
	Köpük kaplama
	Kopolimer
	5.2.7.1.1

KL III
	0,00099
	1,25 g/s
	WRG sonrası

	Benzen (4)
	Alev kaplama
	Poliüretan
	5.2.7.1.1

KL III
	0,52 mg/m3N

0,86 mg/m3N
	8,7 g/s

13,7 g/s
	Makine 1

Makine 2

ARA yoktur

	Bis-(2-Etilhekzil ftalat)
	Apreleme
	
	5.2.5

K1.I
	0,016

0,0018
	0,0067

0,0022
	Proses 1

Proses 2

WRG sonrası

	Bütanoksim
	Yağ itici (Ekstender)
	Flor karbon reçinesi
	5.2.5

K1.I
	< EG (0,03)
	< EG (0,007)
	ARA yoktur

	Bütanoksim (2)
	Yağ itici madde (Ekstender)
	Flor karbon reçinesi
	5.2.5

K1.I
	0,46

0,97

0,28
	0,073

0,154

0,049
	Proses 1

Proses 2

Proses 3

ARA yoktur

	Bütanoksim (3)
	Yağ itici (Ekstender)
	Flor karbon reçinesi
	5.2.5

K1.I
	0,07
	0,014
	WRG sonrası

	Krotonaldehid
	Aramid lifi
	-
	5.2.5

K1.I
	0,0034
	0,0013
	ARA yoktur

	Siyan hidrojen
	Alev kaplama
	Poliüretan
	5.2.4

K1.II
	9,5 mg/m3N

25,6 mg/m3N
	160 g/s

408  g/s
	Proses 1

Proses 2

ARA yoktur

	Siyon hidrojen (2)
	Alev kaplama
	Poliüretan
	5.2.4

K1.II
	4,03 mg/m3N

10,98 mg/m3N
	10,77 g/s

29,37 g/s
	Proses 1

Proses 2

ARA yoktur

	Dibütilftalat
	Carrier
	-
	5.2.5

K1.I
	0,0119
	0,0072
	ARA yoktur

	Dikloreten
	Alev kaplama
	Poliüretan
	5.2.7.1.1

K1.III
	< EG (0,017 g/m3N)
	< EG (0,29 g/s)
	Proses 1

ARA yoktur

	Dimetilasetamid
	Aramid lifi
	-
	5.2.7.1.3
	0,160

0,84
	0,059

0,312
	Proses 1

Proses 2

ARA yoktur

	Dimetilformamid
	Aramid lifi
	-
	5.2.7.1.3
	0,0017
	0,0006
	ARA yoktur

	Dimetilftalat
	Carrier
	-
	5.2.5

K1.I
	0,037
	0,0078
	ARA yoktur



	Etanolamin
	Islatıcı madde
	Modifiye edilmiş yağ alkolü etoksilatı
	5.2.5

K1.I
	< EG (0,03)
	< EG (0,007)
	ARA yoktur

	Metakrolein
	Pamuk lifi
	-
	5.2.5

K1.I
	0,3 mg/m3N
	0,001
	Yıkayıcı ile yakma

	n-Bütilakrilat
	Alev geciktirici maddeler
	
	5.2.5

K1.I
	< EG (0,03)
	< EG (0,007)
	ARA yoktur

	n-Bütilakrilat
	Kaplama maddesi
	Poliakrilat
	5.2.5

K1.I
	0,0003
	0,00010
	ARA yoktur

	Oktametil-siklo-tetrasiloksan
	Plastifiye edici maddeler
	Polisiloksan
	5.2.5

K1.I
	0,051

0,018

0,0037
	0,020

0,013

0,0033
	Proses 1

Proses 2

Proses 3

ARA yoktur

	Fenol
	Kaplama
	k.A.
	5.2.5.

K1.I
	< EG (0,2 mg/m3N) 0,8 mg/m3N 
	< EG (0,01)

0,003
	Proses 1

Proses 2

Proses 3

ARA yoktur

	Rezorsin
	Kaplama
	k.A.
	5.2.5

K1.I
	< EG (0,6 mg/m3N) 

2,4 mg/m3N
	< EG (0,001)

0,0051
	Ön kurutucu

Ana kurutucu

ARA yoktur

	Tetrakloretilen
	Kuru temizlemeden taşınan
	Tetrakloretilen
	5.2.5

K1.I
	0,35

0,263
	0,094

0,056
	Proses 1

Proses 2

ARA yoktur

	Tetrakloretilen (2)
	Kuru temizleme ile taşınan
	Tetrakloretilen
	5.2.5

K1.I
	0,29

0,18
	0,127

0,116
	Proses 1

Proses 2

ARA yoktur

	n-Tribütilfosfat
	Kaplama
	k.A
	5.2.5

K1.I
	< EG (0,3 mg/m3N)

5,7 mg/m3N
	< EG (0,001)

0,012
	Ön kurutucu

Ana kurutucu

ARA yoktur

	Trietilamin (1)
	Lif ve iplik bağlama maddesi
	PU- Dispersiyonu
	5.2.5

K1.I
	< EG (0,07)
	< EG (0,029)
	ARA yoktur

	Trietilamin (2)
	İpek apreleme maddesi
	PU- Dispersiyonu
	5.2.5 

K1.I
	0,17

< EG (0,012)
	0,037

< EG (0,003)
	Ham gaz

Temizlenmiş gaz

	Ürotropin
	
	
	5.2.5

K1.I
	< EG (0,4 mg/m3N)

19,2 mg/m3N
	< EG

(0,001)

0,041
	Ön kurutucu

Ana kurutucu

ARA yoktur

	Vinil asetat
	Griffgebendes

Mittel
	Polivinilasetat
	5.2.5

K1.I
	< EG (0,0012)
	< EG (0,00046)
	ARA yoktur


ARA= Atık gaz temizleme ünitesi

K.A = Bilgi mevcut değildir

EG = Tespit sınırı

WRG = Atık gazda ısı değiştiricisinden sonra
EK 9: Tekstil Tesislerindeki Atıklara Genel Bakış (Tayland ile gerkceklestirilen Alman BMU GIZ projesi kapsamında hazırlanan ek)

Lif atıkları 

Eğirme (büküm) öncesi liflerin işlenmesi sırasında, örneğin taraklama ve apreleme işlemlerinde, işlenmemiş doğal ve yapay lifler oluşabilir.

Atıkların sınıflandırması:

04 02 21 işlenmemiş tekstil liflerinden kaynaklanan atıklar

Geri dönüşüm, yararlanma ve bertaraf konusunda notlar:

Kimyasal kullanılarak işlenmemiş olan atık lifler üretim prosesine geri gönderilebilir ya da başka bir proses dahilinde kullanılabilir (örneğin bitkisel lifler selüloz üretiminde kullanılabilir).

Aksi takdirde, genel bir kural olarak, çöp şeklinde belediyeye iletilebilir, ya da yakma ve katı atık sahasına gömme seçenekleri kullanılabilir.

İplik, kumaş atıkları ve standart altı ürünler 

İşlemden geçmiş (örneğin, eğirme yağı ya da başka maddelerle kaplanmış) lif ve kumaşlardan oluşur.

Atıkların sınıflandırması:

04 02 22 işlenmiş kumaş liflerinden kaynaklanan atıklar

Geri dönüşüm, yararlanma ve bertaraf konusunda notlar:

Kimyasal kullanılarak işlenmemiş olan atıklar lif üretim prosesine geri gönderilebilir ya da başka bir proses dahilinde kullanılabilir (örneğin bitkisel lifler selüloz üretiminde kullanılabilir).

Aksi takdirde, genel bir kural olarak, çöp şeklinde belediyeye iletilebilir, ya da yakma ve katı atık sahasına gömme seçenekleri kullanılabilir.

Komposit maddeler ve halılar

Kaplanmış (örneğin, emprenye ve alev geciktirme uygulamaları), yapay kaplama ile lamine edilmiş, ya da yapıştırıcı kullanılarak birbirine tutturulmuş olan iplik ve kumaşlar kompozit madde olarak sınıflandırılmalıdır.

Atıkların sınıflandırması:

04 02 09 kompozit maddelerden (emprenyeli tekstil ürünleri, elastomer, plastomer) kaynaklanan atıklar

Geri dönüşüm, yararlanma ve bertaraf konusunda notlar:

Tuğla işlerinde kullanılabilir (şişme sağlayıcı unsur olarak).

Aksi takdirde, genel bir kural olarak, yakma ve katı atık sahasına gömme seçenekleri kullanılabilir ve çöp şeklinde belediyeye iletilebilir.

Tekstil atıkları, kesim dayanakları ve standart altı ürünler

Tekstil üretimi sırasında kaplanmış ve emprenye olan ya da kaplanmamış olan kumaş ıskartaları oluşur.

Atıkların sınıflandırması:

04 02 09 kompozit maddelerden (emprenyeli tekstil ürünleri, elastomer, plastomer) kaynaklanan atıklar

04 02 22 işlenmiş kumaş liflerinden kaynaklanan atıklar

Geri dönüşüm, yararlanma ve bertaraf konusunda notlar:
04 02 09: Tuğla işlerinde kullanılabilir (şişme sağlayıcı unsur olarak).

04 02 22: İşlem (örneğin, yıkama) sonrası kısmen üretim proseslerine iade edilebilir ya da diğer proseslerde kullanılabilir (örneğin, selüloz üretimi, temizlik bezleri, yün temizlik bezleri, vb).

Aksi takdirde, genel bir kural olarak, yakma ve katı atık sahasına gömme seçenekleri kullanılabilir ve çöp şeklinde belediyeye iletilebilir.
İşlenmemiş doğal ve yapay lif atıkları

Bu tür atıklar kumaş ya da iplik işleme ya da üretimi sırasında oluşur; örneğin yün taraklama ve eğirme için apreleme işlemleri sırasında.

Atıkların sınıflandırması:

04 02 21 İşlenmemiş kumaş liflerinden kaynaklanan atıklar

Geri dönüşüm, yararlanma ve bertaraf konusunda notlar:
Üretim proseslerine iade edilebilir ya da başka proseslerde kullanılabilir (örneğin, bitkisel lifler selüloz üretiminde kullanılabilir).

Aksi takdirde, genel bir kural olarak, yakma ve katı atık sahasına gömme seçenekleri kullanılabilir ve çöp şeklinde belediyeye iletilebilir.

Yıkama ve durulama adımlarından kaynaklanan yağ, parafin (mum) ve kir 
Yıkama ve durulama banyoları sırasında ayrık durumda yün yağı, tuz, bitkisel maddeler ve kir olarak atık oluşur ve normalde bu atıklar geri dönüşüme tabi tutulur.  Bazı durumlarda, yün yıkama proseslerinden kaynaklanan atıklarda böcek ilacı, pamuk yıkama proseslerinden kaynaklanan atıklarda da ot öldürücü ilaç kalıntıları bulunabilir.

Atıkların sınıflandırması:

04 02 10 doğal ürünlerden kaynaklanan organik maddeler (örneğin, yağ, parafin) (kural)

04 02 19* tesis dâhilinde üretilen sıvı atıkların arıtımı sonucu ortaya çıkan ve tehlikeli madde içeren çamur atık (istisna)

Geri dönüşüm, yararlanma ve bertaraf konusunda notlar:

Yün yağı ham madde olarak değerlidir ve örneğin, kozmetik endüstrisinde kullanılabilir.  Ayrıca karışık durumdaki çamur atık (yağ, kir, tuz) tuğla işlerinde şişme sağlayıcı unsur olarak kullanılabilir.  

Aksi takdirde atıklar yakılabilir, ya da atıkdaki organik içerik miktarı düşük ise, katı atık sahasına gömülebilir.  Atıkda tehlikeli madde bulunmuyorsa, çöp olarak belediyeye iletilebilir.

Damıtım tortusu, solvent içeren atıklar

Bazı durumlarda lif ve tekstil ürünleri solvent (örneğin, perkloretilen) kullanılarak yıkanır.  Solventler geri dönüşüme tabi tutulur ve bazı durumlarda tesis içinde tekrar işlenir.  Damıtım tortusu bu geri dönüşüm prosesi sırasında ortaya çıkar.
Atıkların sınıflandırması:

14 06 04* çamur atıklar ya da halojenize solvent içeren katı atıklar

14 06 05* diğer solvent içeren çamur atıklar ya da katı atıklar
Geri dönüşüm, yararlanma ve bertaraf konusunda notlar: 

Halen bilinen ve uygulanabilir bir arıtım prosesi bulunmamaktadır.  Atıkların Tehlikeli Atık Yakma (HWI) tesisinde yakılma gerektirir.

Tüketilmiş adsorbanlar (emici maddeler) 

Solvent ile yıkama işlemi sırasında, çekilen hava aktif karbon filtreler vasıtasıyla temizlenir; bu filtrelerin düzenli olarak yenilenmesi ve rejenere edilmesi gerekir.
Atıkların sınıflandırması:

19 01 10* baca gazı arıtımından kaynaklanan tüketilmiş aktif karbon
Geri dönüşüm, yararlanma ve bertaraf konusunda notlar: 

Dolmuş olan aktif karbon filtereler rejenere edilerek tekrar kullanılabilir.  

Aksi takdirde yakma işlemine tabi tutulurlar.

Tekstil ürünlerinin boyanmasında kullanılan boya ve pigmentler

Boyama banyoları kullanımı sonucu ortaya çıkan boya ve pigment tortuları, makinelerin ve boru tesisatının temizlenmesi sonucu ortaya çıkan tortular ve kullanım süresi geçmiş olan boya ve pigmentler.  Özellikle yün boyama sırasında krom ve diğer madenler içeren maden bileşimli boyalar kullanılmaktadır.

Atıkların sınıflandırması:

04 02 16* tehlikeli madde içeren boya maddeleri ve pigmentler

04 02 17 Madde 04 02 16’da belirtilenler dışındaki boya maddeleri ve pigmentler
Geri dönüşüm, yararlanma ve bertaraf konusunda notlar: 

Boya ve pigment tortuları bir dereceye kadar geri dönüşüme tabi tutulabilirler.

Aksi takdirde atıklar yakılabilir, ya da atıkdaki organik içerik miktarı düşük ise, katı atık sahasına gömülebilir.  Atıkda tehlikeli madde bulunmuyorsa, çöp olarak belediyeye iletilebilir.

Kumaş emprime prosesinden kaynaklanan boya ve pigmentler

Emprime proseslerinden kaynaklanan kullanılmamış boyalar ve emprime macunları, standart altı ürünler ve temizleme prosesleri, ve kullanım süreleri dolmuş bulunan boyalar.

Atıkların sınıflandırması:

04 02 16* tehlikeli madde içeren boya maddeleri ve pigmentler

04 02 17 Madde 04 02 16’da belirtilenler dışındaki boya maddeleri ve pigmentler
Geri dönüşüm, yararlanma ve bertaraf konusunda notlar:
Boya ve pigment tortuları bir dereceye kadar geri dönüşüme tabi tutulabilirler.

Aksi takdirde atıklar yakılabilir, ya da atıkdaki organik içerik miktarı düşük ise, katı atık sahasına gömülebilir.  Atıkda tehlikeli madde bulunmuyorsa, çöp olarak belediyeye iletilebilir.

Apreleme prosesinden kaynaklanan atıklar

İşlevsel apreleme sırasında çeşitli maddeler kullanılır.  Özellikle kaplama ve astarlama proseslerinden kaynaklanan atıklarda (diğer bir deyişle yapay reçinelerde) solventler bulunabilir.  Ayrıca bu apreleme aşamalarında solventlere (örneğin, perkloretilen) taşıyıcı olarak kaplama prosesini desteklemek için gerek bulunmaktadır.  Temizleme proseslerinden üretim kalıntıları ve standart altı ürünler olarak atıklar oluşur.

Atıkların sınıflandırması:

04 02 14* Organik solventler içeren ve apreleme işleminden kaynaklanan atıklar

04 02 15 Madde 04 02 14’de belirtilenler dışında apreleme işleminden kaynaklanan atıklar

Geri dönüşüm, yararlanma ve bertaraf konusunda notlar: 

Halen bilinen ve uygulanabilir bir arıtım prosesi bulunmamaktadır.  

Yakma (organik solvent içeren çamur atıklar için) kullanılabilir, aksi takdirde katı atık sahasına gömme yapılabilir. Atıkda tehlikeli madde bulunmuyorsa, çöp olarak belediyeye ileilebilir.

Not: Tekstil endüstrisinde apreleme işlemleri çok sayıda arıtım proseslerini içerir.  Bunların tümünün detaylı bir şekilde ele alınması, atıkların her bir farklı atık sınıfında sınıflandırılmasını gerektirecektir.  Bu dökümanda sadece işlevsel apreleme sırasında üretilen atıklar sınıflandırılmıştır.

Yağ içeren kondansatlar

Lif ve tekstil ürünlerinin kurutulması sırasında, lifli maddelerde bulunan kirlerden kaynaklanan kondensat ortaya çıkabilir.  Genel bir kural olarak bu kondansat tesis içinde bulunan su arıtım tesisinde arıtılır.

Atıkların sınıflandırması:

13 08 02* diğer emülsiyonlar
Geri dönüşüm, yararlanma ve bertaraf konusunda notlar: 

Halen bilinen ve uygulanabilir bir arıtım prosesi bulunmamaktadır.  Kimyasal/Fiziki ve Biyolojik (KFB) arıtım tesislerinde arıtılarak su fazının ayrıştırılması gerekir.  Ayrıştırılan kısım daha sonra kanalizasyon sistemine tahliye edilebilir.

Atık su arıtımından kaynaklanan çamur atıklar 

Biyolojik aşamadan sonra genel bir kural olarak atık suyun presipitasyonu ve topaklanması sonucu presipitasyon türü çamur atıklar ortaya çıkabilir.  Başlıca minerallerden oluşurlar ve ağır madenler içerebilirler.  Atık suyun tesis içi arıtımı durumunda, organik maddelerle yüklü olan çamur atıklar ortaya çıkabilir.

Atıkların sınıflandırması:

04 02 19* tehlikeli madde içeren ve tesis içi akıcı atıkların arıtımından kaynaklanan çamur atıklar (çoğunlukla presipitasyon türü çamur atıklar)

04 02 20 Madde 04 02 19’da belirtilenler dışında tesis içi akıcı atıkların arıtımından kaynaklanan çamur atıklar (çoğunlukla biyolojik aşamadan kaynaklanan çamur atıklar)

Geri dönüşüm, yararlanma ve bertaraf konusunda notlar: 

Halen bilinen ve uygulanabilir bir arıtım prosesi bulunmamaktadır.  

Yakma (organik çamur atıklar için) ya da katı atık sahasına gömme (presipitasyon türü çamur atıklar için) kullanılabilir. Atıkda tehlikeli madde bulunmuyorsa, çöp olarak belediyeye iletilebilir.

Konsantre maddeler

Özellikle yıkama suyunun tekrar işlenmesi sırasında membran sistemlerinden kaynaklanan yağ ve gresli konsantre maddeler ortaya çıkabilir.
Atıkların sınıflandırması:

19 02 07* ayrışma sonucu ortaya çıkan yağ ve konsantre maddeler
Geri dönüşüm, yararlanma ve bertaraf konusunda notlar: 

Halen bilinen ve uygulanabilir bir arıtım prosesi bulunmamaktadır.  Kimyasal/Fiziki ve Biyolojik (KFB) arıtım tesislerinde arıtılarak su fazının ayrıştırılması gerekir.  Ayrıştırılan kısım daha sonra kanalizasyon sistemine tahliye edilebilir.

Buharlaşmadan kaynaklanan kalıntılar

Ham yünün yıkanmasından kaynaklanan atık suyun buharlaşması sırasında yün yağı içeren karışık çamur atıkları, tuz, kir ve diğer pislikler ortaya çıkabilir.

Atıkların sınıflandırması:

04 02 10 doğal ürünlerden kaynaklanan organik maddeler (örneğin, gres, parafin)
Geri dönüşüm, yararlanma ve bertaraf konusunda notlar:
Tuğla işlerinde şişme sağlayıcı unsur olarak kullanılabilir.

Aksi takdirde, genel bir kural olarak, yakılabilir ve çöp şeklinde belediyeye iletilebilir.
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� Deterjanın tam ve ayrıntılı tanımı ve atık sulardaki deterjan içeriğinin ölçülmesinde kullanılan yöntemler için Ek V’e bakınız.


� Deterjanın tam ve ayrıntılı tanımı ve atık sulardaki deterjan içeriğinin ölçülmesinde kullanılan yöntemler için Ek V’e bakınız.


� Deterjanın tam ve ayrıntılı tanımı ve atık sulardaki deterjan içeriğinin ölçülmesinde kullanılan yöntemler için Ek V’e bakınız.


� Bu, örneğin kot üretim tesislerinde dikkate alınmalıdır.


� Bu EED’nin bir şartıdır – çoğu tekstil tesisi SEVESO direktifi (tehlikeli madde içeren büyük kazaların tehlikesinin kontrolü) kapsamına girmediğinden, izin belgelerinin içeriğinde mutlaka büyük kazalara atıfta bulunulmalıdır – önleme yöntemleri ve kaza olduktan yapılması öngörülen faaliyetler ifade edilmelidir. 


� PRTR Tüzüğü şu an Türkiye için bağlayıcı değildir, fakat Türkiye AB üyesi olduktan sonra, ve muhtemelen daha erken bir zamanda bağlayıcı olacaktır; zira Çevre ve Şehircilik Bakanlığı bunu ulusal mevzuata aktarma konusunda adımlar atmaktadır.


� Bu bir seçenek olabilir, fakat yetkili merciin takdirine bağlıdır.


� Entegre Çevre İzni Yönetmeliği’ne göre izleme, bulaşma riskinin sistematik değerlendirmesine dayanmıyorsa; yer altı suları için en az 5 yılda bir,  toprak için 10 yılda bir periyodik izleme yapılması gerekmektedir.


Örnek:� Boyama makinelerinin doldurulduğu an – kısa bir an için buhar ve boya emisyonları ortaya çıkar ancak bunları teknolojik buhar üreten gaz/yağ ile doldurulan bir kazanla kıyasladığımız zaman önemsizdir.


�Ortalama yıllık miktar


�Ortalama yıllık miktar
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