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Ozet

Tekstil terbiye isletmelerinde ¢ok fazla su kullanilmaktadir. Bir kilogram tekstil {iriinii liretebilmek igin
yaklagik olarak 95-400 litre suya ihtiya¢ vardir. Su en 6nemli dogal kaynaklardandir. Bu sebeple isletmeler
kullanilan su miktarini azaltma c¢aligmalar1 yapmaktadirlar. Bu ¢alismada tekstil terbiye isletmelerinde su
tiikketiminin azaltilabilmesi ¢aligmalar1 incelenmistir. ilave olarak, alternatif su kaynaklarmin tekstil terbiye
sektoriinde kullanilabilme ¢aligmalart hakkinda bilgiler verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tekstil, Tekstil Terbiyesi, Su, Atik Su.

Water Use in Textile Sector and Waste Water Management

Abstract

Too much water is used in textile finishing plants. In order to produce one kilogram of textile products in
about 95 to 400 liters of water are needed. Water is one of the most important natural resources. For this
reason, enterprises are making efforts to reduce the amount of water used. In this study, to reduce water
consumption in the textile finishing plant studies were examined. In addition, alternative water sources can
be used in textile finishing industry is given information about the work.
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1. Giris

Gecgmiste, insanlar suyu maliyet 6demeden veya ¢ok az maliyet ddeyerek, istedikleri gibi
kullanmiglardir. Ciinkii temiz suyun sonsuz oldugu zannedilmistir. Giinlimiizde ise suyun nasil
daha randimanl kullanilabilecegini diisiiniilmektedir. Sanayi dallar1 i¢inde belki de en fazla su
tikketimi tekstil sanayiindedir. Tiirk tekstil sanayisi i¢in 1 ton tekstil kumasi i¢in 20 ile 230 m’
arasinda su tiiketilmektedir [1]. Yiiksek su tiiketiminin yani sira, tekstil endiistrisi yiiksek
kimyasal madde (yardimc1 kimyasal, boya, vb.) tiiketimi ile de dikkat ¢ekmektedir. On terbiye,
boyama ve diger proseslerden kaynaklanan yiiksek kimyasal yiik, tekstil fabrikalarinda kullanilan
proseslere gore degiskenlik gostermekte ve tekstilde kullanilan toplam kimyasal miktar1 iiretilen
tekstil lirlinlin agirlik bazinda %10°u ile %100°{ arasinda degiskenlik gosterebilmektedir [2].

Diinya tekstil sanayisinin, giinde 4 trilyon litre veyahut dakikada birka¢ milyon litre artik su
biraktig1 tahmin edilmektedir. Diinyanin neresinde olurlarsa olsun, tekstil sanayii su problemi ile
kars1 karsiyadir. Kuzey Amerika’nin biiyiik bir kisminda ve Avrupa da, atiklar ile alakali siki
resmi kurallar vardir. Asya’nin baz1 yerlerinde, Afrika ve Latin Amerika’da ise kaliteli mallarin
tretimi i¢in gerekli yiiksek kaliteli su temini ile ugrasirlar. Her iki problem igin tek bir ¢6ziim
vardir o da su kullaniminda daha kontrollii ve randimanli olabilmek. Gelecekte bu sorun daha da

Sorumlu Yazar: Adres: Pamukkale Universitesi, Camlik Kampuisi, Denizli - TURKIYE
E mail: ycan@pau.edu.tr, Tel: 0 258 212 3788 Fax: 0258 211 80 65



mailto:ycan@pau.edu.tr

Y. CAN/ ISEM2014 Adiyaman - TURKEY 824

onem kazanacaktir. Uretim proseslerinin biiyiik hacimlerde ve yiiksek kalitede su ihtiyaglar1 ve
tekstil sanayii i¢in, suyun temini, kalitesi, maliyeti ve atiklarin ¢evreye uyumlu sekilde yok
edilebilmeleri, 6nemli bir sorun olacaktir. Gegmiste, insanlar suyu maliyet ddemeden veya ¢ok az
maliyet Odeyerek, istedikleri gibi kullanmislardir. Sanayi, suyun bedava veya ucuz olmasina
dayanarak birg¢ok islem gelistirmistir [3].

Tekstil tiretiminde; iplik ve kumas liretiminden sonra konfeksiyondan once yapilan islemlere
tekstil terbiye islemleri denir. Tekstil terbiyesi islemlerinin baglica amaci kumasin kullanilabilir
hale getirilmesidir. Bu amag i¢in kumaslar, lif ¢esidine gore degismekle birlikte, onlarca islemden
gecirilir. Tekstil terbiyesi; 6n terbiye, renklendirme (boyama ve basma) ve bitim islemleri olmak
lizere lice ayrilir. Bu islemlerden gazeleme, kurutma ve mekaniksel bitim islemlerinden baska
hemen hemen tamamui yas islemlerdir. Yas islemlerde, terbiye maddesi ve su ile ¢6zelti hazirlanir.
Terbiye maddesi suda ¢oziinmiiyorsa bu kez de emiilsiyon veya siispansiyon gibi karisimlarla
kumaslar muamele edilir. Her iki durumda da yas terbiye islemlerinde su kullanilir.

2. Su

Diinyanin % 71,7 si su ile kaplhdir. Bu sularin ¢ok biiyiikk bir kismi1 denizlerde toplanmakla
birlikte gol, akarsu ve yer alt1 sular1 seklinde de bulunmaktadir. Diinyadaki toplam su miktarinin;
% 97,131 okyanuslarda, % 2,24’i buzullarda, % 0,61°1 yer alt1 sularinda, % 0,02’si ise akarsu ve
gollerde bulunmaktadir [4].

Su kullanimindaki baslica problemler; su teminindeki zorluklar, su kalitesindeki degisimler,
maliyet yiiksekligi ve atik su problemleridir. Su kalitesinden kasit suyun saflifidir ve standart
iiriin kalitesi i¢in standart saflikta su kullanilmalidir. Mevcut terbiye makinelerinde su tasarrufu
icin bazi 6nlemler alinsa da su tiikketimi hala ¢ok yiiksek seviyelerdedir.

Nehir ve gollerden temin edilen yiizey sular, daha yumusak olup, daha az kirletici ve magnezyum
ve kalsiyum gibi sertlik maddelerini tasirlar. Yiizey sularda tarin gibi organik maddeler
bulunabilir. Bu organik maddeler diizgiinsliz boyamalara sebep olabilirler. Kuyulardan temin
edilen sularin sertlik dereceleri, diger kaynaklardan gelen sulara kiyasla daha yiiksektir. Metal
iyonlar1 bazi boyarmaddeler ile birlesip, renk sapmalar1 yapabilir. Su sertlikleri yiiziinden
makinalarda meydana gelen tortular neticesinde, kumaslarda lekeler olusabilir. Su sertlikleri
seliloz elyafinin hazirlanmas1 esnasinda sabunlarin ¢Okmesine ve yag asitlerinin de
sabunlagsmasina sebep olur. Su sertlikleri, baz1 selliilozik boyalarin banyoda ¢okmesine ve reaktif
boyalarin yikanmasinda zorluklara sebep olur. Bir¢ok boyalar, bilhassa reaktif boyalar su i¢indeki
Klordan zarar goriirler. Suyun igindeki, asili duran kati maddelerde, bazi boyama sistemlerinde,
filtre tesiri dolayisi ile elyaf arasinda kaldiklarindan, iplik veya kumasta lekeler birakirlar.

Tekstil terbiye isletmelerinde su, kazan suyu ve isletme suyu olarak kullanilmaktadir. Kazan
suyu, su buhar iiretmek i¢in kullanilan sudur. Isletme suyu ise tekstil terbiyesinde kullanilan,
kumas ile temas eden ve kumas kalitesi tizerinde etkili olan sudur [5].

Tekstil Sanayinde kullanilacak su taze ve temiz olmalidir. Bitmis mallarin kalitesi i¢in, kullanilan
suyun da, renk, bulaniklik ve metaller gibi kirleticilere sahip olmamasi gerekir. Kullanilan suyun
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kalitesi, bilhassa boya ve terbiye islemleri i¢in hayati 6nem tasir. Clinkli son malin kalitesi ve
rengi lizerinde 6nemli dlgiide tesiri vardir.

Kazan sularinda kazan tas1 olusumuna neden olan ve suya sertlik veren Ca ve Mg iyonlarim
giderilmesi gerekir. Ayrica korozyana neden olan ve suda ¢Oziinmiis halde bulunan gazlarin
uzaklastirilmasi gerekir. Isletme suyu renksiz, nétr (pH= 7-7,5) ve tiim sertligi sifira yakin olmali
ayrica indirgen - yiikseltgen madde bulunmamali ve demir ve mangan iyonlari igermemelidir.

3. Onceki Cahsmalar

Bu kisimda sirasiyla; tekstil sanayiinde su kullannmini azaltma c¢alismalari, atik su aritma
calismalarini ve suyun tekrar kullanilabilme ¢aligmalar1 hakkinda bilgiler verilecektir.

3.1. Su Kullanimi Azaltama Calismalar:

Hollanda’da spor giyim lireten bir firmanin imal ettigi susuz boyama makineleri, su kullanimin
minimuma indiren, ¢evreye zarar vermeyen ve maliyeti diisiiren Ozellikleri ile tekstil terbiye
isletmelerinin dikkatini ¢ekmektedir. Siiper kritik karbondioksit (ScCO,) ile susuz boyama
yontemi ile ¢evresel zararlar biiyiik oranda ortadan kaldirilirken, iiretim verimliginde de ciddi
artislar yasanmaktadir.
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Sekil 1. Karbondioksitin basing — sicaklik diyagrami (Kaya K.,2011)

Sekil 1°de gosterilen iiglii noktada, madde kati, s1v1 ve gaz halindedir. Uglii nokta ile kritik nokta
arasinda kalan egri buhar basinct egrisi olup bu egri lizerinde madde sivi ve gaz halinde bulunur.
Doygun sivi ile doygun buharin tiim fiziksel 6zelliklerinin ayn1 oldugu noktaya kritik nokta
denmektedir. Kritik noktadaki sicakliga ise kritik sicaklik denir. Kritik noktanin {izerinde bir
madde ne s1vi ne de gaz olarak kabul edilmeyip akiskan olarak kabul edilmektedir. Siiper kritik
akigkan ise, bir maddenin kritik sicakligin {izerine 1s1tildig1 zaman elde edilen fiziksel hal oldugu
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icin, hem sicakligit hem de basinci kritik noktanin iizerinde olan maddeler i¢in kullanilan bir
terimdir. Siiper kritik akigskanin yogunlugu gaz halinin yogunlugundan 200-400 kat fazla ve
hemen hemen s1v1 halinin yogunlugu ile ayn1 degerdedir. Bu nedenle siiper kritik akiskanlar daha
¢ok ucucu olmayan molekiilleri ¢ozmeye elverislidir. Bu bilesikler i¢inde kritik sicaklik ve kritik
basincin diisiik olmasi nedeniyle karbondioksit en avantajlidir [6]. Giiniimiizde siiper kritik
karbondioksit ile boyama sadece sentetik elyaflar i¢in uygun olup dogal liflerin de boyanabilmesi
icin ¢aligmalar devam etmektedir.

Gorgiin ve arkadaslar1 tekstil endiistrisinde su kullannminin minimizasyonu i¢in Oneriler
gelistirmislerdir. Yazarlara gore kullanilan su miktarinin minimum seviyelere indirilebilmesi i¢in
her proses i¢in gerekli olan su miktar1 belirlenmelidir. Ayrica her proses i¢in kullanilacak suda
aranan Ozellikler de belirlenmelidir. ikinci asamada ise suyun kirlenme profili ¢ikarilmali ve her
proses i¢in atik su miktar1 ve kirletici 6zelikleri belirlenmelidir. Durum tespiti yapildiktan sonra
gerekli goriilen yerlere gerekli ekipmanlar yerlestirilerek su i¢indeki net atik madde miktar
belirlenip suyun aritilarak tekrar kullanilabilme imkanlarini arastirmiglardir [7].

Bahtiyar1 ve arkadaslar1 deniz suyunun tuzlu olmasindan yola ¢ikarak, deniz suyunun pamuklu
kumaglarin terbiyesinde kullanilabilecegini ifade etmislerdir. Deniz suyunun pH seviyesi
nedeniyle hidrofillestirme ve agartma islemlerinde bir problem yasanmamasi 6n goriilmektedir.
Reaktif boyarmaddeler ile cektirme ydntemine goére yapilan boyamalarda boyarmaddenin
afinitesine, boyama koyuluguna ve flotte oranina bagli olarak yaklagik 10-100 g/l tuz kullanildig:
bilinmektedir. Benzer sekilde direk boyarmaddeler ile ¢alisildiginda yaklasik olarak 10-30 g/l tuz
kullanilmaktadir. Deniz suyunun tuzlulugu sayesinde boyamalarda tuz ihtiyacinin énemli dlgiide
azalacagi distiniilmektedir [4].

Su kullaniminin azaltilmasi i¢in genelde ters akislt durulama sistemleri kullanilir. Bu sistemde

su akislari, birbirine bagh farkli durulama banyolar1 araciligiyla malzeme girisiyle ters yondedir.
Boylelikle ayn1 temizleme derecelerinin saglanmasinda su kullaniminin azaltilmasina miisaade
eden bu sistem kullanilabilir. Sistemde sadece son durulama asamasinda temiz suya ihtiyag
vardir. Modern aritma teknikleri olan membran teknoloji ve ters ozmos sistemleri biiyiik
miktarlardaki atik suyun tekrar kullanilmasini miimkiin kilabilen sistemlerdir. Boylelikle toplam
su ihtiyac1 azaltilabilir. Bu asamada unutulmamas: gereken nokta, gerekli suyun sadece her bir
adimdaki amag i¢in uygun olmasidir, isletmede tiim prosesler i¢in siirekli yiiksek kalitede suya
ihtiyac yoktur [8].

3.2.Attk Su Aritma Calismalari

Tekstil atik sular1 yiiksek oranda organik ve inorganik kirleticiler igerirler. Alici sulara verilen renkli
atik sular su ortamindaki 151k gecirgenligini azaltir ve fotosentetik aktiviteyi olumsuz yonde etkiler.
Ayrica boyarmaddelerin bazi sucul organizmalarda birikmesi toksik ve kanserojenik iirtinlerin
meydana gelme riskini de beraberinde getirmektedir. Bu baglamda boyar madde iceren tekstil
endiistrisi atik sularinin renk giderim prosesleri ekolojik agidan 6nem kazanmaktadir [9].

Boyal1 atik sular boyama yapilan elyaf tiiriine gore farklilik gosterirler. Pamuk elyafi boyayan
boyahanelerin atik suyunda ¢ok yogun boyarmadde bulunur. Ciinkii reaktif boyarmaddelerin
yaklagik %70 kadar1 elyafa baglanirken yaklasik %30’luk kismi hidroliz olarak elyafa
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baglanamaz ve disar1 atilir. Oysa akrilik elyaf boyaciliginda kullanilan bazik boyarmaddeler
neredeyse %100 oraninda akrilik elyafina baglanirlar. Yiin boyaciliginda da boyarmaddenin
bliyiik kismi yiin liflerine baglanirlar. Fakat yine de her iki boyacilikta da bir miktar boyarmadde,
boya banyosundan atik olarak ¢ikarken bir kistm boyarmadde de makinenin ¢esitli pargalarinin
yikanmasi sonucu atik suya karisir. Renk giderimi yaptigimiz atik su akrilik yiin boyamasi yapan
bir tesisten alindig1 i¢in pamuk boyahanelerinin atik sularima gore daha az boyarmadde
icermektedir (8). Sencan yaptig1 bir calismasinda akrilik — yiin elyaf boyamasi yapan bir tekstil
firmasinin atik suyunda kimyasal yontemle renk giderimi yapmistir. Renk gideriminde indirgen
madde olarak sodyum hidrosiilfit, yiikseltgen madde olarak ise sodyum hipoklorit, kalsiyum
hipoklorit ve hidrojen peroksit kullanilmistir [10].

Tekstil isletmelerinde atik sularimi desarj etmeden once aritma uygulamak i¢in pH seviyesini
diizenleyebilirler. Desarj edilmeden once kabul edilebilir pH seviyesini ayarlamak icin asit ve
bazlar kullanilabilir. Tekstil endiistrisi atik sularinin aritiminda atiksu aritma tesisleri kimyasal ve
biyolojik aritma sistemleri, kabul edilebilir seviyedeki ¢ikis konsantrasyonlarinin saglanmasi i¢in
KOI (kimyasal oksijen ihtiyac1) gibi parametmetrelerin seviyelerine bagl olarak dizayn
edilmelidir. Su kullaniminin azaltilmasinda veya suyun geri doniisiimiiniin arttirilmasinda iki
yarar vardir. Bunlar suyun kullaniminin azaltilmasi (dogal kaynaklardan gelen, kullanimdan 6nce
genellikle islemler ve depolama icin gerekli olan) ve desarj edilen ciktilarin azaltilmasidir.
Isletmede su kullaniminmn ayrmtili degerlendirilmesiyle su kullanmimi basit olarak genelde
azaltilabilir. Bunun i¢in, isletmenin basindan sonuna kadar nerelerde su akisinin gerceklestigi,
hangi proseslerde su kullanildigi ve ne kadar su kullanildiginin tanimlanmasi gerekir. Bu
asamadan sonra su kalitesinden taviz vermeksizin akisin azaltilmasi icin firsatlar tanimlanmalidir.
Bu da, suyun tekrar kullanilmasini olanakl kilan geri doniisiim teknolojilerinin kullanimidir [8].

3.3.  Suyu Tekrar Kullanabilme Imkanlari

Suyu tekrar kullanabilme, sanayi de tamamen kabul gérmiis bir uygulama degildir. Eger bir
yorede su ucuz ise tekrar kullanilabilme pahali bir yontem olabilir. Temiz suyun az bulundugu
yorelerde tekrar kullanilabilme ucuz bir sistem olabilir. Boyama esnasinda kullanilan bazi
banyolar secilerek ve filtrasyon kullanilarak temiz su geri kazanilabilir. Tekrar kullanilabilen su,
nispeten temiz suyun teshisi, ayristirilmas: ve tekrar kullanilabilmesi gibi basit olabilir. Ayrica
istenilen temiz kalite seviyesine getirebilmek i¢in gerekli mekanik ve/veya kimyevi araglar
kullanan karigik sistemler olabilir. Suyun tekrar kullanilabilmesi i¢in, bazi sartlarda hicbir iglem
gerekmeyebilir. Mesela, temiz sogutma suyu toplanabilir ve tekrar kullanilir. Bu arada, geri
kazanilan 1s1 ise, enerji masraflarini azaltabilir. Fakat, hakiki tekrar kullanilabilme, hem mekanik
filtre ve hem de kimyevi islem gerektirir. Kirlenmis islem suyu tekrar kullanilabilir. Fakat renk,
bulaniklik, metaller, yaglarin giderilmesi i¢in kimyevi bekletme gerektigi gibi, berraklastirict ve
filtreler gibi mekanik temizleyicilerden ge¢melidir. Mikro, nano veya ultra filtrasyon
teknolojilerinin uygulamasindan sonra, yapilacak ters osmos islemi kirlenmis su istenilen yiiksek
kaliteye eristirilebilir. Boyama ve boyamanin calkalanmasi i¢in kullanilan suda, giderilmesi
gereken renk vardir. Bu suyun temizlenmesi miimkiin olmak ile beraber, ucuz degildir. Suyu
tekrar kullanilabilir hale getirici tesisler, sik sik kontrol edilmelidir. Ciinkii giderilmek istenen
kirliliklerin, bu tesislerden temizlenmeden gecebilmek tehlikesi vardir. Temiz suda olmasi
gerekenlerin disindaki durumlart da kontrol etmek icap eder. Mesela, miisamaha edilebilecek
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renk miktar1 bilinmelidir. Ciinkii renk tamamen ortadan kaldirilamayabilir. Su i¢inde olan bazi
maddeler islem kimyasina zarar verebilirler. Mesela, metaller, kotii kalite problemleri yaratip,
mal tizerinde lekeler birakir. Su tekrar kullanilabilir hale geldigi zaman, boyama, calkalama ve
makina temizligi i¢in gerekli olan hangisidir. Boyama i¢in en temiz su gereklidir. Tekrar
kullanilabilir suyu ne kadar ¢ok temizlerseniz, islem daha pahalilagir. Temizlenen suda ne
miktarda tuza miisaade edilir. Reaktif boyamalarda ¢ok miktarda tuz kullanilir. Tuzlu su tekrar
kullanilabilir. Fakat kimyevi gereksinmeleri ayarlayabilmek i¢in tuz miktarmi Olgebilmemiz
gerekir. Biitiin bu faktorler géz oniine alininca, birgok boyahanenin suyu tekrar kullanabilmeyi
bos verdikleri goriilir. Bu anda, yeni taze suyun bulunabilmesi ve maliyeti, suyun tekrar
kullanilabilmesini, ¢ok karigik ve ekonomik olmamasina sebep olusturan nedenlerden dolay1
miimkiin kilamayabilir. Fakat diinyanin baz1 yerlerinde de, suyun tekrar kullanilabilir duruma
getirilmesi, harcanacak parayi ve yaratacagi problemi katlanilabilir hale getirmektedir. Buna bir
diger neden de, ya daha az miktar da atik su yaratmak veya yiiksek kalitede iiretim i¢in lizumlu
temiz suyun temin edilebilmesidir. Bu egilim, diinya niifusu arttik¢a ve taze su kaynaklarina
ihtiyag artik¢a daha belirgin hale gelecektir [11].

4. Sonug

Tekstil sektoriinde oOzellikle de tekstil terbiye sektoriinde ¢ok fazla su kullanilmaktadir.
Kullanilan bu ¢ok miktardaki suyun iki dezavantaji vardir. Birincisi diinya kullanilabilir temiz su
kaynaklarini hizla azalmasidir. Ikincisi de kullanilan bu suyun atik su olarak dogaya verilmesidir.

Bu calismada oncelikle; tekstil terbiye sektoriinde kullanilan suyun azaltilabilmesi imkanlar1 ve
deniz suyu gibi farkli su kaynaklarinmn kullanilabilmesi imkanlarindan bahsedilmistir. ikinci
olarak da kullanilan suyun farkli yontemlerle aritilarak dogaya zarar hale getirilmesi ve tekrar
kullanilabilirlikleri hakkinda bilgiler verilmistir.

Kaliteli bir terbiye isletmesinin, her kilo veya metre i¢in kullanilan suyun litresinin kullanimini
takip etmesi gerekir. Bu miktarlar belirlenince kaliteye dokunmadan, bu miktarlarin diisiiriilmesi
icin caligmalar yapilmalidir. Giiniimiizde isletmeler karliklarinin yaninda, iiretim esnasinda
cevreye verdikleri olas1 zararlar1 ve dogal kaynaklar1 ne kadar kullandiklarini da diisiinmek
zorundadirlar. Ciinkii bilingsizce kullanilan dogal kaynaklar her gecen giin kirlenmekte ve
azalmaktadir. Tiiketiciler de konu hakkinda bilinglenmekte ve kullandiklar: {iriinlerin iiretimleri
sirasinda ¢evreye duyarl ¢alisilip ¢alisilmadigini takip edebilmektedirler.
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