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1. GIRIS

T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanhgi icin hazirlanan ve T.C. Kalkinma Bakanhg tarafindan

desteklenen “Sanayiden Kaynaklanan Hava Kirliliginin Belirlenmesi ve Azaltilmasina Yonelik

Uygulamanin Kolaylastirilmasinin Saglanmasi Projesi” kapsaminda hazirlanan bu Sektorel

Uygulama Kilavuzlari dizisi, sanayi tesislerindeki emisyon kaynaklarinin ve bu kaynaklardan

atmosfere verilen emisyonlarin belirlenmesi, emisyonlarin 6lcimi ve izlenmesi ile bu

emisyonlarin 6nlenmesi/azaltilmasi amaciyla ilgili sanayi tesisi calisanlari ve Bakanlik

calisanlarina yol gosterici olmasi amaciyla hazirlanmistir. Bu kilavuzlarla;

>

Bakanlik merkez ve tasra teskilatlari tarafindan yiritilen tesis inceleme, kontrol ve
denetim islemlerinin kolaylastiriimasi ve llke ¢apinda es uygulamanin saglanmasi,
Sektordeki tesisler ile bunlara olgim hizmeti veren kurum ve kuruluslarin
6lciim/izleme ¢alismalarinda uygulama birliginin saglanmasi,

Tesislerin izin ve denetim siireclerinde Cevre ve Sehircilik Bakanligi’na yapacaklari
beyanlarda veri kalitesinin yikseltilmesi,

Tesislere emisyon azaltma ve kontrol calismalarinda yardimci olunmasi
hedeflenmektedir.

Tekstil sektorini ele alan bu kilavuz kapsaminda, éncelikle sektérde uygulamada olan

slirecler ele alinmis, daha sonra bu sireclerde emisyon olusumuna neden olan kaynaklar

belirlenmis ve bu emisyonlarin 6lcimi ve izlenmesi konusunda bilgiler sunulmustur.
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2. TEKSTIL URETIMI

Tekstil Uretim teknolojileri, temel hammadde olan liflerin elde edilmesi/uretilmesi
asamasindan tiiketici kullanimina sunulan nihai trinlerin (konfeksiyon trtnleri, désemelik,
hali, teknik tekstil Grlnleri vb.) Gretimine kadar olan tim asamalari icermektedir. Tekstil
teknolojileri temel olarak iplik Gretimi, kumas tretimi, terbiye ve konfeksiyon teknolojileri
olmak (lzere siniflandirilabilmektedir. Temel tekstil Uretim adimlari Sekil 1’de
gorilmektedir.

Tekstil Liflerinin Uretimi / Elde Edilmesi j
| |
/ . .
| iplik Uretimi T
| |

™
Tekstil Yiizeyi Uretimi (Dokuma, Orme, Nonwoven) J

—1

\\ Terblye| I|§Iemler| }

Son Uriiniin Elde Edilmesi (Hali, konfesiyon iiriinleri, désemelik, teknik tekstil)

Sekil 1. Tekstil teknolojileri

Sekil 2’de ise tekstil materyallerinin hammaddesi olan liften son Uriine kadar materyal akis
diyagrami gorilmektedir.

Tekstil Uretimi icin hammaddeler dogal ve yapay (kimyasal) liflerdir. Hammadde olarak
secimin dogal lif yonlinde mi, yapay lif yoniinde mi ya da her ikisinin karisimi yoniinde mi
yapilacagi nihai tekstil Grintnin uygulama/kullanim alanina ve istenen Urtin 6zellikleri goz
online alinarak belirlenir. Sekil 3'te tekstil liflerinin genel siniflandirmasi goértlmektedir.
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Sekil 2. Liften son Urine kadar materyal akis diyagrami

- ~

Bitkisel Lifler |
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Sentetik Lifler ]

Sekil 3. Tekstil liflerinin siniflandirmasi

2.1. Tekstil Liflerinin ve ipliklerin Elde Edilmesi

Dogal liflerin teknolojik ozellikleri (incelik, mukavemet, uzunluk gibi) bitkisel ise (pamuk,
keten, vb.) yetistirilme bolgesine ve kosullarina goére; hayvansal ise (yin, kasmir, ipek vb.)
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hayvanin irkina, yasam kosullarina (beslenme, hastalik gibi) gore degismektedir. Tersine,
yapay liflerin ozellikleri ise, kimyasal bilesimleri ve polimerin sentez kosullar
farklilastirilarak degistirilebilmektedir. Lif inceligi ve mukavemetin yaninda lif uzunlugu da
ayarlanabilmektedir. Tium kimyasal lifler (poliamid, poliester, viskoz, lyocell, vb.) filament
(sonsuz uzunluktaki lifler) ya da stapel (kesikli lif — istenen boyutlarda kesilmis lifler) halde
Uretilebilmektedir. Dogal ve yapay liflerin ilk Gretim adimlari birbirinden farkhidir.

Ornegin pamuk lifleri hasat ve circir isleminden sonra balyalanmakta ve iplik isletmesine
gonderilmektedir. iplik isletmesi girisinde balyalar acilarak lifler yogun bir temizleme ve
paralellestirme islemine tabi tutulmaktadir. Paralellesmis lifler 6énce tiilbent halinde bir
araya getirilip bant elde edilmektedir. Ardindan bantlar diizglnlestiriimekte ve cesitli
adimlarla agirhg dasurulerek fitil haline getirilmektedir. Sonraki incelik artirma islemleri
(cekim — drafting) ve biikiim verilmesi ile de iplik haline donustlirilmektedir. Bu adimda
masura ya da bobinlere iplikler sarilmaktadir. Pamuk disindaki dogal lifler, 6zellikle yiin
lifleri, iplik olusumunda biraz daha farkl tretim islemlerinden gegirilmektedir.

Kimyasal liflerin islemleri ise tamamen farklidir. Bu lifler lif ¢ekim ¢ozeltisinden ya da
polimer eriyiginden uretilmektedir. Kimyasal liflerin cogu polimer eriyigi ya da lif cekim
¢ozeltisinden lretilmektedir. Kimyasal lifler (i¢ farkli yonteme gore tretilmektedir:

1. Yas lif cekimi
2.  Kuru lif cekimi
3. Eriyikten lif gekimi

Her lg¢ yontemde de ana prensip ortaktir: Tim yontemlerde, lif cekim pompasi, oldukca
viskoz bir sivi olan lif ¢ekim c¢ozeltisi/eriyigini, Uzerinde ¢ok sayida delikler iceren
sekillendirici bolime yani diizeye gondermektedir. Lif ¢cekim ¢ozeltisi / eriyigi dizeden
basincin etkisiyle yonlenmis olarak ¢cikmaktadir. Yeni ¢ekilmis olan bu sekillenmis lif cekim
eriyigi kimyasal reaksiyonlar, ¢oktlirme ve katilasma sonrasinda gercek lif halini almaktadir.
Lif cekim yontemleri arasindaki asil fark toz ya da pelet seklindeki hammaddenin nasil sivi
hale getirildigidir.

Yas ve kuru lif cekim yontemlerinde hammadde lif cekim icin gerekli viskoz sivi hale ¢6zgen
kullanilarak getiriimektedir. Bu nedenle bu yontemler, ¢ozeltiden lif cekim yontemleri
olarak adlandiriimaktadir. Isi ile erimeyen bozunan polimerler icin uygulanan bu lif cekim
yonteminde uygulanan islemler karmasiktir. Eriyikten lif cekiminde ise, polimer cipsleri
eritilerek lif gekim icin gerekli viskoz sivi haline getirilmektedir. Lif gekim yontemlerinde, lif
cekim ¢ozeltisinin /eriyiginin diizeden ¢iktiktan sonra katilastirma sekilleri de farkhdir.

Eriyikten lif gekiminde, lif eriyigi soguk hava kanalina gekilmektedir (Sekil 4). Bu yontemde
¢Ozgen kullanilmadigi igin yan Urlnlerin geri kazanimina gerek yoktur. Poliester ve poliamid
lifleri bu yonteme gore Uretilmektedir.
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Sekil 4. Eriyikten lif cekim yontemi

Kuru lif cekim yonteminde, lif cekim ¢ozeltisi ilik hava akimi bulunan bir kurutma kanalina
cekilmektedir (Sekil 5). Kurutma boélimiinde ugucu ¢ozgenler (aseton gibi) buharlasarak lif
Uzerinden uzaklagsmasiyla filamentler katilasir. Ekolojik ve ekonomik nedenlerle bu
yontemdeki ¢dzgen geri donlstirilmek (recycle) zorundadir. Polivinilklorir bu yéntemle
Uretilmektedir. Bu yontemle llkemizde lif Gretimi bulunmamaktadir.
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Sekil 5. Kuru lif cekim yontemi

Yas lif gekim yénteminde, lif gekim ¢ozeltisi bir koagtlilasyon banyosuna ¢ekilmektedir (Sekil
6). Bu yontemde ¢ozgen (dimetilformamid gibi) koagiilasyon banyosundaki kimyasallarla
notrlestiriimekte ve bdylece lifler katilasmaktadir. Bu yontemde de ¢dzgenin geri kazanimi
(regeneration) masrafli olmasina ragmen zorunludur. Poliakrilonitril lifleri bu yéntemde
uretilmektedir. Multifilament halinde Uretilen akrilik lifleri 40000’den 150000’e kadar delik
iceren diizelerle cekilebilmektedir.

Ulkemizde iretimi olmayan viskoz ve bakir ipegi lifleri de yas lif cekim yontemi ile
uretilmektedir.
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Sekil 6. Yas lif cekim yontemi (Wuffhorst vd., 2006)

Lif Gretiminin tamamlanmasinin ardindan lif icindeki makromolekdller rastgele yonlerde
yerlesmis bulunmaktadir. Ancak lif mukavemetinin yeterli degere getirilmesi amaciyla
makromolekdillerin paralellestirilmesi gerekmektedir. Bu isleme c¢ekim (drawing) ismi
verilmektedir. Bu asamada lif capi kugulerek lif icindeki makromolekdiller de lif eksenine
paralel yonlenmektedir (Sekil 7).

Lif cekiminin sonucunda, tek bir sonsuz (kesiksiz) lif (monofilament) ya da ¢cok sayida sonsuz
lifin bir arada oldugu iplik (multifilament) elde edilmektedir. Elde edilen bu filamentler
hacim ve kivrim kazanmalari amaciyla tekstiire edilmektedir. Ardindan kullanim yerine gére
gerekiyorsa istenen uzunlukta stapel lif (kesikli lif) haline getirilmeleri icin kesilmektedir. Bu
stapel lifler, dogal liflerle karisim yapilarak iplik haline getirilebilmektedir.

Preparasyon islemleri, yapay lif tiretimi ile bu liflerden iplik ve tekstil yiizeyi elde edilmesi
sirasinda surtinme etkisini en aza indirmek icin vyaglama, yumusatma, statik
elektriklenmeyi 6nleme ve lifleri bir arada tutma etkisi kazandirmak icin uygulanan
islemlerdir. Eger yumusaklik, kayganlik, antistatiklik saglayan maddeler yapay lif Gretimi
sirasinda veriliyorsa buna “preparasyon”, eger iplik ve tekstil ylizeyi Gretimi sirasinda aplike
ediliyorsa buna “avivaj” denilmektedir. Preparasyon maddelerinin farkl kimyasal yapilari
nedeniyle lif/lif siirtiinme ve lif/metal siirtiinme 6zellikleri farklidir. islemlerde istenen
etkinin saglanmasi icin iki ya da daha fazla preparasyon maddesinin birbirine karistirilarak
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uygulanmasi seklinde calismalar yaygindir. Bu maddeler genellikle suda ¢6ziinmedigi icin
emdlsiyonlar halindedir. Tablo 1’de yapay liflerde kullanilan preparasyon maddeleri
verilmektedir.

Rastgele dizilmis
molekdl zincirleri‘r

Yonlenmis
molekiil zincirleri

Sekil 7. Germe-¢cekme (drawing) islemi ile liflerin oryantasyonu

Lifler Gzerine tutunan preparasyon maddesi miktarlari lif cinsine, aplikasyon sartlarina gore
degismektedir. Ornegin cok disiik higroskopik nem icermeleri dolayisiyla poliester lifleri
(higroskopik nem %0,2) tzerindeki preparasyon maddesi konsantrasyonu, yaklasik ayni
miktarda preparasyon maddesi uygulanmis poliamid 6 liflerinden (higroskopik nem %4)
yaklasik otuz kat fazla olmaktadir. Iplik preparasyonununda en c¢ok kullanilan
kayganlastiricilar parafin esasli mineral yaglardir (ham petroliin saflastirilmasi sirasinda
olusan sivi yan Urln olan yag). Ancak termostabilitesi olan maddelere gereksinim artmasi
nedeniyle parafin yaglarinin yerini alan baska yaglar (ester yaglari) bulunmaktadir. Bununla
birlikte parafin yaglari atik suda parcalanamamaktadir (Tarak¢ioglu, 1986).
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Tablo 1. Yapay liflerde kullanilan preparasyon maddeleri (Tarak¢ioglu, 1986)

Kayganlastirict Maddeler

A. Dogal kayganlastiricilar
-Parafin esasl yaglar (ham
petroliin saflagtiriimasi
sirasinda olusan sivi yan Grin
olan yag)

-Bitkisel esasli yaglar
-Hayvansal esasli yaglar
B. Sentetik kayganlastiricilar
-Esterler
-Polieterler
-Silikonlar
-Etoksilenmis yag asit ve
alkolleri
-Polietilen dispersiyonlari
-Polibutilen
-Etoksilenmis hint yagi

Emiilgatérler

A. Anyonik

-Sabunlar

-Silfonlanmig yaglar
-Sodyumdioksil stiksinatlar
-Etoksilenmis alkil fosfat
tuzlan

B. Katyonik

-Yag aminleri
-Etoksilenmis yag aminleri
-Kuaterner azot bilesikleri
-Etoksilenmis kuaterner
bilesikler

C. Noniyonik

-Gliserin monooleatlar
-Etoksilenmis alkoller
-Etoksilenmis yag asitleri
-Etoksilenmis alkil fenoller
-Glikoller

-Etoksilenmis yag aminleri
D. Amfoterik
-Aminoasitler bunlarin
tuzlari (sarkosidler)
-Betainler

Antistatikler

A. Anyonik

Fosforik asit esterleri
(Alkanolamin ve metal
tuzlari)

B. Katyonik
Kuaterner amonyum
bilesikleri (klorurler,
metilstlfatlar,
etilstlfatlar)

C.Noniyonik
Etoksilenmis yag
amidleri
D.Amfoterik
Betainler

Kesikli lif Gretiminde de liflere lif cekim, germe-cekme ve tekstire sirasinda preparasyon
islemleri uygulanmaktadir. Diiz poliester filamentlerde iyi kayganlik ve antistatiklik ve
liflerin bir arada bulunmasini destekleyen preparasyon iyi sonu¢ vermektedir. Bu 6zellikte
en ucuz preparasyon karisimi, %50-70 mineral yag ve %40-20 non-iyonik emiulgator
karigimidir. Ayrica lif tutunmasi igin %10 maleik asit anhidrit, poliakrilat ve yag-asidi-
arkosidler de eklenebilmektedir (Tarakcioglu, 1986). Sekil 8'de lif Uretiminin hangi
asamalarinda preparasyon maddesi verildigi gériilmektedir. Ozellikle 6rgii mamuller icin
kesiksiz filamentlerin ve elastomer liflerin Uretiminde kullanilan preparasyon madde
miktarlari daha yuksektir (IPPC, 2003).

Tekstlire islemleri, filamentlerden (sirekli lif — kesiksiz lif) tekstil Grtnleri iretiminde en
onemli islem adimlarindan bir tanesidir. Bu islemde kivrimsiz olan filamentler termoplastik
Ozellikleri kullanilarak tekstire islemine tabi tutulmakta ve ardindan kivrim kazanmaktadir.
Kivrimlar filamentlere, dogal kesikli liflerden Gretilmis ipliklerinki gibi bir tutum, daha iyi 1s
izolasyonu ve yuksek elastiklik kazandirmaktadir. Bu 6zellikleri nedeniyle tekstlire edilmis
iplikler, hahlarla ve ince coraplarda kullaniimaktadir.
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Sekil 8. Lif cekimi sirasinda preparasyon maddelerinin verildigi islem adimlari

2.2. Tekstil Yiizeylerinin Elde Edilmesi

Tekstil yuzeyleri — kumaslar dokuma, 6rme ya da dokusuz yiizey (nonwoven) teknolojisi ile
uretilebilmektedir. Orme ve dokuma kumaslar icin liflerden mutlaka iplik Gretilmesi
gerekirken, dokusuz ylzeyler liflerin ¢esitli sekillerde birbirine tutunmalarinin saglanmasi
ile Gretilmektedir.
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Dokuma islemleri icin ipliklerin 6nce Dokuma Hazirlik Dairesi’'nde isleme tabi tutulmasi
gerekmektedir. Burada ¢ozgl iplikleri (dokuma kumaslarda kumas uzunlugu boyunca
uzanan iplikler) dokuma islemleri icin hazirlanmaktadir. Cozgu iplikleri birbirlerine paralel
halde ¢o6zgl levendi adi verilen silindirler (zerine sarilmaktadir. Hasillama isleminin
ardindan da dokuma tezgahina yerlestiriimekte ve dokuma islemi gergeklestiriimektedir.
Bir dokuma kumas, iki farkliipligin (cozgii ve atki iplikleri) dik aci ile kesistikleri kumas olarak
karakterize edilmektedir (Sekil 9). Atki ve ¢ozgi ipliklerinin birbirleri ile farkli sekillerde
kesismeleri ile farkli dokuma yapilari — dokuma desenleri olusmaktadir.

Orme islemi diger bir kumas elde etme yéntemidir. Bu islemde ipliklerin ilmekler halinde
tekstil ylzeyini olusturmasi saglanir. Bu bicimin dokumadan farkh olmasi (Sekil 9-b)
nedeniyle érme yapilar daha gevsek ve hacimli olmaktadir. Orme kumaslarin karakteristik
ozellikleri, yumusak tutum, yliksek gozeneklilik, termal izolasyon ve iyi dokimlaliktir.

Diger tekstil ylzeyi elde etme yontemi ise dokusuz yilizey (nonwoven) Uretimidir. Bu
islemde iplikler bulunmayip liflerden tilbentler halinde ylzeyler Uretilmektedir. Bu
tilbentlerde liflerin stabilize edilmesi ile nonwoven — dokusuz yilizey elde edilmektedir
(Sekil 10).

Warp yarn (1) Weft yarn (2)

a) Dokuma kumas yapisi b) Orme kumas yapisi

Sekil 9. Dokuma ve 6rme kumas yapisi
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Meltblown Dokusuz Yizey Spunbond Dokusuz Yiizey

igneleme ile sabitlenmis Dokusuz Yiizey Tufting ylizey

Sekil 10. Dokusuz ylizeyler ve tufting ylizey 6rnekleri

Tilbent, liflerin bir araya gelerek olusturdugu yizeydir. Farkli sayilarda tilbentlerin Uist Gste
konularak birlestirilmesiyle olusturulan yapiya da tllbent denilmektedir. Tilbentler
mekanik, hidrodinamik ya da aerodinamik olarak (iretilebilmektedir.

2.3. Terbiye islemleri

Tekstil terbiyesi kisaca ham kumasi, tiiketicinin talebini ve begenisini karsilayacak sekilde
son Urline donustiren islemler olarak tanimlanabilmektedir. Bu islemlerle birlikte kumas
performansi ve gorinlsi degismektedir.

Terbiye islemleri ic adimda uygulanmaktadir. Bunlar;

- lif Gzerindeki istenmeyen maddelerin ve kirlerin uzaklastirildigi “on terbiye”,

- renklendirme ve/veya desenlendirme amaciyla “renklendirme-boyama ve baski”

- Urln ozellikleri ile giysi konforunu artirmaya yodnelik modifikasyonlar, “bitim
islemleri —apre” islemleridir.

renklendirme (boyama ve/veya baski) ve bitim islemleridir (apre). Bu islemlerin amaci lif
tizerindeki istenmeyen maddelerin ve kirlerin uzaklastirilmasidir (On Terbiye).
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Tekstil Grunlerinin terbiye islemleri genel olarak ikiye ayrilmaktadir.

a. Yas terbiye islemleri: Bazik islemden - burusmazlik islemlerine kadar ¢ok degisik
islemler dahildir.
b. Kuru terbiye islemleri: Bitim islemlerinin (apre) bir kismi kuru islemlerdir.

Bir yas terbiye islemi de ¢ temel islemden olusmaktadir:

a. Kimyasal maddelerin kumaslara aktarilmasi (aplikasyon),
b. Yikama ve durulama
c. Kurutma

Sulu ortamda sivi ya da kati haldeki kimyasal maddelerin suda ¢6zlinmesi ya da diizgiin
dagitilmasi (emdlsiyon-dispersiyon) ile elde edilen flottenin (islem banyosunun — islem
¢Ozeltisinin) tekstil Griintyle bir araya getirilmesi “aplikasyon” olarak isimlendirilmektedir.
Aplikasyon icin en cok kullanilan yontemler “emdirme” ve “cektirme” yontemleridir
(Tarakgioglu, 1979; Coban, 1999).

Cektirme bol miktarda ¢ozelti (flotte) icerisinde bulunan tekstil Grind tarafindan kimyasal
maddelerin ¢ekilip lGzerine alindigi islemdir. Aplikasyon siiresinin uzun olmasi, ¢ok su
kullanilmasi (kg kumas basina diisen flotte miktarinin yiiksek olmasi), kimyasal maddelerin
kullanildiklar liflere karsi afinitesi olmasi, kesikli yontemlere ve genelde halat halinde
calismaya uygun olmasi, aplikasyon ve fiksaj - reaksiyonun islem sirasinda gerceklesmesi
cektirme yonteminin ozellikleri olarak sayilmaktadir. Cektirme yontemi makineleri, haspel,
jigger, overflow, jet, Universal boyama aparatlari sayilabilmektedir. Sekil 12’de overflow
gorilmektedir.

Emdirme yonteminde ise tekstil Urinl flotte icerisinden hizlica gecirilerek flotte ile
emdirilir. Emdirilen flotte fazlasi cikistaki silindirler ile sikilarak alinmaktadir. Emdirme
yonteminin ozellikleri ise, strenin kisa olmasi (5-30 saniye), az su kullanimi (flotte oraninin
disiik olmasi), kimyasal maddelerin life karsi afinitesi olmamasi, aplikasyonun fulardda
fiksaj-reaksiyonun farkli bir yerde gergeklesmesi ve genelde kesintisiz (kontini) sistemlerde
ve acik en olarak calisiimasidir. Emdirme yonteminin klasik ve tek makinesi Fularddir
(Sekil11).
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U bicimli teknesi olan yatay
silindirli Fulard

Overflow

W Kumas €

FI
_yflotte g

Sekil 11. Cektirme yontemine gore (solda) ve emdirme yontemine gore (sagda) calisan
makineler

“Yikama” islemleri tekstil Gzerindeki bir sonraki islemi rahatsiz eden kendi yapisindan gelen
ya da yapilan islemden lzerinde kalan yabanci maddeleri uzaklastirmaktir.

“Kurutma” yas bir islemden ¢ikmis tzerinde agirliginin %150-300’0 kadar su iceren tekstil
Urininden suyun uzaklastiriimasi islemidir. Kurutma suyun mekanik ve 1sil olarak
uzaklastiriimasi islemidir. Mekanik kurutma islemlerine 6n kurutma islemleri (stkma,
santriflij, balon sikma, vakumlu su uzaklastirma), i1sil kurutma islemlerine de asil kurutma
islemleri (konveksiyon yoluyla, temas yoluyla, radyasyon yoluyla, yiksek frekans ile ve
yakarak) denilmektedir. Asil kurutma makineleri kimyasal maddeye de bagh olarak hava
emisyonlari agisindan 6nemli makinelerdir. En ¢ok kullanilan asil kurutma yontemi
konveksiyon yoluyla kurutma, en ¢ok kullanilan makine de ramozdir (Sekil 12).

Ramozlerin  tekstil terbiyesinin en onemli makinesi olmasinin, bu kadar cok
kullanilmalarinin sebebi sadece yikama sonrasi kurutma makinesi olmayip hem en ve boy
ayarinin yapilabildigi hem de ¢arpan hava nedeniyle tutumun iyilestirildigi makineler
olmasidir. Ramozler ayni zamanda burusmazlik, yumusatici, gii¢ tutusurluk vb. kimyasal
bitim islemlerinden sonra kurutmada, kondenzasyonda ve termofiksajda da
kullanilmaktadir.
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Sekil 12. Ramoz

Ramaozler icin gerekli 1si enerjisi, ya cihaz izerinde bulunan sivi veya gaz yakith brilorler ile
ya da tesisin merkezi buhar sisteminden gelen buhar ile saglanmaktadir. Ramodzlerde
kurutma veya termofiksaj islemi sirasinda olusan tiriinler (su buhari, organik gaz ve buharlar
vd.) yanma gazlar (brilorli sistemlerde) ile birlikte bacadan atmosfere verilmektedir.

Terbiye isletmelerinde kumaslar tip—halat ve/veya agik en halinde islem gorebilmekte,
surekli ve/veya kesikli islemler halinde uygulanabilmektedir. Bu farkli islemlerde kullanilan
makineler calisma prensipleri ayni olmakla birlikte birbirinden ayrilmaktadir.

Terbiye islemlerinin uygulandigi tek Gretim adimi kumas Uretimi sonrasi degildir. Terbiye
islemleri Gretim slrecinin farkli asamalarindaki Grtinlere liflere, ipliklere, kumaslara ya da
son (riunlere de uygulanabilmekte, islemlerin sirasi ¢cok degisken olabilmekte ve son
kullanicinin gereksinimlerine bagl olarak gergeklestiriimektedir. Terbiye islemleri, Sekil
2’de verilen tim Uretim adimlarinda (lif, iplik, kumas Uretimi, konfeksiyon)
uygulanabilmektedir.

Bu b6lim ham kumasin terbiye dairesine girdiginde ilk olarak islem goérdigu bolimddr.
isletmelerde 6zellikle agartma icin kullanilmakla birlikte kasar terimi 6n terbiye islemleri
yerine kullanilmaktadir. Burada uygulanan islemler asagida kisaca aciklanmistir.

Yakma; kumas ylizeyinden ¢ikmis olan ve uzaklastiriimadiginda piirtizlilige, mat gériinime
ve terbiye islemleri sonrasi boncuklanmaya sebep olan lif uglarini alevle yakarak
uzaklagtirma islemidir. Kumaslarin tek ylzi ya da iki yizl alevli bekler 6niinden gegerken
lif uglari yanarak yok olmaktadir.

Elektrikli, levhal ve gazli yakma makineleri bulunmakla birlikte en ¢ok kullanilan gazl tip
yakma makineleridir. Genellikle dogalgaz ya da biitan, propan gibi gazlar kullanilmaktadir.
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Hasil S6kme; dokuma hazirlik dairesinde ¢6zgl ipliklerine uygulanan hasil maddelerinin
sonraki terbiye islemlerinin etkinligini ve homojenligini bozmamasi igin uzaklagtiriimasi
islemidir. Poliakrilat ya da Polivinilalkol gibi maddeler etkin bir yikama ile uzaklastirilirken
nisasta hasilinin uzaklastirilmasi icin amilaz enzimlerinin kullanildigi enzimatik islemler
yapilmasi gerekmektedir.

Bazik islem (Hidrofillestirme), ham pamuklu kumaslarin liflerin dogal yapisi geregi tGzerinde
bulunan ancak terbiye islemlerinde hidrofilligi vb etkileyecek olan yag, mum, pektin gibi
maddelerin uzaklagsmasi igin sicak bazik ortamda sabunlastirilmasi ya da dispergir hale
getirilmesidir. Hidrofillestirme isleminde baz olarak NaOH tek basina ya da bazen Na,COs
ile birlikte kullaniimaktadir.

Agartma, pamuklu kumaslarda liflerin dogal yapisi geregi Gizerinde bulunan ve beyaz kumas
Uretimi icin ya da renkli kumaslarda daha parlak renk elde edebilmek icin bulunmamasi
gereken renkli pigmentlerin uzaklastirilmasidir. Uzaklastirma islemi icin genelde cesitli
yukseltgen maddeler kullanilabilmekle birlikte NaOCl ve NaClO, cevreye zarar vermesi
nedeniyle dnemini kaybetmistir. En ¢ok kullanilan agartma maddesi hidrojen peroksit
(H20,)'tir. Pamuklu Grtnler icin kuvvetli bazik ortamda (NaOH ile pH 10-12), stabilizator
varliginda H,0; ile yapilan agartma islemi ylnli kumaslar icin de H,O; ile yapilmaktadir.
Burada H,0; yaninda recetede az miktarda amonyak ve sodyumfosfat bulunmaktadir.

Merserizasyon, vyalnizca pamuklu driinlere uygulanabilen ve pamuklu Urinlerin de
bazilarina uygulanan bir islemdir. Derisik bazik ortamda (%20-26 NaOH) liflerin kisa sureli
sisirilip gerdirilmesi ile yapiimaktadir. Lif kesitleri dairesel hale gelmekte, makromolekiller
oryante olmakta bu da pamuk liflerinin parlak gériinmesini ve mukavemetinin artmasini
saglamaktadir.

YunlU Grinlerin 6n terbiyesinde, yiin liflerinin ylinin dogal yapisindan gelen yag, kir, ter,
vb. maddelerinin uzaklastirilmasi icin yikanmasi gerekmektedir. Yikama genelde su ile
yapilmakla birlikte ¢dzgenle (trikloretilen) yikama sistemleri de mevcuttur.

Renklendirme islemleri. Renklendirmede asil amag, kumasa ilk denemede cekicilik ve
istenen rengin / desenin kazandirilmasidir. Boyama drunlerin her yerini bltunayle
renklendirme, baski ise bolgesel renklendirme olarak kisaca tanimlanabilmektedir.

Boyama islemlerinin sonucunu etkileyen faktorler; oOzellikle boyanacak lifin cinsi,
boyarmaddenin cinsi, yardimci kimyasal madde kullanimi, boyama yontemi, aplikasyon
yontemi, boyama sicakligi ve siresi olarak sayilabilmektedir. Boyarmaddeler farkh sekilde
siniflandirmaktadir. Bunlardan bir tanesi olan iyonik durumlarina gére siniflandirmada,
boyarmaddeler anyonik (reaktif, substantif, asidik, 1:2 metal kompleksi), katyonik (bazik),
non-iyonik (dispersiyon, pigment) seklinde siniflandirilabilmektedir. Boyama islemleri
emdirme ya da cektirme yontemlerine gore yapilabilmektedir. Sekil 13’te boyamada
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kullanilan bazi makineler gorilmektedir. Hava emisyonu acisindan énemli olan Termosol
islemi Ozellikle poliester/pamuk karisim kumaslara emdirme-kurutma-kuru 1si ile fiksaj
ardindan yardimci madde emdirme ve buharlayicida reaktif boyarmaddenin fiksaji yoluyla
uygulanan boyama islemidir. Poliester (izerinde dispersiyon boyarmaddenin fiksaji icin 20-
30 saniye slireyle 200-220 oC sicaklik uygulanmaktadir. Poliesterin 6zellikle yiinle ve
elastanla karisimlarinda yliksek sicakhga c¢ikilamadigindan etkili boyama icin tasiyici (carrier)
kullanimi olmaktadir. O-fenilfenol, bifenil, metilnaftalen, triklorbenzen, dietil-ftalat, dialil-
ftalat, butilbenzoat en ¢ok kullanilanlara 6rnek olarak verilebilir. Benzaldehit ise aramid
liflerinin boyanmasinda kullanilmaktadir.

Bobin boyama aparati
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Jet Boyama Makinesi

HT Overflow

Sekil 13. Boyama makineleri

Baski islemleri bolgesel renklendirme islemidir. Bir baski regetesinde bulunmasi gereken
maddeler esas olarak, boyarmadde, ¢6ziicii maddeler, ¢6ziinmeyi artirici kimyasallar (Ure,
etilen glikol, vb.), kivamlastirici maddeler (nisasta, kitre, arap zamki, alginat, sentetik
kivamlastiricilar, vb.), diger yardimci maddeler (asit, baz, tuz, yikseltgen maddeler, indirgen
maddeler vb.) olarak gruplandinlabilir. Sekil 14’te bir rotasyon baski makinesi
gorilmektedir.
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Sekil 14. Rotasyon baski makinesi

Bitim islemleri (Apre). Bitim islemleri, isminden de anlasilacagi gibi tekstil terbiyesinde 6n
terbiye ve renklendirmenin ardindan yapilan islemlerdir. Tekstil terbiyesinde bitim
islemleri,

- Tekstil Grinin tutumunu, gériniminl degistirmek ve gelistirmek;
- Tekstil Grinine yeni kullanim 6zellikleri ve fonksiyonel kazandirmak ve
- Konfeksiyonda galisma ve isleme kolaylgi saglamak

amaclariyla uygulanmaktadir.

Tekstil bitim islemleri mekanik ve kimyasal bitim islemleri olarak ikiye ayrilmaktadir.
Mekanik bitim islemleri, (kalandir, sanforizasyon, sardonlama, pres, krablama, dekatiir,
dinkleme, vb.) cogu kuru uygulanan bitim islemleridir. Kimyasal bitim islemleri (tutum
saglayan bitim islemleri, su iticilik, kir iticilik, burusmazlik, gli¢ tutusurluk, kecelesmezlik vb.)
ise sulu ortamda kimyasal maddeler kullanilarak yapilan islemlerdir. Kimyasal bitim
islemleri ramozlerin 6nine yerlestirilmis fulardlarda uygulanmakta ve dogrudan ramoze
girerek kurutulmasi ve kondenzasyonu saglanmaktadir.

Selllozik lifler igin kimyasal bitim islemleri, yin lifleri igcin mekanik bitim islemleri ve sentetik
lifler icin de antistatiklik, antipilling ve termofiksaj vb. bitim islemleri 6ne cikmaktadir.
Asagida bitim islemlerine 6rnekler anlatiimistir.

1. Yumusak tutum saglayan bitim islemleri, yumusaklik saglamak icin uygulanan ve
daha ¢ok aminofonksiyonel silikon yaglarindan elde edilen makro ve mikro silikon
bilesikleri kullanilan kimyasal bitim islemidir.

2. Suiticilik bitim islemi, kumaslarin su ile islanmasini engellemek amaciyla uygulanan
bitim islemidir. Bunun igin uzun zincirli su itici gruplara sahip olan kimyasal maddeler
kullaniimaktadir. Son yillarda en ¢ok kullanilan su iticilik maddeleri metilsiloksan
molekdlleridir.

3. Yag iticilik bitim islemi, yagh kirlenmelere karsi en etkili maddeler florokarbon
(perfloralkil) bilesikleridir.
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4. Antimikrobiyel bitim islemi, 6zellikle hastane, cocuk yuvasi, otel vb. yerlerde, oraya
cok farkh kaynaklardan tasinan mikroplarin Ureyip g¢ogalmasini 6nlemek igin
uygulanmaktadir. Kuarterner amonyum bilesikleri vb. kullaniimaktadir.

5. Burusmazlik bitim islemi, tekstil Grlinlerine bakim kolayligi saglamak igin
burusmalarini engellemek amaciyla uygulanmaktadir. Bu islem igin regine olusturan
bilesikler (Ureformaldehit ve melaminformaldehit bilesikleri, 6rnegin Dimetloliire
(DMU)) ve reaktan bilesikler (en cok kullanilan Dimetiloldihidroksietilenire
(DMDHEU)) kullanilmaktadir. Bu islemin en 6nemli sakincasi islem sirasinda ve daha
da 6nemlisi depolama ve kullanim sirasinda agiga ¢ikan kanserojen bir madde olan
formaldehittir.

6. Gug tutusurluk bitim islemi, bir tekstil Grinind tutusturmak icin gerekli enerjinin
artirlmasi  ve tutustugunda aciga c¢ikardigi enerjinin azaltilmasi amaciyla
uygulanmaktadir. Bu islem sonunda tekstil Giriin( alevle temas ettiginde etkilense
bile alev uzaklasgtinldiginda sénmektedir. Pamuklu kumaslarin gig¢ tutusurluk
islemleri icin Tetrakishidroksimetil fosfonyum klorir (THPC) kullaniimaktadir. Ayrica
dialkilfosfonokarbonikasitamid yapidaki gic tutusurluk maddesi (ticari ismi
Pyrovatex CP) de 6nemli bir kullanim alanina sahiptir. Cok yiksek miktarlarda
kullanilan giic tutusurluk maddelerinin yikama dayaniklihgl icin recetede
formaldehit aciga cikaran maddeler de kullanilmaktadir. YiinlG Griinler icin en uygun
glc tutusurluk maddeleri titanyum ve zirkonyum tuzlaridir. Poliester icin brom
icerikli Grtinler ve poliakrilonitril icin ise flor-borat en etkili olanlardir. Ancak cesitli
sakincalari nedeniyle kullanimlari kisitlanmistir. poliamid icin tiolre etkili olmakla
birlikte yikamaya dayaniksizdir.

Termofiksaj, termoplastik 6zellikteki tekstil materyallerinin genellikle terbiye islemlerinden
Once gordiglu egirme, tekstliire ve kumas olusumu islemleri sirasinda olusan ic
gerilimlerinden kurtulmasi ve sekil ve boyut stabilitesi i¢in uygulanmaktadir. Termofiksaj
islemi, kumaslari nemli ya da kuru yiksek sicaklik (lifin camlasma noktasi ya da bu sicakligin
Uzerinde bir sicaklik) ve ardindan da bir sogutmaya maruz birakarak yapilmaktadir.
Camlasma noktasi, liflerin amorf bolgelerinin sekil degistirebilir hale geldigi, erime
noktasindan disik bir sicakliktir ve her lif icin farklidir. Bu islem eger baska islem
adimlarinda yapilacaksa on terbiye sirasinda yapilmak zorunda degildir. Termofiksaj
genellikle poliester ve poliamid gibi termoplastik sentetik lifler iceren kumaglara
uygulanmaktadir.

Termofiksaj islemleri genellikle ramdzde yapilmaktadir. Poliester orani %50 ve (zerinde
olan pamuk/poliester karisim kumaslarin ramoziin gergeflerinde gerilerek ylksek
sicakhktaki kabinlerden kumas tiirine vb. gore ayarlanan bir hizda gecirilmesiyle
uygulanmaktadir.

Kaplama ve Laminasyon islemleri. Kumaslar, koruyucu tabaka elde etmek ve yapay deri ya
da benzeri materyalleri Uretmek igin ince polimer filmlerle kaplanmaktadir. Kaplama
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hazirlanan kaplama pastasinin emdirilmesi, siirlilmesi ya da silindirler aktarilmasi seklinde
uygulanabilmektedir. Sekil 15’te cesitli kaplama yontemleri goérilmektedir. Kaplama
receteleri genel olarak polimer (ana bilesen), ¢ozgenler, pigmentler, plastiklestiriciler,
lubrikantlar, ve dolgu maddelerinden olusmaktadir. Polivinilkloriir, poliliretan ve neopren
gibi kauguk ve sentetik elastomerler kaplamada kullanilan polimerlere 6rnek olarak
verilebilmektedir. Kloropren kaucuk ile kaplama ise sivi kimyasal maddelerden koruyucu
tekstillerin, endlstriyel giysilerin iretiminde kullaniimaktadir. Laminasyon ise ince polimer
film tabakasi ya da bir kumas ile diger kumasi yapistirici ya da koplikle yapistirma islemidir.
Sekil 18’de laminasyon yontemi gorilmektedir.

2.4. Konfeksiyon islemleri

Tekstil Grtnlerinin Gretiminin son adimi ise konfeksiyon islemleridir. Konfeksiyon adiminda
kumas parcalarinin kullanim alanina gore (hazir giyim, ev tekstilleri, dosemelikler, teknik
tekstiller vb.) seri Uretimle bir araya getiriimesi gerceklestiriimektedir. Konfeksiyon
adiminda gerceklestirilen liretim islemleri serim-kesim ve dikim islemleridir.

2.5. Hali Uretimi

Hallar el halilari ve makine halilari olmak Gzere iki sekilde tretilmektedir. Makine halilar
dokuma, 6rme, tufting ya da dokusuz ylizey Uretim yontemleriyle Uretilmektedir. Hali
Uretim adimlari yukarida anlatilan prensiplere gore yapilmakla birlikte hali diger tekstil
Uriinlerinden farkh oldugu icin makine parki ve boyutlari farklilagsmistir.
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Sekil 15. Cesitli kaplama yontemleri

Halilarda kullanilan ipliklerden konvansiyonel tekstillerde kullanilan ipliklere gore farkl
ozellikler istenmektedir. Ornegin lif incelikleri kaba yiin lifi kadar biiyiik ve buna bagh olarak
da iplik caplari da biiyiik olmalidir. Cok yiiksek kivrim oranina sahip olmalidirlar. Ozellikle
bukle, havli ve igneleme ile sabitleme ile iretilmis havh halilarda gerilmeye kars! iyi stabilite
istenmektedir. Hav iplikleri hacimli ve yumusak olmalidir. Ginlimuzde artik hali Gretiminde
en ¢cok sentetik lifler kullanilmaktadir. Hali Gretiminde hav (ilme) ipliklerde en ¢ok kullanilan
lifler Sekil 16’da gorilmektedir. Hav (ilme) ipliklerinin yaninda atkida jit, ¢cozgiide de pamuk
ve poliester lifleri kullanilmaktadir.

Parga halilarda kullanilacak haliiplikleri, kesikli sentetik liflerden ve eger kullanilacaksa yiin
liflerinden “strayhgarn” Uretim ydntemine goére Uretilmektedir. Tufting halilarda ise
filamentler kullaniimaktadir. Dokuma halilar, havli ve havsiz (kilim) olmak Uzere ikiye
ayrilmaktadir. Dokuma hali Uretiminde yukarida anlatilan dokuma yénteminden farkli
olarak ek olarak bir hav ipligi de bulunmaktadir. Hali dokuma islemlerinde halilar iki hali
olarak Uretilmekte ve hemen ylizey olusumunun ardindan havlar ortasindan kesilerek iki
hali elde edilmektedir.
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Hal Lifleri

Dodal Lifler Kimyasal Lifler
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Bitkisel Lifler Hayvansal Lifler Sentetik Lifler
Pamuk Yun Poliamid
Hint keneviri Ipek Poliester
Hindistancevizi lifi Tay Poliakrilik
Sisal Lifi Polipropilen

Sekil 16. Hali Giretiminde en ¢ok kullanilan lifler

Hali Gretiminde desenlendirme igin ¢ogunlukla 6nceden boyanmis iplikler kullaniimaktadir.
Tufting ya da igneleme ile sabitleme yontemiyle Uretilen dokusuz ylizey duvardan duvara
halilarda ise farkhh boyanma 06zelligine sahip liflerin karisimlari desenlendirme igin
kullanilmakta ve bu halilara daha sonra boyama islemi de yapilabilmektedir. Bu boyama
yontemi kullanilarak benzer hammaddelerin farkh tonlarda boyanmasi miimkin
olmaktadir. Hallar, rotasyon ve dijital baski makineleri ile basilarak da
renklendirilebilmektedir ancak bu durumda boyanin ylizeylerine tutunmasi sonucu
havlarda sertlesme dezavantaji olusmaktadir. Ozellikle duvardan duvara halilara giic
tutusurluk, kir iticilik ya da antistatiklik gibi bitim islemleri uygulanabilmektedir.

Ayrica halilara arka yiz (sirt) kaplamasi uygulanmaktadir. Arka yiz kaplamasi PVC gibi
polimerlerle kaplama, stiren-butadien kaucuk (SBR) koplik kaplama ve stiren-butadien ve
karbonik asit kopolimeri x-SBR lateksle 6n kaplama seklinde uygulanmaktadir. Sirt
kaplamasi yapildiktan sonra hali kurutma islemine girmektedir. Bu kurutma sirasinda
hidrojen baglari olusarak polimer zincirlerinden 3 boyutlu ag yapisi ve elastiki yapi meydana
gelmektedir. Sirt kaplamalari hem boyut stabilitesi hem de havlarin stabilitesini saglamakta,
zeminde kayganlgl azaltmakta, kenarlardan iplik cikmasini da engellemektedir. Bazi parga
halilarda ve desenli tufting halilarda kumasin arka yizine jit ya da poliester kumas
yapistirma islemi de yine stabiliteyi saglamak igin yapilmaktadir.
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3. EMISYON KAYNAKLARI

Tekstil Gretimi, terbiye islemlerinde ¢ok biiylik miktarlarda su kullanilmasi nedeniyle daha
¢ok su kirliligine neden olan bir sektor olmakla birlikte enerji Gretimi icin kullanilan yakma
tesislerinin yanisira tretim stireclerinde kullanilan kimyasal maddelere baglh olarak hava
kirletici emisyonlarin da olustugu bir sektordr.

Buhar, sicak su veya kizgin yag Uretimi amaciyla kullanilan yakma tesisleri kullanilan yakit
tird ve yakma teknigine gore emisyonlar olusturacaklardir. Proses kaynakli emisyonlar ise
makinelerde uygulanan islem ve kullanilan kimyasallara gére cok degisik nitelikte gaz ve
buhar emisyonlari olabilmektedir. Blylk ¢ogunlugu ucucu organik bilesik (UOB) olan bu
kirleticilerin olustugu islemler su sekilde 6zetlenebilir:

e Organik ¢ozgenlerin kullanildigl baski prosesleri (6rnegin, pigment baski patinda
bulunabilmektedirler);

e Organik ¢cozgenlerle temizleme;

e Eger tekstil materyali termal olarak parcalanabilen veya buharlasabilen maddeler
iceriyorsa (6rnegin yaglar, plastikler, bitim islemi maddeleri, daha 6nceki islemlerin
kahintilar) 1sil islemler (6rnegin termofiksaj, kurutma, kondenzasyon);

e Bakim ve yakma ayarlari iyi yapilmamis direk 1sitmali ramoézlerde formaldehit ve
yanmamis hidrokarbon emisyonlari;

e Halilarin taban kaplamalarinin vulkanizasyonunda.

Asagida tekstil isletmelerinde Uretim islemlerine gére hava kirletici emisyon kaynaklari
tanitilmaktadir.

3.1. Lif ve iplik Uretimi

Lif Gretimi sirasinda, reaksiyona girmemis monomerler (6rnegin, PA 6 sentezinde
kaprolaktam), diisiik molekil agirhigina sahip oligomerler ve katalizor kalintilari gibi Grinler
polimer sentezi yan Urinleridir ve isil islemler sirasinda hava emisyonu olusmaktadir (IPPC,
2003). Sentetik lif Gretimi sirasinda olusabilecek emisyonlar li¢ grupta toplanabilmektedir:

Proses bacalari ve kagak emisyonlar halinde UOB,
Reaksiyon sistemlerinden inorganik emisyonlar (karbon monoksit (CO), klor (Cly),
hidrojen klortr (HCIl), hidrojen florir (HF), vb.) ve yakma kaynaklarindan inorganik
emisyonlar (ktkurt dioksit (SO2), azot oksit (NO), vb.)

3. Yakma kaynaklarindan, depo yiginlarindan, toz ya da graniil deterjan gibi kati
UrGnlerden toz emisyonlari

Poliester, naylon ve poliolefin (polipropilen, polietilen) lifleri, eriyikten lif gekim yontemi ile

uretildigi icin lif Gzerinde ¢ozeltiden lif gekim (yas lif gekim ya da kuru lif gekim) yontemi ile
Uretilen lifler gibi temizlenmesi gereken bir ¢ézgen (solvent) icermemektedir. Ancak lif
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Uretimi sirasinda verilen yaglayici-kayganlastirici ve antistatik maddeler 1sil islemler
sirasinda acgiga cikabilmektedir. Bu islemler asagidadir:

e Germe-Cekme

o Kivrim verme — Tekstlre

e Termofiksaj

e Kesme (stapel haline getirme)
e Bikim verme

Akrilik lifleri Gretimi sirasinda akrilonitril emisyonlari olusmaktadir. Yas lif cekimi sonucunda
lifler Uzerinde koaglilasyon banyosundan gelen ve yikama—kurutma islemleri ile
istenmeyen emisyonlar olusmaktadir. En 6nemli emisyon akrilonitril emisyonu olup
kurutucu bacalarindan atmosfere karismaktadir. Buna ek olarak reaktorlerden, hava
uzaklastirma (de-aerating) (nitelerinden, slispansiyon kollektorlerinden ve yikama
filtrelerinden atilan ve yas lif cekimi yilkama banyosundan da daha dislik seviyelerde
akrilonitril emisyonlari olabilmektedir.

iplik Gretimi, hava kirliligi acisindan énemli bir emisyon kaynagi olusturan siire¢ degildir.
Harman-hallag sirasinda toz ve lif uguntulari olusmaktadir. Ozellikle i¢c ortami etkileyen bu
ucuntulari dnlemek igin iplik isletmelerinde hareketli vakumlu basliklar kullaniimaktadir. Bu
makinelerin ¢ikislari ve ortam havalandirma bacalari toz emisyon kaynagi olabilmektedir.

3.2. Kumas/Tekstil Yiizeyi Uretimi

Dokuma islemine girecek olan ¢6zgu ipliklerine, dokumadaki asindirma sorunlarini en aza
indirmek icin bazi islemler uygulanmaktadir. Pamuk ¢6zgl ipliklere hasil maddeleri,
kimyasal liflere preparasyon maddeleri (preparasyon maddeleri ile statik elektriklenme de
engellenmektedir) uygulanmaktadir. Orme islemlerinde ise dokumadaki gibi bir siirtiinme
etkisi olmadigindan hasil maddesi kullanimina gerek yoktur ancak yaglama yapilmaktadir.
Kumas Uretimi bittikten sonra bu kimyasal maddelerin lifler Gizerinden uzaklastiriimasi
gerekmektedir fakat tamami uzaklastirilamadigindan kalan kimyasallar termofiksaj
sirasinda gaz ve buhar emisyonlari olarak havaya karismaktadir. Kullanilan kimyasallarin tir
ve miktarlarina gére baca gazindaki kirleticiler de degisecektir.

3.3. Terbiye islemleri

Terbiye islemleri sirasinda kullanilan yiksek 1si, burusmazlik maddeleri ya da kaplama
maddeleri gibi ¢esitli organik bilesiklerin buharlasmasina ve emisyonlara neden olmaktadir.
Terbiye islemindeki maddelerin tiirlerine gére koku problemi de olusabilmektedir. On
terbiye ve boyama islemlerinde kullanilan kimyasal ve yardimci maddelerin %90’indan
fazlasi lif Gzerinde kalmazken, bitim islemlerinde bunun tersi s6z konusudur. Terbiye
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islemlerine giren organik hammadde yulkinin vyaklagsik %90'1 atik sularda son
bulurken, %10’u da havaya karismaktadir (IPPC, 2003).

Tekstil sanayi faaliyetlerinden kaynaklanan toplam emisyon yiikinin biylik ¢ogunlugu
hammadde (zerinde bulunan maddelerden kaynaklanmaktadir (6rnegin, dogal elyaf
Uzerindeki maddeler, preparasyon/avivaj maddeleri (kayganlastirici, antistatik maddeler
gibi). Termofiksaj sirasinda bu maddeler buharlasarak havaya karisabilmektedir. Boyama ve
bitim islemleri 6ncesi 6n terbiye islemi sirasinda bu maddelerin liften uzaklastirilmasi
termofiksaj sirasinda olusacak emisyonu azaltmaktadir.

Yin oOn terbiyesi, esas olarak su emisyonlarina neden olmaktadir, ancak halojenli
cozgenlerin (6zellikle perkloretilenin) kullanildigr 6zel islemlerde (6rnegin “Carbosol”
sistemi ile karbonizasyon ve kuru temizleme) hava emisyonlari s6z konusu olabilmektedir.

Yakma makinelerinde hava kirleticiler yanmis liflerden gelen partikil madde, materyalden
gelen organik karbon ve parcalanma driinleri ile yakicilardan kaynaklanan yanma
dranleridir. Ek olarak, ugusan liflerin yanmasi nedeniyle de 6nemli bir koku kaynagi
olabilmektedir.

Agartma islemi hipoklorit ile yapildiginda, kuvvetli asidik kosullarda ¢alisildiginda havaya
klor emisyonu da olusabilmektedir.

Kurutma ve fiksaj-kondenzasyon islemlerindeki hava emisyonlari, formiilasyonlarindaki ve
daha oOnceki islemlerden tasinabilen (6rnegin, daha oOnce klorlu carrierlar ya da
perkloretilen ile isleme tabi tutulmus tekstiller) maddelerin uguculuklari ile ilgilidir. Kuru
temizleme kimyasallari gibi organik halojenli ¢6zgenler, ayni zamanda yiksek sicaklikta
uygulanan daha sonraki islemlerin hava emisyonlari lizerinde de olumsuz etkilere sahip
olabilmektedir. Brilére sahip ramozlerde yakit tiiriine gore yanma kaynakl kirleticiler de
olusmaktadir.

Termosolleme, islemindeki yiiksek 1si hava kirleticilere neden olabilmektedir. Onceki
islemlerin ardindan yapilan yetersiz yikama sonrasi lif Gzerinde kalan carrierlar, egaliz
maddeleri, ard-islem maddeleri, islaticilar, baski patlarindan kalan hidrokarbonlar, asetik
asit ve eger kuru temizleme yapilmissa perkloretilen kurutma ve kondenzasyon sirasinda
hava emisyonlarina neden olmaktadir.

Baski islemlerinde kullanilan baski maddelerine gore kurutma ve fiksaj sirasinda ugucu
organik bilesik emisyonlarina neden olabilirler. Baski pastalari yiksek hava emisyonu
potansiyeli olan maddeler (6rnegin amonyak, formaldehit, metanol ve diger alkoller,
esterler, alifatik hidrokarbonlar ile akrilatlar, vinilasetat, stiren, akrilonitril gibi monomerler
vb.) igerir.
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Gunlimuzde Avrupa’da emdiilsiyon (yagda-su) baski patlarinin kullanilmamasina ve yari-
emilsiyon baski patlarinin da (suda-yag) ¢ok nadir kullanilmasina ragmen, atik gazlarda
hidrokarbonlara (agirhkli olarak alifatik) rastlanmaktadir. Bununla birlikte, modern
kivamlastiricilar da %10 kadar madeni yag icerebilmekte ve bunlar da sonugta atik gazlara
karigsmaktadir.

Transfer baski isleminde, islemin esasi boyarmaddelerin siiblimlesmesine dayandigi icin
makine cevresindeki atmosfere (is yeri ortamina) boyarmadde buharlarinin yayilmasina
neden olmaktadir.

Kaplama islemlerinde emisyonlar, ¢ozgenlerden, yumusaticilardan buharlasabilen organik
bilesikler ile stabilizatér ve ¢apraz bag olusturucu maddelerden kaynaklanan amonyak ve
formaldehittir. UOB kaplama islemlerinde karsilagilan emisyonlardir. Bu islemler sirasinda
en ¢cok UOB, karistirma, kaplama makinesi ve kurutucu bolimlerinde aciga cikmaktadir. Bu
boliimlerin emisyonlari sirasiyla %10-25, %20-30 ve %40-65 olarak gerceklesmektedir.
Ayrica gbz 6nine alinmasi gereken miktarlardaki kagak kayiplar - emisyonlar (fugitive
losses) da ¢Ozgen tasinmasi, depolama tanklarindaki gaz hareketi, karistirma tankindaki
hareket, atik c¢c6zgen atilmasi, farkli temizleme asamalari ve kaplanmis kumastan
buharlagsma sonucunda ortaya ¢ikmaktadir.

Kaplamada islemlerinde olusan hava kirleticiler, dispergatorler, serbest-radikal
polimerizasyonunda katalizor olarak kullanilan t-bitanol ve polimerizasyonlar sirasinda
reaksiyona girmeyen monomerlerdir. Monomerler, 6zellikle ¢alisma ortami etkileyen
kokuya neden olan bilesiklerdir. Akrilik asit, bdatilakrilat, etilakrilat, metilakrilat,
etilhekzilakrilat gibi akrilatlar ve vinilasetat akrilonitril, vinilklorir, akrilamid, 1,3-bltadien
ve vinilsiklohekzen gibi kanserojen bilesikler monomerlerden kaynaklanmaktadir.

Termofiksajda hava kirleticilerin kaynagi, kumaslarin Gzerinde lif, iplik ve kumas olusumu
sirasinda uygulanan edilen yaglayici/kayganlastirici (lubrikant), antistatik vb. maddelerin
cok yuksek sicakliga dayaniksiz olup gaz halde parcalanma Grunleri olusturmasidir.

“Madeni yaglar” terimi, rafine edilmis ham petrolden elde edilen lubrikantlari ifade etmek
icin kullanilmaktadir. Bu maddeler, C12-Csp zincir uzunluguna sahip, kaynama noktalari 220-
450 °C arasinda degisen hidrokarbonlarin karisimlaridirlar. Madeni yaglar, istenmeyen ve
dayaniksiz safsizliklarin varhigi nedeniyle, yiksek-sicakliktaki islemler sirasinda duman
cikarmakta ve havaya emisyonlarin artmasina yol agmaktadirlar. Yiiksek sicaklk islemleri
esnasinda, preparasyon maddelerinin daha disik molekiler agirlikh bilesenleri (daha
ziyade kayganlastiricilar ve yizey aktif maddeler) ya pargalanarak daha kiiglk, daha ugucu
molekillere donlismekte ya da birbirleri ile reaksiyona girerek katran olusturmaktadirlar.
Parcalanma drinleri hava emisyonlarina neden olmakta ve katran ipliklere zarar
vermektedir. Preparasyon maddeleri, kayganlastiricilar, yaglayicilar liflere, lif Giretiminden
(sadece sentetik lifler icin) kumas olusumuna kadar, Gretimin gesitli asamalarinda artan
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oranda uygulanabilmektedir. Ornegin iplik preparasyon maddelerinin kullanim orani
liflerde kullanilandan daha fazladir. Bu organik maddeler terbiye isletmesinde 6n terbiye
sirasinda yas islemlerle (yikama) ve kuru islemlerle (1si fiksaji) uzaklastirilmaktadirlar. ilk
durumda bunlar nihai atik suyun organik ylkinin artmasina neden olurken, ikinci durumda
havaya karismaktadirlar.

Bitim islemlerinde kurutma ve fiksaj islemleri sirasinda, aktif maddelerin kendilerinden ve
bilesenlerinden (6rnegin, monomerler, oligomerler, safsizliklar ve parcalanma vyan
Urdnlerinin) hava emisyonlari olugsmaktadir. Bundan baska hava emisyonlari (bazen koku),
daha onceki islemler dolayisiyla kumasta kalan artiklardan da kaynaklanmaktadirlar
(6rnegin, klorlu carrierlarla isleme tabi tutulmus tekstillerin termal islemleri sirasinda
dioksin ve furanlar olusabilmektedir). Kimyasal maddelere bagh olarak emisyon icerigi
degismektedir.

e Capraz bag olusturan maddelerden aciga ¢ikan formaldehitin kaynagi burusmazlik
maddeleri ve gl¢ tutusurluk maddeleridir. Ayrica melamin tirevi maddeler
dimetiloldihidroksietileniire esasli maddelerden daha c¢ok formaldehit aciga
¢itkarmaktadir.

e Ayrica alifatik alkol de agiga ¢citkmaktadir. Hidrokarbon icerikli kopik kesici maddeler,
silikon esaslilardan daha yliksek emisyon sebebidir.

e Yiksek buhar basin¢ch olmalari nedeniyle Tributilfosfat esasli islaticilar 6nemli
emisyon potansiyeline sahiptirler.

e Polisiloksan esash yumusaticilar, yag asiti tlirevi yumusaticilardan daha yiksek
emisyon potansiyeline sahiptir. Bu yumusaticilar havaya halkali dimetilsiloksan
verebilmektedir.

e Boyamada kullanilan egaliz maddeleri—carrierlar tekstil Grin ile tasinip bitim islemi
asamasinda da hava emisyonuna sebep olabilmektedir. Gi¢ tutusurlukta, su ve yag
itici, antistatik maddeler ve optik beyazlaticilarda emisyon tiir ve miktarlari,
kullanilan esas ve yardimci maddelere bagli olarak degismektedir.

e Antibakteriyel — Antimikrobiyel maddeler (Biyositler) aromatik hidrokarbon
emisyonuna neden olmaktadir.

e Fosforik ester esasl antistatik maddeler, genellikle cok yogun kokulu n-butanol
olmak Gzere reaksiyona girmeyen alkollerin ve fosforik asitin aciga cikmasina neden
olmaktadir.

e Vaks esasli su itici maddelerin kullanilmasi durumunda duman ve UOB’ler aciga
ctkmaktadir.

o Florokarbon esasl su itici maddeler atik havada pargalanmis organik-flor yan
Urtinleri, alkol, ester, keton, diol emisyonuna neden olmaktadir. Bu maddeler icin
etki artirici (extender) olarak kullanilan maddeler de alkol, keton ve oksim (6zellikle
kanserojen butanoksim) emisyonuna neden olurlar.
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e Glic tutusurluk maddeleri trimetilfosfat, trikresilfosfat ve etilenimin gibi, klorlu
bilesikler gibi bilesiklerin agiga ¢ikmasina sebep olmaktadir.

3.4. Hali Uretimi

Hali Gretiminde termofiksaj (suessen termofiksaj), halat boyama, kontinli boyama ve lateks
kaplama islemlerinden ugucu organik bilesikler UOB yayinlanabilmektedir. Bu islemler
esnasinda olusan ana UOB’ler kaprolaktam, uzun zincirli asitler ve esterler, uzun zincirli
hidrokarbonlar, glikol eterler, alkil benzenler ve diger oksijenlenmis bilesikler
olabilmektedir. Stiren-butadien esasli lateks kaplamalar da énemli emisyon kaynaklaridir.
Ayrica, lateks kaplamalardan 1,3-butadien ve 4-vinil 1-sikloheksen de aciga ¢cikmaktadir.
Ayrica stabilizatér olarak kullanilmasi durumunda amonyak emisyonlari da
olusabilmektedir.

3.5. i¢ Ortam Havalandirma Gikislari

Bolliim 2’de anlatilan Giretim proseslerinin degisik asamalarinda gaz ve partikil kirleticiler i¢
ortama yayilabilmektedir. isyeri ortam havalandirma kanallari ile disariya verilen bu gazlar
icinde degisik kirleticiler olabilir. Havalandirma sisteminin bagl oldugu proseslere gore de
kirletici tir ve miktarlari degisebilmektedir.

3.6. Koku Emisyonlari

Tekstil isletmelerinde bazi islemler kullanilan kimyasal ve uygulanan isleme gore koku
emisyonlarina neden olabilmektedir. Bir tekstil isletmesinde koku emisyonuna neden olan
maddeler ve olasi kaynaklari Tablo 2’de verilmistir.

3.7. Buhar/Isi Uretim Tesisleri

Tekstil isletmeleri cok sayida islem sirasinda isi enerjisine ihtiya¢c duymaktadir. Bu amacgla
merkezi buhar kazani, kizgin yag kazani ve sicak su kazani bulundugu gibi bazi makinelerde
de makine Uzerinde brilorler bulunmaktadir. Bu tesislerde kullanilan yakit ve yakici
turlerine gore emisyonlarin hem tirleri hem de miktarlari degismektedir. Genel olarak
atmosfere verilen kirleticiler; toz, CO, SO,, NOx gibi kirleticilerdir. Kendine ait bacasi olan
tesisler “Yakma Tesisleri” ile ilgili kilavuz kapsaminda degerlendirilmelidir. Yanma gazlari
proses gazlari ile birlikte atilan Unitelerde ise bacanin bagh oldugu proseslere gore
degerlendirme yapilmalidir. Bu bacalarda yanma gazlari ile birlikte organik ve inorganik
kirleticilerle koku emisyonu da bulunabilmektedir.
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Tablo 2. Tekstil islemlerinde koku emisyonuna neden olan maddeler ve kaynaklari

Madde

e-kaprolaktam

Parafinler, yag alkolleri, yag asitleri, yag
asit esterleri (koku yogunlugu daha az
olan maddeler fakat yiiksek
konsantrasyonlar)

Hidrokarbonlar

Aromatik bilesikler

Asetik asit, formik asit
Hidrojensiilfiir, merkaptan
Kikiirt turevleri

Amonyak
Akrilatlar

Formaldehit

Terpen (d limonen)
Stiren

4-vinilsiklohekzen (4-VCH)

Biitadien
4-fenilsiklohekzen (4-PCH)

Aldehitler

Akrolein

Fosforik asit esterleri (0zellikle
Triblitilfosfat)

Ftalatlar

Aminler (diisik molekil agirhikh)
Alkoller (oktanol, biitanol)

Olasi Kaynagi

Poliamid 6 ve poliamid 6 karisimlarinin isil
fiksaji; PA 6 ve PA 6-kopolimerleri ile pasta
ve toz kaplama

Ham tekstillerin ve etkili 6n yikamasi
yapilmamis tekstillerin termofiksaji

Baski, islaticilar, makinelerin temizlenmesi,
kaplama

Carrierlar

Cesitli islemler

Kikirt boyalariyla boyamalar

indirgen maddeler, yapak yikama
isletmelerinde kuvvetli asidik parcalama
Baski (6rnegin ire), kaplama, dokusuz
ylzeylerin islenmesi

Baski (6rnegin,kivamlastiricilar), kaplama,
dokusuz yiizeylerin islenmesi
Burusmazlik bitim islemi, dokusuz
yuzeylerin bitim islemleri, kalici gli¢
tutusurluk maddeleri

Cozgenler, makine temizleyici maddeler
SBR polimerizasyonu, SBR bilesiklerine
stiren eklenmesi

SBR polimerizasyonu (4-VCH, bitadienin
SBR - polimerizasyonu esnasinda olusan
dimeridir)

SBR polimerizasyonunun monomerleri
SBR polimerizasyonu (4 —PCH, stiren ile
bltadien arasindaki reaksiyon sonucu
olusmaktadir)

Yakma (gazeleme)

Gliseroliin parcalanmasi

Islaticilar, hava giderme maddeleri

Egaliz maddeleri ve dispergatorler
Cesitli islemler
Islaticilar, kopuk 6nleyici maddeler
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4. EMISYON AZALTIM/KONTROL TEKNIKLERI

4.1 Lif ve iplik Uretimi

Akrilik liflerinin Gretiminde agiga ¢ikan akrilonitril emisyonlarini azaltmak ve emisyon sinir
degerlerini yakalamak amaciyla uygulanabilecek yontemlerden en kesin sonuca
ulasilabilecek olan monomerik kalintilarin azaltilmasinin saglanmasi yani reaksiyon
verimlerinin artirilmasidir. Bunun saglanamadigi durumlarda ise reaktorlerden, hava
uzaklastirma (de-aerating) (nitelerinden, slispansiyon kollektorlerinden ve yikama
filtrelerinden atilan ve akrilonitril iceren atik gazlar icin islak yikama (wet scrubbing) veya
adsorbsiyon islemleri uygulanabilir.

Ayni sekilde lif cekimi yapilan boélimde olusan atik gazlar da gaz aritim (Unitesine
beslenmelidir.

4.2 Terbiye islemleri
Tum terbiye islemleri icin gecerli olabilecek emisyon azaltim tedbirleri asagida verilmistir.

Terbiye islemlerinin bitiniinde mimkiin olan bolimlerde 1si geri kazanim sistemlerinin
kurulmasi yakit gereksinimini azaltacak ve bdylece daha az emisyon olusacaktir. Terbiye
recetelerinin/formilasyonlarinin hava emisyonlarinin, tekstil materyali-esasli emisyon
faktorlerinin 6n hesaplamasi yoluyla kontroll, dizenli bir bicimde (yilda en az bir kez) ve
Ozellikle de yeni bir recete kullanilmadan 6nce veya mevcut recetenin bilesenleri
degistirildiginde yapilmalidir. Ayrica disik emisyonlu yardimci maddelerin dogru secimi,
havaya emisyonunu azaltma cabalarinin maliyetlerini 6nemli dl¢lide azaltabilmektedir.

Bunlara ek olarak baca bazinda uygulanabilecek emisyon azaltma ve kontrol tedbirleri
asagida verilmistir.

e oksidasyon teknikleri (1sil yakma, katalitik yakma)

e yogusturma teknikleri (6rnegin, isi esanjorleri)

e absorpsiyon teknikleri (6rnegin, sulu yikayicilar)

e toz kontrol teknikleri (6rnegin, elektrostatik filtreler, siklonlar, torba filtreler)
e adsorpsiyon teknikleri (6rnegin, aktif karbon adsorpsiyonu)

Yin 6n terbiyesinde halojenli organik ¢ozgenler ile yapak yikama isleminde atik gazlar
havaya karismadan 6nce aktif karbon adsorbsiyonu isleminden gecirilmelidir. Son yillarda
Uretilen makineler, bu sistem ile donatilmaktadirlar.

Termofiksajla ilgili olsun olmasin, terbiye dairesine gelen tekstil materyalleri Uzerinde
bulunan emisyonla iligkili maddeler (6rnegin: monomerik kalintilar, preparasyon ve avivaj
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maddeleri (iplik yaglari vb.), yumusaticilar, hasil maddeleri vb.) mimkin oldugu kadar az
olmalidir. Bu amagla,

o Aplike edilen miktarin azaltiimasi

e Termofiksajdan 6nce yikama gibi bir 6n islemin yapilmasi seklinde 6nlemlerin
alinmasi 6nerilmektedir. Bununla birlikte terbiye dairesine tekstil materyali
Uzerinde gelmis olan maddeler icin de asagidaki onlemler alinmalidir:

e Yapiliyorsa 6n yikamanin optimizasyonu

e Preparasyon ve avivajda kullanilan maddeler segilirken isiya dayanikh olanlarinin
secilmesi (i1siya dayanikh olan yaglayici maddeler, yag alkolleri veya bunlarin
etoksilatlarinin polietilen glikol ile karbonat ester bagi lizerinden birlesmesiyle elde
edilebilmektedir).

Termofiksaj yapilmadan oOnce, kullanilan madeni yaglarin yikama ile uzaklastiriimasi,
emisyonlari azaltmak icin etkili bir secenektir. Sentetik termoplastik liflerden yapilmis
drGnler termofiksaj isleminden ©nce yikanirsa yuksek sicaklikta pargalanarak zararli
emisyonlara neden olan preparasyon/avivaj icin kullanilan kayganlastirici, yaglayici
maddeler (yag ve vaks esasl olanlar) kumastan uzaklastiriimis olacaktir.

Preparasyon maddeleri, harman yaglari ve 6rme yaglari gibi yardimci maddelerde de
iyilestirmeler yapmak mimkunddir.

1. Bircok uygulama icin mineral yaglarin yerine kullanilabilecek Griinler mevcuttur.
Sentetik organik yag bazli bu alternatif bilesikler madeni yaglara nazaran daha az
ucucudur ve sicakliga daha dayanikli maddelerdir. Bu da materyalin termofiksaj gibi
ylksek sicaklikta yapilan bir isleme tabi tutulmasi durumunda olusabilecek
emisyonlarin ve rahatsiz edici kokularin azalmasina yardimci olmaktadir.

2. Kumaslar yikandiginda, bu maddelerin yaklasik %80’i atik suya gecmekte ve geri
kalan %20'si de izleyen yliksek sicaklik islemleri (kurutma ve termofiksaj) esnasinda
havaya karisabilmektedir. Tersine, ham materyal yikamadan 6nce termofiksaja tabi
tutuldugunda (ince dokuma ve 6rme kumaslarin islem gérdigi durumlarda), zararli
madde ylikinin blyik cogunlugu atik gazda bulunmaktadir.

3. Yukarida sayilan yontemler uygulanamiyorsa termofiksaj adimini yikama 6ncesinde
gerceklestirmek ve ramozden ¢ikan atik gazi, enerji geri kazanimina ve yagin ayri bir
yerde toplanmasina olanak veren elektrofiltrasyon sistemlerinden gecirmek de
baska bir 6neridir.

Boyama islemlerinde boyarmadde tiiriine ve boyama ydntemine bagli olarak emisyonlar
olusmaktadir.

Poliester liflerinin boyanmasinda carrierlarin kullanimindan yiksek sicaklik (HT) kosullari
altinda boyama yapilarak vazgecilebilir (Poliester/Yiin ve Elastan/Yun karisimlari harig).
Carrierlardan kacinilmasi mimkin olmadiginda, konvansiyonel aktif maddeler (klorlu
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aromatik bilesikler, o-fenilfenol, bifenil ve diger aromatik hidrokarbonlar) vyerine
benzilbenzoat ve N-alkilfitalimid gibi daha az zararli bilesikler kullanilabilir.

Kikirt boyarmaddelerinde olusan gazlar nedeniyle toz ve sivi formdaki konvansiyonel
kiiklrt boyalari yerine, stabilize edilmis, 6nceden indirgenmemis kik{rtsiiz boyalari ya da
kikart icerigi %1’den daha az olan 6nceden indirgenmis sivi boya formulasyonlarini
kullanmak o©nerilmektedir. Ayrica sodyum silfir yerine, oncelik sirasina gore kukirt
icermeyen indirgen madde ya da sodyum ditiyonit kullanmaktir.

Baski islemleri, kurutma ve fiksajdan gelen ugucu organik bilesikleri igermektedir. Baski
patlari, yiksek hava emisyonu potansiyeline sahip maddeler (6rnegin, amonyak,
formaldehit, metanol ve diger alkoller, esterler, alifatik hidrokarbonlar, akrilatlar,
vinilasetat, stiren, akrilnitril gibi monomerler, vs.) icermektedirler. Atik gazdaki
hidrokarbonlari azaltmak icin daha az kirletici olusturacak baski patlarinin kullaniimasi
onerilmektedir. Bunlar, APEO (alkilfenol etoksilat) ve organik ¢6zgen icermezken, daha az
amonyak, binderler de daha az formaldehit icermektedirler.

Bitim Islemlerinde olusacak emisyonlar lif ve kullanim yerlerine gére uygulanacak islemlere
gore degisiklik gbstermektedir. Emisyonlari azaltabilmek icin daha az kirletici olusturacak
sekilde optimize edilmis receteleri kullanmak yararli olacaktir. Ornegin kopiik kesicilerde,
madeni yag-esash bilesiklerin ikame edilmesi nedeniyle, yiksek sicaklik islemleri
esnasindaki (yas islemlerden sonra kumas Uzerinde tasinan kopik onleyici maddelerden
kaynaklanan) UOB (ucucu organik bilesik) emisyonlarini azaltmak mimkin olmaktadir.
Capraz bag olusturan maddelerden kaynaklanan emisyonlarin azaltilmasi icin gaz yikayicilar
kullanilabilir.

Kaplama islemlerinde uygulanabilecek emisyon kontrol teknikleri asagida siralanmustir.

e Atk gazlarin yakilmasi (art yakicilar): Farkli kaplama recetelerinin kullanildig
kaplama makineleri ve fiksaj makinesi— kurutucu emisyonlari olan kaplama hatlarini
kontrol etmek igin olasi en iyi ¢ozimddr.

e (ozgenli kaplama metodu uygulandiginda termal yakma veya aktif karbon
adsorbsiyonu esasina dayanan atik gaz kontrol teknikleri kullanilabilir.

e Cozgenlerin kullanildigi kaplama proseslerinde aktif karbon adsorbsiyonu, hem
emisyon kontroli hem de geri kazanim ve tekrar kullanim i¢in en uygun islemdir.
Geri kazanim asamasinda ¢oOzgenin suda c¢oOzinlp c¢ozinmedigi onemli bir
parametredir.

e Kagak emisyonlari azaltmak igin emisyona neden olacak maddelerin depolandigi
tanklarda sizdirmazlik saglanmalidir.

e Ayrica yliksek kati icerikli ya da su bazli kaplama maddelerinin kullaniimasi yukarida
s6z edilen kontrol 6nlemlerine gerek olmadan islem yapmaya olanak saglayacaktir.
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Yiiksek Sicakhkh Kurutma — Fiksaj Makineleri (Ramoz, tasima banth kurutucu, askil
kurutucu, baraban-silindirli kurutucu vb.). Yiksek sicaklikta kurutma ve fiksaj sirasinda
asetik asit, formaldehit ya da diger kimyasal maddelerden az miktarda emisyonlar
olusmaktadir. Bu emisyonlar uygun kontrol ekipmanlari ile azaltilabilir.

e On terbiye, boyama ve bitim islemleri icin kullanilacak kimyasal maddelerin, hava
emisyonlarini da goéz ontinde bulundurarak secilmesi ile daha az emisyon olusumu
saglanabilir.

e Ramézlerin enerji tiiketimini azaltmak icin cesitli teknikler kullanilabilir. Ornegin;
gelen kumasin su igerigini azaltmak amaciyla mekanik olarak su uzaklastirma islemi,
1s1 geri kazanim sistemlerinin kurulmasi.

e Ramozlerde kumasa uygulanmis olan islemlere gore yiksek oranda su buhari ve yag
buhari birlikte atilmaktadir. Ciddi koku problemine de neden olabilecek bu yag
buharlarinin kontrolli icin oncelikle 1s1 geri kazanimi + yogusturma islemi
uygulanabilir. Yogunlasan su ve yag karisimindan yag geri kazanilir. Bunlarin yerine
elektrostatik filtre uygulanan sistemler de bulunmaktadir. Yiiksek oranda yag iceren
atik gazlarda ESF uygulamasinda yangin riski g6z éniinde bulundurulmalidir. Nihai
koku kontroli igin gaz yikama, adsorbsiyon veya kimyasal oksidasyon teknikleri
uygulanabilir.
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5. OLCUM VE iZLEME

Tekstil isletmelerinde en 6nemli kirletici kaynak, tesisin ihtiyaci olan is1 enerjisinin (sicak su,
buhar, kizgin yag, vb.) temin edildigi enerji Gretim tesisleridir. Bunlar merkezi tesisler
olabildigi gibi, degisik 6zelliklerde farkli tesisler de olabilmektedir. Bu yakma tesislerinin
bagimsiz veya ortak bacalari olabilir. Bu bacalarda, tesiste kullanilan yakit tlrl ve tesis
blyuklGgiune gore Yonetmelikte Yakma Tesisleri icin belirtilen parametrelerin (toz, CO, SO,
NOxy, vd.) ol¢lilmesi gerekir.

Bunlarin digsinda belirli makinelere bagl (ramo6z makinelerindeki brilorler gibi) yakicilar da
kullanilabilmektedir. Fakat bu yakicilarin yanma gazlari genellikle bagh oldugu makinenin
atik gazlari ile birlikte atilmaktadir. Bu durumda makinede uygulanan diger islemlere bagl
olarak olglim parametrelerinin belirlenmesi gerekir. Eger briilor bacasi bagimsiz bir baca ise
yakma tesisi bacasi olarak yakit tiriine goére gerekli parametreler olcilir.

Tekstil sektoriinde proses kaynakh emisyonlar ise Ucglncli bolimde verildigi gibi
isletmelerde uygulanan islemlere ve bunun igin kullanilan kimyasallara bagl olarak
degismektedir. Bu nedenle emisyon 6l¢ciimii yapilacak bacalarin bagli oldugu makinelerde
uygulanan islem ve kullanilan kimyasallara gore olglilecek parametrelerin belirlenmesi
gerekir. Genel olarak 6zetlenecek olursa;

e Termofiksajda olusan hava emisyonlari, preparasyon maddelerine bagli olarak
mineral yaglar, yag asidi esterleri, bunlarin yan Urinleri ile parcalanma Grunleri; lif
¢Ozgenlerine bagh olarak dimetilasetamid, dimetilformamid; lif monomerine bagli
olarak e-kaprolaktam icerebilmektedir.

e Baski islemlerinde kullanilan sentetik kivamlastiricilarin igcinde bulunan madeni
yaglardan kaynaklanabilecek emisyonlar kurutma ve fiksaj-kondenzasyon sirasinda
oldukca vyiksek oranlara cikabilmektedir. Pigment baskida kullanilan baski
patlarinda ucucu organik bilesik ve amonyak emisyonu olusabilmektedir. Baskida
olusan diger hava kirleticiler; binderlerden gelen alifatik hidrokarbonlar; akrilatlar,
vinilasetatlar, akrilamid, stiren gibi monomerler; fiksaj maddelerinden gelen
metanol ve formaldehit; emiilgatorlerden gelen alkoller, esterler, poliglikoller ve N-
metilpirolidon; Grenin pargalanmasi ya da pigment baski patindan gelen amonyak;
fosforik asit esterleri; kivamlastirici ve binderlerden gelen fenilsikloheksendir.

e Terbiye isletmelerinde Kurutma — Kondenzasyon — Termofiksaj, termosol
yonteminin uygulandigi, kaplama —laminasyon yapilan yiiksek sicaklik olan ortamlar
ile agik ortamda bitim islem (apre) kimyasallarinin aplike edildigi her tirla fulard ve
bagh kurutucularin bacalarinda kullanilan kimyasallara gére emisyon 6lglimleri

yapihr.
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Tablo 3’te tekstil isletmelerinde 6lcllecek emisyon parametreleri baca gruplarina gore
verilmistir. Bu dlgiimler, tesisin izin siirecinde ve periyodik teyit dlglimlerinde dlgilebilecek
parametrelerdir. Cok bilylk kapasiteli buhar kazanlari disinda tekstil sektoriinde sirekli
olcimi gerektirecek proses kaynakli baca ve emisyon bulunmamaktadir.

Tablo 3. Tekstil isletmelerinde emisyon kaynaklari ve izlenecek kirleticiler

Yakit ve 1sil glicline gore belirlenir.

TOK izin + Periyodik
CO, SO;, NOx, TOK izin + Periyodik
CO, TOK* izin + Periyodik
TOK, UOB* izin + Periyodik
TOK, UOB* izin + Periyodik
TOK, UOB* izin + Periyodik

Yukarida da agiklandigi gibi; tekstil isletmelerinde farkli makinelerde farkli islemler, ayni
makinede zaman iginde farkli islemler yapilmasi ve bu islemlerde degisik kimyasallar
kullanilmasi nedeniyle emisyonlar zamana bagli olarak degisim gdsterecektir. Bu nedenle
emisyon Olcimi yapmadan o6nce emisyon kaynaklari ile bagh makine ve islemler
incelenmeli, hangi kimyasallarin kullanildigi belirlemeli ve buna goére 0lgllecek

1 EK-4’deki hiikiimlere de bakilmalidir.

2 EK-1A hikimleri uygulanir.

3 Baca gazi aritiminda proses atiksulari kullaniimasi durumunda ilave olarak TOK &lciiliir.
4 Kullanilan kimyasal tiirlerine gére UOB bilesenleri incelenir.
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parametrelere karar verilmelidir. Eklerde yer alan tablolarda; isletmenin boliimlerine ve
kullanilan makinelere gére emisyon kaynaklari ve dlgllecek muhtemel parametreler Tablo
Ek-1'de; tekstil isletmelerinde atik gazlarda bulunabilecek “az tehlikeli sinif” kimyasal
bilesikler Tablo Ek-2’de, “tehlikeli sinif” kimyasal bilesikler Tablo Ek-3’de, kanserojen
bilesikler ise Tablo Ek-4'te verilmistir.
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EKLER

Tablo Ek-1. Tekstil isletmelerinde emisyon 6l¢iimi yapilabilecek makineler ve muhtemel

kirleticiler

Kurutucu (en yuksek
akrilonitril atig1 olan)
Reaktor

Hava uzaklastirma

Uniteleri (de-aerating)

Sldspansiyon
kollektorleri

Yalanci biikiim
makinesi (tekstiire)

Gozgenle yikama
makinesi

Yapak yikama
makinesi
Karbonizasyonun
uygulandigi makine
Kontinil kasar
makinesi, fulard
Overflow, airflow, jet,
Kontinl kasar
makinesi

Yakma makinesi

Brilorlt kurutma
makineleri

Termofiksaj Ramozd,
termofiksaj hot-
fluesu, termofiksaj
silindirli kurutucusu

Lif cozeltisi

Preparasyon
maddeleri, PA6
monomeri, PA6.6
(naylon) Gretimi

Kuru temizleme
Cozgen ile
temizleme

Su ile yikama

Sentetik liflerin
agartiimasi
Klorlu agartma
islemleri

Atik yanma gazlari

Preparasyon
maddeleri

Akrilonitril

Alifatik
hidrokarbonlar (C1-
C40)

Kaprolaktam

N,N, dimetilasetamid
Tetrakloreten
Diklormetan

Etilen oksit
Karboksilik asitler
Oksalik asit

Klor gazi

SO;, NO gibi yanma

drdnleri
Formaldehit

Alifatik
hidrokarbonlar (C1-
C40)
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Tablo Ek-1. Devami

Overflow, airflow, jet,
Kurutma makinesi
(ramoz, askili
kurutucu, tasima
bantli kurutucu,
baraban (silindirli
kurutucu) vb.)
Overflow, airflow, jet,
fulard

Kurutma makinesi
(ramoz, askili
kurutucu, tasima
banth kurutucu,
baraban (silindirli
kurutucu) vb)
Fulard

Kurutma makinesi
(ramoz, askili
kurutucu, tasima
banth kurutucu,
baraban (silindirli
kurutucu) vb)
Baski makinesi
Kurutma makinesi
(ramoz, askili
kurutucu, tasima
banth kurutucu,
baraban (silindirli
kurutucu) vb)

Overflow, airflow, jet,
actk en yitkama
makinesi

Kurutma makinesi
(ramoz, askili
kurutucu, tasima
banth kurutucu,
baraban (silindirli
kurutucu) vb)

Dispersiyon
boyama

Direk (substantif)
boyama
Kip boyama

Kikirt boyama

Termosol boyama

Asit boyarmadde
Dispersiyon
boyarmadde

Pigment
boyarmadde
Baski pati

-Aromatik
hidrokarbonlar
-Benzilalkol
-Difenil

-Klorlu aromatik
hidrokarbonlar

-Formaldehit
-N-vinil pirolidon
-Tiolre

-N-vinil pirolidon
-Tiolre

-Aromatik
hidrokarbonlar
-Benzilalkol
-Difenil

-Klorlu aromatik
hidrokarbonlar

-Tiolre
-Aromatik
hidrokarbonlar
-Benzilalkol
-Difenil

-Klorlu aromatik
hidrokarbonlar
-Akrilatlar (metil, etil,
butil)

-Alifatik
hidrokarbonlar (C1-
C40)

-Amonyak
-Akrilik asit

-yag asitleri

-yag alkolleri

-yag esterleri
-yag aminleri
-aminoalkoller
-diyoller, polioller
-glikoleter
-dioksan, 1, 4-

Sanayiden Kaynaklanan Hava Kirliliginin Belirlenmesi ve Azaltiimasina Yénelik Uygulamanin Kolaylastirlmasinin Saglanmasi Projesi

40



Tablo Ek-1. Devami

Kaplama makinesi,
kaplama sonrasi
kurutma makinesi

Kopikle kaplama
makinesi sonrasi
kurutma makinesi
Lateks kaplama
makinesi ve

laklama vb )
Polimerik kaplama
(PVC vb)

kurutucusu (larklama,

Lateks kaplama
islemi

-akrilatlar (metil, etil,

butil, etilheksil)
-alifatik aminler
-akrilik asit

-N alkil morfolin
-vinilasetat
akrilonitril
-vinilklorir
-akrilamid

-1,3 butadien
-vinilsikloheksen
-amonyak

-1,3 butadien

-4-vinil 1-sikloheksen

-amonyak

-akrilatlar (metil, etil,

butil, etilheksil)
-alifatik aminler
-akrilik asit

-N alkil morfolin
-vinilasetat
akrilonitril
-vinilklorir
-akrilamid

-1,3 butadien
-vinilsikloheksen
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Tablo Ek-1. Devami

Ramoz, askili
kurutucu, tasima
bantli kurutucu,
baraban (silindirli
kurutucu)

Burusmazlik islemi

Antibakteriyel-
Antimikrobiyel

Antistatik bitim
islemi

Gug tutusurluk
islemi

-Karboksilik asitler
-Formaldehit
-hidrojen kloriir gazi
-Trietilamin
-Bisklorometileter
- Etandialdehit
(glioksal)
-Klorometan
(metilklortr)
-dimetilsilfat
-Klorometan
(metilklordr)
-dimetilsilfat

- Epoksi-1-propanol,
2,3-

-fosforik asit
-Karboksilik asit
-Kloretanol

-Klor parafinler
-Etilendiamin
-Disiik molekiil-
agirhkh organik flor
bilesikleri
-Formaldehit
-Trietilamin
-Trikresilfosfat
-Trimetilfosfat
-Arseniktrioksit /
antimontrioksit
-etilenimin
-akrilamid

- Etandialdehit
(glioksal)
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Tablo Ek-1. Devami

Su, yag ve kir
iticilik islemi

Yumusak tutum
islemi

Sert tutum islemi

-siloksanlar

-karboksilik asitler
-butin-1,4-diol

- Diisosiyanattoluen, 2,4
- Diisosiyanattoluen, 2,6-
- Difenilmetan-2,4
diisosiyanat

- Difenilmetan-4,4'
diisosiyanat

- Epoksi-1-propanal, 2,3-
- Asetik asit-(2-
etoksietil)-ester

- Etoksietanol
Heksametilendiisosiyanat
- Heksanon, 2-

- isosiyanatometil-3,5,5-
trimetilsikloheksil-
isosiyanat,3

- Kalay tirevleri, organik,
inorganik

- Butanonoksim

- Propilenimin
-siloksanlar
-2-aminoetanol

- Bis (2-aminoetil)-1,2-
etandiamin, N, N

- Klorometan
(metilklorar)

- Dietilentriamin
-Dipropilen triamin

- Heksametilendiamin

- Dimetilsilfat

-Asetik asit-(2-etoksietil)-
ester

-Etilendiamin

Vinilasetat

-asetaldehit
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Tablo Ek-2. Tekstil isletmelerinde atik gaz icerisinde bulunabilecek az tehlikeli kimyasal

Preparasyon
kimyasallari, islaticilar,
baski

Carrier, makine
temizleme

Cesitli Grlnler
Cesitli Grlnler

Cesitli Grlnler

Yumusaticilar

pH ayari

Yiizey aktif maddeler
(deterjanlar) icindeki yan
ardnler

Cesitli Grlnler

=X
v}
.
=
o
=

Ramoz, yalanci bukim (tekstiire)
makinesi

Dispersiyon boyama yapilan overflow,
jet, airflow fulard, baski makinesi ve
bunlarin kurutuculari

Yumusak tutum ve su iticilik isleminin
yapildigi makineler overflow, jet,
airflow, fulard ve bunlarin
kurutuculari

Apre (gugc tutusurluk, burusmazlik, su,
yag ve kir iticilik vb.), fulardlari, yin
boyama, karbonizasyon makineleri,
ve kurutuculari

Yikama yapilan makineler, overflow,
jet, acik en ya da halat halinde
calisilan kontinii yikama makineleri
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Tablo Ek-3. Tekstil isletmelerinde atik gaz igerisinde bulunabilecek tehlikeli kimyasal

bilesikler

Polivinilasetat, asetik asit

Gliserol'un bozunmasi
Dokusuz ylizeyler icin
kaplama maddeleri ve
binderler

Polimerler, kivamlastiricilar

Polimerler (6zellikle
poliliretan)

Kopik olusturucular,
kivamlastiricilar

Islaticilar, yumusaticilar

Carrierlar

Carrierlar

Yumusaticilar

Florokarbon regineleri

Poliamid 6 tozlari/tekstiller

Kuaterner amonyum

bilesikleri

Carrierlar

Sert tutum isleminin yapildig
fulard ve kurutucusu

Baski makinesi ve kurutucusu
Kaplama makinesi ve kurutucusu
ile baski makinesi ile kurutucusu

Baski makinesi ve kurutucusu,
Kaplama makinesi ve kurutucusu
Kaplama makinesi ve kurutucusu

Kopukle aplikasyon, képuk
kaplama yapilan kaplama
makineleri ve kurutuculari
Yumusgak tutum igleminin
yapildigi makineler overflow, jet,
fulard ve bunlarin kurutuculari
Dispersiyon boyama yapilan
overflow, jet, fulard, baski
makinesi ve bunlarin kurutuculari
Dispersiyon boyama yapilan
overflow, jet, fulard, baski
makinesi ve bunlarin kurutuculari
Yumusak tutum isleminin yapildigi
makineler overflow, jet, fulard ve
bunlarin kurutuculari

Su, yag ve kir iticilik isleminin
yapildigi fulard ve bunlarin
kurutucusu

Poliamid 6 Uretimi ve termofiksaj
makineleri

Yumusak tutum, antistatik ve
antibakteriyel bitim igleminin
yapildigi makineler overflow, jet,
fulard ve bunlarin kurutuculari
Dispersiyon boyama yapilan
overflow, jet, fulard, baski
makinesi ve bunlarin kurutuculari
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Guc tutusurluk maddeleri

Polivinilidenklorir
Cozgen ile temizleme

Yumusaticilar

Boyama
yardimcilari/polimer
dispersiyons

Epoksi regineler
Florokarbon recinesi
baglayici olarak kullanilan
poliizosiyanat esasli
maddelerden
Florokarbon reginesi
baglayici olarak kullanilan
poliizosiyanat esasl
maddelerden

Lif cozgeni (poliamid 6.6,
meta-aramid)

Nadiren

Yiizey aktif madde
(etoksilat)

Etki artirici, politiretan

Etki artirici, politiretan

Yumusaticilar

Gug tutusurluk bitim isleminin
yapildigi fulard ve kurutucusu

Yln ya da sentetik liflerden
yapilmis trinlerde kullanilan
¢Ozgenle yikama makineleri ve
kurutucusu

Yumusak tutum isleminin yapildigi
makineler overflow, jet, fulard ve
bunlarin kurutuculari

Su, yag ve kir iticilik isleminin
yapildigi fulard ve bunlarin
kurutucusu

Su, yag ve kir iticilik isleminin
yapildigi fulard ve bunlarin
kurutucusu

Naylon lif Gretim makineleri

Yikama yapilan makineler,
overflow, jet, acik en ya da halat
halinde galisilan kontini yikama
makineleri

Su, yag ve kir iticilik isleminin
yapildigi fulard ve bunlarin
kurutucusu

Su, yag ve kir iticilik isleminin
yapildigi fulard ve bunlarin
kurutucusu

Yumusgak tutum isleminin yapildigi
makineler overflow, jet, fulard ve
bunlarin kurutuculari
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Yumusaticilar/Florokarbon
recineleri

Yumusaticilar/Florokarbon
regineleri

Capraz baglayici maddeler

Yumusaticilar
Florokarbon regineleri
Capraz baglayici maddeler,

koruyucu maddeler, atik
ramoz gazlari

Cesitli receteler
Polikondenzasyon Urlinleri

Florokarbon recineleri,
politiretan

Florokarbon regineleri
Katalizor
Florokarbon regineleri,

poliliretan

Nadiren

Nadiren

Yumusak tutum ve su, yag ve kir
iticilik islemlerinin yapildigi fulard
ve kurutucusu

Yumusak tutum, su, yag ve kir
iticilik bitim isleminin yapildigi1
makineler overflow, jet, airflow,
fulard ve bunlarin kurutuculari
Gug tutusurluk ve burusmazhk
bitim isleminin yapildigi fulard ve
kurutucusu

Yumusak tutum bitim isleminin
yapildigi fulard ve kurutucusu
Gug tutusurluk bitim isleminin
yapildigi fulard ve kurutucusu

Burusmazlik, gic tutusurluk,
substantif (direk) boyarmadde ile
boyama yapilan makineler
(overflow, airflow, jet, fulard ve
kurutucular)

Yumusgak tutum isleminin yapildigi
makineler overflow, jet, fulard ve
bunlarin kurutuculari

Su, yag ve kir iticilik isleminin
yapildigi fulard ve bunlarin
kurutucusu

Su, yag ve kir iticilik isleminin
yapildigi fulard ve bunlarin
kurutucusu

Burusmazlik bitim isleminin
yapildigi fulard ve kurutucusu

Su, yag ve kir iticilik isleminin
yapildigi fulard ve bunlarin
kurutucusu
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Nadiren

Nadiren

Nadiren

Dokusuz ylizeyler igin
kaplama maddesi

Nadiren

Agartma yardimci maddesi
Kuru temizleme

Boyama yardimci maddesi

Nadiren
Ozel ¢apraz baglayici
maddeler

Gug tutusurluk maddeleri

Gug tutusurluk maddeleri

Florokarbon recineleri, su
itici maddeler, biyositler
Polivinilasetat

—
Q
g
o
m
ol
w
o
0]
<
<]
3

Kaplama yapilan makineler ve
kurutucusu

Sentetik liflerin agartiimasi
Yiin ya da sentetik liflerden
yapilmig Uriinlerde kullanilan
¢Ozgenle yikama makineleri ve
kurutucusu

Kikirt ve kiip boyama ve asit
boyarmadde ile baski isleminin
yapildigi makineler (overflow,
airflow, jet, fulard, acik en
boyama makinesi, baski
makinesi), ve kurutucusu

Burusmazlik, glic tutusurluk
islemleri yapilan fulard ve
kurutucusu

Gug tutusurluk isleminin yapildig
fulard ve kurutucusu

Gug tutusurluk isleminin yapildig
fulard ve kurutucusu

Su, yag ve kir iticilik islemlerinin
yapildigi fulard ve kurutucusu
Sert tutum isleminin yapildigi
fulard ve kurutucusu
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Atik gazda pargalanma urinleri
(cok dislik)

Atik gazda parcalanma drinleri
(cok duisuk)

Formaldehit veya hidroklorik
asit kullanildiginda
kendiliginden olusan en gigli
sentetik kanserojen

Gug¢ tutusurluk maddeleri

Kuaterner amonyum bilesikleri

Gug tutusurluk maddeleri

Polimer dispersiyonlari
Polimer dispersiyonlari
Polimer dispersiyonlari
Polikondenzasyon urinleri

Yiizey aktif madde
(propoksilat)
Yiizey aktif madde (etoksilat)

Polimer dispersiyonlari (PVC)
Reaktif polimerler, glig
tutusurluk maddeleri
Florokarbon regineleri,
politiretanlar

Pestisit

Gug¢ tutusurluk maddeleri ve
poliliretan ¢apraz baglayici
madde

Polivinilpirolidon
dispersiyonlari

Burusmazlik ve gii¢ tutusurluk
yapilan fulard ve kurutucusu

Gug tutusurluk bitim islemi
yapilan fulard ve kurutucusu
Yumusak tutum, antistatik ve
antibakteriyel islemlerinin
yapildigi fulard ve kurutucusu
Gug tutusurluk bitim islemi
yapilan fulard ve kurutucusu

Yinun recineli kecelesmezlik
islemlerinin yapildigi makineler
ve kurutuculari(hercosett
islemi)

Yiin yikama makineleri ve
kurutucusu

Gug tutusurluk bitim islemi
yapilan fulard ve kurutucusu
Su, yag ve kir iticilik
islemlerinin yapildigi fulard ve
kurutucusu

Su, yag ve kir iticilik ile gli¢
tutusurluk yapilan fulard ve
kurutucusu

Kip boyama, substantif
boyama,
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