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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

TEKSTIL SEKTORUNDE RAMOZ BACASINDAN KAYNAKLANAN
KIRLILIGININ CEVRESEL BOYUTLARI VE PROSES SONUCU OLUSAN ATIK
YAGIN GERI KAZANIMI

Ash Cansu ELITAS

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Cevre Miihendisligi Anabilim Dali

Damisman: Prof. Dr. F. Olcay Topa¢ SAGBAN

Tekstil fabrikalarinda ram6z prosesi sonucu atik yaglar olusmaktadir ve buna baglh
olarak koku emisyonu problemi ortaya c¢ikmaktadir. Bu c¢alisma kapsaminda ram
makinasi kaynakli atik yaglarin topraga olan etkisinin degerlendirilmesi i¢in bir toprak
inkiibasyon calismas1 yiiriitiilmiistiir. Calismada, tograklar secilen oranlarda (%1 ve
%10) ramoz atik yagi ile kirletilmis ve numuneler 28 C“de karanlikta inkiibe edilmistir.
Toprak kalitesinin bir 6l¢iimii olan enzim aktivitelerinin zamana bagli degisimlerini
incelemek icin; 0.glin, 20.giin, 40.giin ve 60.giin olmak {izere belirlenen 4 periyotluk
donemlerde toprak ornekleri alinmistir. Bu toprak 6rneklerinde tireaz ve alkali fosfataz
enzim aktivite analizleri yapilmistir. Calisma sonuglarina gore iireaz aktivitesinin
inkiibasyon siiresi boyunca kontrol topragina gore daha diisiik seviyede oldugu
goriilmektedir. Bu durum kirlenmenin topraktaki iireaz aktivitesini belirgin sekilde
inhibe ettigini gostermektedir. Diger yandan topraktaki fosfataz aktivitesinde atik yaga
bagl bir inhibisyon etkisi meydana gelmemis, atik yag kisa vadede s6z konusu enzimi
stimiile etmistir.

Diger yandan Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrolii Direktifine uygun olarak temiz
tiretim degerlendirme caligmalar1 yiiriitiilmiistiir. Bu degerlendirmeler sonucu, onerilen
en iyi mevcut teknik olarak ramoz bacasina filtre uygulanmasinin ardindan filtre
sisteminin bir haznesinde atik yaglar toplanarak c¢evre kirliliginin 6niine gecilmektedir.
Ayrica dogalgaz kullanimindan yaklasik % 15 tasarruf edildigi, koku emisyonlarinda ise
yaklasik % 90 azalma oldugu sonucuna varilmistir. Onerilen en iyi mevcut tekniklerin
geri dontis siirelerinin yaklasik 3 yil oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Ramoz, atik yag, toprak kirliligi, enzim aktiviteleri, elektrostatik
filtre, temiz {iretim

2018, x + 45 sayfa.



ABSTRACT

MSc Thesis

DIMENSIONS OF ENVIRONMENTAL POLLUTION ORIGINATED FROM THE
STENTER CHIMNEY IN THE TEXTILE INDUSTRY AND PROCESS-INDUCED
WASTE OIL RECYCLING

Ash Cansu ELITAS

Bursa Uludag University
Graduate Scholl of Natural and Applied Sciences
Department of Environmental Engineering

Supervisor: Prof. Dr. F. Olcay Topa¢ SAGBAN

In textile factories, waste oil is produced as a consequence of the ramos process and as a
result, odor emission problem arises. In this study a soil incubation study was performed
in order to evaluate the effects of waste oil from a textile ram machine. Selected doses
of waste oil (1% and 10%) were applied to soil samples and then polluted samples were
incubated in dark at 28°C. In order to investigate the time depending variations of
enzyme activities which are accepted as soil quality indicators, soil samples were
collected at the beginning, 20th, 40th and 60th day of incubation period. Urease and
alkaline phosphatase activities were determined in these samples. According to the
results of the study, urease activity in contaminated soils were all lower than that of
control soil throughout the incubation period. This stiuation indicated that urease
activity was apparently inhibited by waste oil contamination. No inhibition was
occurred for alkaline phosphatase activity, in fact, waste oil appeared to stimulate the
activity in short term period.

On the other hand, clean production evaluations were carried out in accordance with the
Integrated Pollution Prevention and Control Directive. Thanks to the electrostatic filters
installed on the flue of stenter machine, the particles in polluted air are electically
charged with high voltage, collected by a collector and thereafter seperated oily
particules are accumulated in a receptacle. In the study, technical and environmental
performances, potential benefits and savings were determined. By applying the
suggested best available technique now and in the future, approximately 15% of natural
gas will be saved and approximately 90% of odor emmissions will be reduced. The
return time for the suggested best available techniques was calculated as nearly 3 years.

Key Words: Stenter, waste oil, soil pollution, enzyme activity, electrostatic filter, clean
production

2018, x + 45 pages.
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1.GIRIS

2872 sayili Cevre Kanunun Ek 9 uncu maddesine dayanilarak, 10.09.2014 tarihli ve
29115 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Cevre izin ve Lisans Yonetmeliginin Ek-1
ve Ek-2 listesinde yer alan faaliyet ve tesislerin; Cevresel Etki Degerlendirilmesi
Mevzuati  kapsaminda, Cevre denetim mevzuati kapsaminda ve Sikayetin
degerlendirilmesi kapsaminda, koku sorunlarinin belirlenmesi ve ¢oziimii ile ilgili
islemleri ve yaptirimlar1 kapsayan 19.07.2013 tarih ve 28712 sayili Resmi Gazete’de

Koku Olusturan Emisyonlarin Kontrolii Hakkinda Y o6netmelik’’ yayimlanmaistir.

Bu Yonetmeligin 6. maddesine gore; Koku emisyonuna sebep olan faaliyetleri
yiirlitenlerin; bu faaliyetlerin kurulmalar1 ve isletilmeleri sirasinda: isletmenin kamuya
ve g¢evreye olan zararli etkilerinin mevcut en iyi iretim veya aritim teknikleri
uygulanarak azaltmak suretiyle koku olusumunu Onlemesi, koku onleme tedbirlerini
almasi, sikayet olmasi halinde, koku Onleme tedbir/ek tedbirlerini almasi, bu
yonetmelikte belirtilen koku emisyonu sinir degerlerinin asilmamasini saglamasi, yetkili
merciler tarafindan istenilmesi halinde; koku emisyonlarin1 bu yonetmelikte belirtilen
usul ve esaslara uygun olarak dl¢tiirmesi zorunludur. Koku emisyonunu gidermek iizere

onlem alindiktan sonra da koku kaynagindaki emisyon yeniden olgtiiriiliir.

Bursa’da tekstil sektoriinde koku giderimine yonelik olarak; il Mahalli Cevre Kurulu
tarafindan 18.08.2016 tarith ve 75 karar no’lu yazi ile ‘‘Tekstil sektoriinde faaliyet
gosteren ve Ozellikle polyester kumas (ya da polyester igerikli diger kumas tiirlerini)
kullanarak on fikse ve/veya fikse yapan RAM Makinalarindan kaynakli koku
emisyonlarinin engellenmesi i¢in bu makinalara ait bacalara elektrostatik ve/veya koku
giderici, alic1 bir filtre sistemi kurulmasi i¢in bu isletmelere 01.01.2018 tarihine kadar
slire verilmesine’’ karar verilmistir. Bu siire, 02.11.2017 tarih ve 20 karar no’lu yazi ile

01.01.2019 tarihine kadar uzatilmistir.

Tekstil fabrikalarinin kumas boyahanelerinde uygulanan termofikse (6zellikle 6n fikse)
ve kurutma islemleri sirasinda ram makinelerinin bacalarindan atmosfere atilan
dumanin iginde bol miktarda yag zerrecikleri ve zararli tozlar bulunur. Bu islem
sirasinda kumasin cinsine bagli olarak bacadan atilan yag miktar1 da degiskenlik

gostermektedir. Bu yanmis yag ve tozlardan kaynakli yogun bir koku emisyonu



olusturmaktadir. Yine bu yaglar bacalardan sizarak birikmekte ve kirlilige sebep

olmaktadir.

Yiiriitillen tez calismasinda, tekstil sektoriinde ramdz bacasindan kaynaklanan
kirliliginin g¢evresel boyutlari arastirilmis ve proses sonucu olusan atik yagmn geri

kazanimu igin gelistirilen teknolojilerin sanayiye uygulanabilirligi ortaya koyulmustur.

Calisma kapsaminda kumas boyama faaliyeti gosteren tekstil fabrikasi se¢ilmistir. Bu
tekstil fabrikasinin raméz makinasinin bacalarinda hava emisyon ve koku emisyon
Olgtimleri yapilmistir. Sonrasinda ram bacalarina takilan elektrostatik filtre sayesinde,
filtreden gecen kirli havanin i¢indeki partikiiller yiiksek voltajda elektrikle yiiklenip,
arkasindan gelen toplayict kisim ile bu yiiklenen partikiiller toplanarak yag ayirici ile
yag Kkirleticileri ayristiritlip bir haznede toplanmistir. Boylelikle ram bacalarindan

kaynakli koku giderimi saglanmustir.

Tekstil fabrikasinda bu filtrasyon sistemine dayandirilan temiz tiretim plani hazirlanmus;
tesisin uygulamaya karar verdigi mevcut en iyi teknolojiyi, temiz iiretim hedefleri ve

ayrica ana performans gostergeleri cinsinden hedefleri belirlenmistir.

Caligma kapsaminda ram makinesi kaynakli atik yaglarin toprak inkiibasyon galismasi
yiriitiillerek; topragin pargalanabilmesi ve toprak kalitesinin bir 6l¢iimii olan enzim

aktiviteleri izlenmistir.

Boylelikle filtrelerin kullanilmasiyla nasil bir ¢evre kirliliginin 6niine gecildigi bilimsel

verilere dayandirilarak degerlendirilmistir.



2.KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI
2.1.Endiistriyel Faaliyetlerin Yol A¢tig1 Cevre Kirliligi

Sanayi devriminin gelismesi ve yayilmasi beraberinde; kentlesmeyi ve niifus artigini
ortaya ¢ikarmistir. Artan sehir niifusu ise, dogal kaynaklarin kirlenmesine sebep olmus

ve c¢evre sorunlarinin baglamasina yol agmaistir.

Sanayi atiklariyla Kirlenmenin hava, su ve toprak ortaminda 6nemli bir ¢evresel sikinti

yaratt1ig1 diisiiniilmektedir.

Hava kirliliginin ve metallerin dogal ortamlara atmosferik olarak ¢dkmesinin son 10
senedir hizla arttig1 belirlenmistir (Hernandez ve ark. 2003, Walker ve ark. 2003, Zhang
ve ark. 2004, Aubert ve ark. 2006). Metallerin ekosisteme ve insan sagligina 6nemli bir
etkisinin oldugu bilinmesinden dolayi; metallerin birikiminin biiyiik bir ¢evresel sorun
oldugu diistiniilmektedir (Bargagli ve ark. 2002, Agnan ve ark. 2013). Metaller, cevresel
kirleticilerin diger tiirleri ile karsilastirildiginda, tehlikelilik 6zelligi en fazla olanlardan
biridir. (Luo ve ark. 2015).

Topragin mikrobiyal aktivitesi ve ¢esitliligi, agir metaller de dahil olmak {izere organik
ve inorganik Kkirleticiler tarafindan olusan toprak kirlenmesine karsi olduk¢a duyarlidir
(Zhang ve ark. 2010, Thavamani ve ark. 2012, Subrahmanyam ve ark. 2014). Agir
metallerin, topraga hem kisa hem de uzun siireli maruziyeti topragin mikrobiyal
aktivitesini ve ¢esitliligini azaltmaktadir (Khan ve ark. 2007, Sheik ve ark. 2012).
Topraktaki mikrobiyal aktivite, topragin ¢evre kalitesinin bir gostergesi olarak kabul
edilmektedir (Winding ve ark. 2005, Igbinosa 2015).



2.2. Tekstil Endiistrisi ve Cevre Problemleri

Cevresel konularla ilgili artan toplumsal biling ve sosyal sorumluluk duygusu, tekstil
endistrisinin gelismis ¢evresel profillere sahip iirlinler iiretmesine neden olmustur
(Chen ve ark. 2006). Tekstil tiriinlerine gevresel bir siireg uygulandiginda bu iiriiniin
tiretimi, kullanimi, bakimi ve nihai bertarafi géz onlinde bulundurularak; lif, kumas ve

konfeksiyonun gevreye olan olumsuz etkisine deginilmelidir.

Tekstil endiistrisi Amerika Birlesik Devletleri'ndeki en biiyiik endiistrilerden biridir. Bu
denli gelismis bir sektdr olmasinin yani sira tekstil tiriinlerinden ne kadarinin aslinda
"yesil" ve ¢evreye duyarli oldugu sorgulanmaktadir. Tekstillerin algilanmis cevresel
etkisinin, tiiketicilerin satin aldiklari trtinlerle ilgili tercihlerini etkileyip etkilenmedigi
arastirilmaktadir. Pek cok tiiketiciye, satin alma kararlar1 alirken tekstil iiriinlerinin
cevre lizerindeki etkisinin 6nemi belirtilmis olsa da; algilanan g¢evresel etkinin, gercek

etkilerle tamamen iliskili olmadig1 ortadadir (Shim 1995).

Tekstil proseslerinde yer alan boyama, baski ve fikse dahil olmak tizere tekstil 1slak
isleme yontemleri, hemen hemen tiim tekstil {riinlerinde renkleri, desenleri ve 6zel
performans karakterlerini olusturmak i¢in kullanilir. Bu asamada kullanilan boyalar ve
diger kimyasallar olumsuz ¢evresel etkileri nedeniyle elestirilmektedir. Tekstil
endiistrisi, atiklarinin geri doniisiimii ve azaltilmasi iizerinde ¢alisiyor olmasina ragmen;
tekstil 1slak islemenin net c¢evresel etkileri hala bir ¢oziime kavusamamistir (Chen ve

ark. 2006).

Tekstil sanayii her zaman suyun yogun oldugu bir sektor olarak kabul edilmistir. Bu
nedenle, ana gevresel sorun, bosaltilan su miktar1 ve tagidig1 kimyasal yiik ile ilgilidir.

Diger 6nemli konular enerji tiiketimi, hava emisyonlari, kat1 atiklar ve kokulardr.

Tekstil sektoriinden kaynaklanan g¢evre kirliliginin azaltilmasi ve kontroliiniin
saglanmast amaciyla 14 Aralik 2011 tarihinde ‘‘Tekstil Sektoriinde Entegre Kirlilik
Onleme ve Kontrol Tebligi’> yayimlanarak bu konuya &zel yasal bir diizenleme

getirilmistir.



2.3. Tekstil Sektorii Uretim Teknolojisi

Tekstil endiistrisi, hammadde, proses, iiriin ve techizat acisindan ¢ok ¢esitli bir
sektordiir ve c¢ok karmasik bir sanayi zincirine sahiptir. Her ne kadar bir tekstil
endiistrisinde ¢ok gesitli prosesler yer alsa da; bu sektor kuru ve 1slak olarak siireglere
ayrilabilir. Kuru islemede iplik tiretimi, kumas dokuma ve O6rme; 1slak islemede ise

hazirlama, boyama ve apreleme igerir (Alanya ve ark. 2006).

Uretim, yalnizca bir y1l boyunca mevsimsel degisiklikler ve moda nedeniyle degil, ayn1
zamanda tek bir giinde iiretim programina gore de degisebilir. Bu nedenle iiretimden
kaynakli ortaya ¢ikan emisyonlarin standartlastirilmas: ve karsilagtirilmasi daha da
zordur. Ideal yaklasim spesifik siireclerin sistematik bir analizi olabilir, ancak yasal
gerekliliklerin spesifik silireclerden ¢ok nihai atik iizerinde yogunlastigi gercegi de dahil
olmak iizere bircok nedenden Otiirii verilerin bulunmasi ¢ok zayiftir (Alanya ve ark.
2006).

Tekstilde gergeklesen iiretim proseslerine ve tekniklerine Sekil 2.1°de yer verilmistir.

Yapay Lif Dogal Lif
| I

Elyafin Hazirlanmasi

v

Acik Elyaf/stok
% On Terbiye - ¢
< Boyama Iplik Uretimi
%  Yikama '
% Kurutma < Egirme
< Bitim

% On Terbiye
¢ « Boyama
—— « Baski
Kumag Uretimi % Yikama
«  Kurutma
< Dokuma .:. Bitim
< Orme o Laminasyon
. *
% Tafting
< Igneleme

Sekil 2.1. Tekstil tiretim prosesleri akis diyagrami



2.4.Ramo6z Makinesi ve Calisma Prensibi

Ramoz makinalarinin ilk yatirim ve isletme maliyetlerinin yiiksek olmasi, en ¢ok tercih
edilen kurutma makinesi olmasinin 6niine gegememistir. Bunun nedeni ramézlerde apre
sonrasi fikse islemi, Sentetik kumaslarin termofiksesi, boyama-baski sonras1 kumaslarin
kurutulmasi ve diger terbiye islemleri sonrasi kurutma isleminin gergeklestirilebiliyor

olmasidir.

Ramozler (Gergili Kurutma Makinalar1), kumaslarin kenarlarina c¢apraz olarak
ignelenmis paletlerle tutturuldugu kurutma makinalaridir. Kumaglarin hareket
ettirilmesi igin bir ¢ift ylirlime zinciri bulunur ve bu arada kumasa sicak hava verilir.
Ramozlerde kumasa arzu edilen genislik ve uzunluk saglanabilmekte, istenmeyen
kirigikliklar  giderilebilmekte ve kumas kenarlara degmeden gecirilebilmektedir

(Tarak¢ioglu 1996).

Sekil 2.2°de ram6z makinanin gorseli yer almaktadir. Makinanin {ist yiizeyinde kumas
enine bir dogrultuda ve kenarlara tutturulmus sekilde nakledilmektedir. Kumasin her iki
yiizeyine basingl sicak hava piiskiirtiilmekte ve 6zel bir emme cihazi yardimiyla da
kumas kurutulmus halini almaktadir. Ramoéz ¢ikisinda ise kurutma islemi gérmiis
kumasin daha fazla kurumasini engelleyen sogutma ve sarma ekipmani bulunmaktadir

(Ogulata ve ark. 1999).

Sekil 2.2. Ramdz makinasi



Ramé6z makinalart iiriiniin tiirline bagh olarak degisebilen, 1,5 ile 3 metre uzunlugunda
bolimlere sahiptir. Burada kumas ilk, orta ve son kisim olmak {izere sirasiyla; yiiksek,
sabit ve diisiik sicaklikta isitilarak kurutulur. Kurutma esnasinda, havlar-tozlar ve

sentetik yaglar kumastan ayrilarak atmosfere atilir (Yakartepe 1991).

2.5.Ramoéz Makinesinden Kaynaklanan Bashica Cevresel Sorunlar

Tiirkiye'de sentetik ipligin toplam iiretim kapasitesinin % 75' i Bursa tekstil sektorii
tarafindan karsilanmaktadir ve Tiirkiye' de boyama sanayinin en az % 25' i Bursa'da
bulunmaktadir (Pulat 2009). Bunlarin arasinda kurutma islemi ¢ogu zaman enerjinin
yogun operasyonlardan biridir. Ayrica bu islem, biiyilk miktarda sicak ve nemli havay1
tahliye eder. Dolayisiyla enerji verimliligi; yalnizca maliyeti diisiirmekle kalmaz ayn
zamanda gevresel sorunlar, hava emisyonlari ve kati atiklar gibi diger nemli konularda

da etkide bulunur (Cay ve ark. 2009).

Ramoézlerde kurutma islemi gerceklesirken 3  temel c¢evresel problemle
karsilasilmaktadir. Bunlar; atmosfere salinan atik hava, kumagin tizerinde bulunan hav-

yag zerreciklerinden kaynaklanan koku emisyonlar: ve atik yaglardir.

2.5.1.Ramoz atik havasi

Ramozlerde ihtiyag duyulan hava, dogalgaz yakicilarinda (briilorler) ile isitilir.
Dogalgazin yakilmasi ile 1sitilan ramoézler giiniimiizde ¢ok sik kullanilmaktadir.
Dogalgazin tercih edilmesinin nedeni kolay yapist ve 1sil verimliliginin yiiksek
olmasidir (Ogulata ve ark. 1999).

Ramozde kurutma sirasinda, sicak kuru hava ile nemli kumas siirekli temas halindedir.
Bunun sonucunda sicak kurutma havasindan nemli kumasa 1s1 gegisi, nemli kumastan

kurutma havasina ise su buhart gegisi olmaktadir (Karaaslan 2006).

Ramd6z makinasinda kurutma islemi bitiminde, kumasin nem igerigi yaklasik olarak %5
seviyesine inmektedir. Kurutma boliimii ¢ikisinda atik havanin sicakligi ortalama 120-
200°C arasinda degismektedir. Fikse sirasinda ise bu sicaklik 180 °C’dir. Ramoz
igerisindeki 1sinin ortalama %15’i, kumas tarafindan tasinan ve etrafa verilen 1s1 iken;

yaklasik %85’ kumastaki suyu buharlastirmak ve kurutma havasimi isitmak igin



harcanan 1sidir. Bu atik hava yani 1s1 enerjisi ramdz bacasindan kontrolsiiz bir sekilde
atmosfere salinmaktadir. Sicak havanin enerjisinin geri kazanimi ile ¢evresel etkilerin

en aza indirgenmesi saglanabilmektedir (Sekkeli 2009).

Kurutma prosesi sonucu atik hava igerisinde bulunan karbonmonoksit (CO), azot
oksitler (NOx), kiikiirtdioksit (SO>), toz ve ugucu organik bilesikler (VOC) gibi kirletici

parametreleri hava emisyonu olusturmaktadir (Anonim 2012).

2.5.2. Koku emisyonu problemi

Avrupa Birligi diizeyinde kokuya yonelik yasal bir diizenleme bulunmamakla birlikte,

AB’ ye tye tlkeler kendi yasal diizenlemelerini olusturmakta ve uygulamaktadir
(Anonim 2012).

Ulkemizde koku sorunlarinin belirlenmesi ve ¢dziimii ile ilgili islemleri ve yaptirimlar
kapsayan °’19.07.2016 tarih ve 28712 sayili Resmi Gazete’ de Koku Olusturan

Emisyonlarin Kontrolii Hakkinda Ydnetmelik’’ yayimlanmistir.

Bu yonetmelik ¢ercevesinde tekstil faaliyetini gergeklestiren igletmelerde, ramoz
makinasinin calismasi esnasinda ortaya c¢ikan rahatsiz edici olan koku emisyonlari
incelenmektedir. Proses sirasinda ortaya ¢ikan kotii kokularin ana sebebi, kumagin
elyafina ve kalinligina bagli olarak bacadan atilan biiyiik miktarda sentetik yag ve

tozlardir. Koku emisyonunun temel Kirletici parametresi ise VOC’ dir (Anonim 2012).

2.5.3. Proses sonucu olusan atik yaglarin yapisi ve ¢evresel etkileri

Birlesik Devletler Cevre Ajansina (BDCA) gore kullanilmis yaglar ile atik yaglar farkli
iki terim olarak degerlendirilmektedir. BDCA' ya gore atik yag, bulagsma ve/veya sizma
nedeniyle yagin kullanilmaz hal almasidir. BDCA' ya goére kullanilmis yag ise fiziksel
veya kimyasal islemler i¢in kullanilmis atil durumdaki yaglardir. Bu yaglar, polimer
temelli sentetik yaglar, motor yaglari, kompresor yaglari, endiistriyel hidrolik ¢oziiciiler,

endiistriyel proses yaglari olarak siralanabilir (USEPA 1996).

Atik Yaglarin Kontrolii Yonetmeligi’nde ise atik yag terimi, BDCA’ nin belirledigi
kullanilmig yag tarifini karsilamaktadir (Giirbiiz 2015). Atik yag uluslararas1 alanda



daha genel bir kavram olup, bu ¢alismada atik yaglarla ilgili verilecek olan bilgiler,

yonetmelikte belirtilen endiistriyel nitelikli atik yag terimini yansitmaktadir.

Endiistriyel nitelikli atik yaglar, rafine edilmemis yaglar ile kiyaslandiginda; bazi metal
ve kimyasal maddelerin kulanim sirasinda yagin biinyesine gegcmesinden dolay1 ¢evreye
pek cok acidan daha fazla zarar verir. Kullanilmis atik yaglarin etkileri hem insan

sagligina hem de toprak ve su ekosistemlerine etki etmektedir.

30.07.2008 tarihinde atik yaglarin ¢evresel etkilerini en aza indirmek amaciyla
yaymlanan, Atik Yag Kontrol Yonetmeligi’ nde, atik yaglar ekotoksik icerigi
parametrelere gore kategorilendirilmistir. Bu kategoriler; arsenik, kadminyum, krom,
kloriir, kursun PCB oranlar1 ve toplam halojenler gibi agir metallerdir. Cizelge 2.1,
kirleticilerin minimum degerlerine gore atik yag kategorilerini gostermektedir.
Kullanilan proseslere gore farkli Kirleticiler atik yaglarin biinyelerine gegebilir. Bu
sebepten dolayi saflik oranlart azdir (Nixon ve ark. 2015).

Cizelge 2.1. Atik yag kategorileri

Miisaade Edilen Miisaade Edilen Miisaade Edilen
ieicler | SmrDeglr | SprDeeen | S et
Atik Yag) Atik Yag) Atik Yag)
Arsenik <5ppm Max 5 ppm > 5 ppm
Kadminyum <2 ppm Max 2 ppm > 2 ppm
Krom <10 ppm Max 10 ppm > 10 ppm
Kloriir Max 200 ppm Max 2000 ppm > 2000
Kursun < 100 ppm Max 100 ppm > 100 ppm
Toplam Halojenler Max 200 ppm Max 2000 ppm > 2000 ppm
Poliklorlufeniller
(PCB) Max 10 ppm Max 50 ppm > 50 ppm

I. kategori atik yag, II. kategori atik yagla kanistirilirsa II. kategori; 1. veya II. kategori
atik yaglar, IIl. kategori atik yagla karistirilirsa III. kategori atik yag olarak kabul
edilmektedir (Anonim 2008).



Raméz makinasindan kaynaklanan atik yaglar da endiistriyel nitelikli atik yag olarak
degerlendirilmektedir. Bu proseste atik yag olusmasimin temel nedeni, sentetik elyaf
ipliklerinin dokunmasi ile olusan kumasin yiiksek sicaklikta kurutma islemine tabi
tutulmasidir. Ramdézde kurutma islemi gergeklestigi sirada; kumasin biinyesinde
bulunan yagin %80 kadar1 ram bacasindan atik hava igerisinde atilirken, %20 kadari
makinanin son kurutma boliimiiniin haznesinde birikmektedir. Yine bu atik yaglar

makinadan ve bacalardan sizarak birikmekte ve toprak kirliligine sebep olmaktadir.

Tesadiifi yayillimin kontrol edilmemesi durumunda atik yagin dogal ekosistemde biiyiik
kayiplara neden oldugu goézlemlenmistir. Fiziksel ve biyolojik siire¢lerin

gerceklesmesine ragmen, hidrokarbonlar uzun siire toprakta kalabilmektedir (Chaineau

ve ark. 2005).
Atik Yagin Topraga Etkisinin Arastirlldigi Cahismalar

Dindar ve ark. (2017) %0,5 ve %5 oranlarinda ham petrol ve atik mineral dizel yag ile
kirlenmis topraklarda caligsmalar yapmistir. 18°C ve 28°C sicaklikta 12 aylik bir
inkiibasyon sonucunda elde edilen iireaz aktiviteleri degerlendirildiginde 28°C’de iireaz

aktivitesinin kirlenmeden dolay1 daha fazla miktarda etkilendigi tespit edilmistir.

Bazi aragtirmacilara gére mikroorganizmalar ortamda canliligini siirdiirmek igin organik
azotu besin kaynagi olarak kullanarak mineral azot formuna doniistirmektedir. Bu
durum vyiiksek azot igeriginin hidrokarbon pargalayan mikroorganizmalarin yiiksek
miktarda var olmasi ile olabilecegi agiklanmaktadir (Mohn ve ark. 2000, Caravaca ve
ark. 2003).

Caravaca ve ark. (2003) calismalarinda petrol ile kirlenmis topraklarda iireaz enzim
aktivitesinin pozitif etkilendigini bildirmislerdir. Wyskowska ve ark. (2004) yaptiklar
arastirmalarda organik materyal ile zenginlestirilmis dizel yagi ile kirlenmis topraklarda

toprak enzim aktiviteleri lizerine pozitif etkisinin oldugunu ifade etmislerdir.

Margesin ve ark. (2000) arastirmalarinda iireaz ve fosfataz enzim aktivitelerinin petrol
ile kirlenen topraklarda 6nemli derecede artis gosterdigi; 6te yandan iire ilave edilmis

topraklarda organik karbon artarken {ireaz aktivitesinin etkilenmedigi tespit edilmistir.
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Dindar ve ark. (2017) 18°C ve 28°C sicaklikta, 12 aylik bir inkiibasyon periyodunda,
%0,5 ve %5 oranlarinda ham petrol ve atik mineral dizel yag ile kirlenmis topraklarda
alkali fosfataz aktivitelerini inceledikleri ¢alismalarda; yiiksek sicaklikta organik madde
parcalanmasinin daha kolay oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte ortaya ¢ikan ara
tirtinlerin enzim aktivitesini inhibe etmesiyle APA seviyesinin diismiis olabilecegi goz

ontine serilmektedir.

Dick ve ark. (2000) yaptig1 c¢alismada topraga oOzellikle organik materyal ilave
edildiginde kimyasal yaklasimlardan ziyade enzimatik yaklagimlarin daha hassas
sonuclar verdigini belirtmislerdir. Alkali fosfataz aktivitesi, organik fosforu diisiik
molekiil agirlikli organik ve inorganik fosfor bilesiklerine mineralize etmektedir. Alkali
fosfataz, hidrokarbon kirlenmesi goriilen ve toprakta C:P oranmin yiiksek oldugu
durumlarda miihimdir. Bu sebeple alkali fosfataz aktivitesi hidrokarbanla kirlenmis
topraklarda indikator olarak kullanilmaktadir. Arastirmacilara gore; toprakta
hidrokarbon bulasmasi fosfataz aktivitesini olumlu etkilemektedir, ¢linkii hidrokarbon
fosfataz aktivitesinin ve miktarinin iizerinde etkili olan mikrobiyal biyokiitleyi ve bitki

koklerini etkilemektedir.

Bir takim arastirmacilar, iireaz ve fosfataz enzim aktivitelerinin azot ve fosfor dongiisii
ile iliskilendirilebilir oldugunu ve toprakta hidrokarbon prosesi ile direkt olarak iliskili
olmayabilecegini ifade etmislerdir. Diger yandan bu enzim aktivitelerinin kirli kosullar
altinda toprak kalitesinin bir belirteci oldugunu da vurgulamislardir (Margesin ve ark.

2000, Markkola ve ark.. 2002, Sannino ve ark. 2001).

Kaya (2015) yaptig1 calismada ham petrol ve atik mineral dizel yag ile kirletilmis
topraklar incelenmistir. Calisma sonuglarina gore iireaz aktivitesinde; hem ham petrol
hem de mineral yagda zamanla enzim aktivitesinde azalma izlenmistir. Yalniz fakl bir
durum mineral yagda, % 5 kirlenme ve 28°C inkiibasyonda rastlanmistir. Bu degiskende
ise enzim aktivitesi zamanla artis gostermistir. Ureaz aktivitesindeki bu egilimin
goriilmesinin sebebi, toksik etkinin zamanla belirginlesmesi ve substrat azalmasi
olabilecegi  seklinde  agiklanmistir.  Alkali  fosfataz  aktivitesi  sonuglari

degerlendirildiginde ise; hem ham petrol hem de mineral yag kirliliginde zamanla enzim
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aktivitesinde artis tespit edilmistir. Bunun nedeni ise, zamanla bu aktiviteyi etkileyen

toksisitenin azalarak etkinligini kaybetmesi olarak belirtilmistir (Kaya 2015).

Yapilan bagka bir ¢aligmada, atik mineral yaglarin yarattig1 kirliligin topraktaki azot
doniisiim proseslerini 6nemli 6l¢iide etkiledigi saptanmistir. Kirlilige bagli olarak
topraklardaki azot formlarinda ¢esitli farkliliklar gerceklestigi tespit edilmistir. Calisma
sonuglara gore, atik yag ile kirlenmis topraklarda gerceklesen nitrifikasyon prosesi

olumsuz yonde etkilenmistir (Dindar ve ark. 2017).

Kirk ve ark. (2005) arastirmalarinda hem ham petrol ile hem de atik motor yagi ile
kirlenmis topraklarda alkali fosfataz aktivitesine yer vermistir. Caligma sonuglarina gore
ham petrol ile kirlenmis topraklarda, atik motor yag ile kirlenmis topraklara gore daha
yiiksek alkali fosfataz akitivitesi gerceklestigi goriilmiistiir. Bu durumun nedeni atik
motor yagi igerisinde yanmadan kaynakli ortaya ¢ikan toksik bilesenlerin inhibisyon

etkisi olarak agiklanmustir.

2.6. Atik Yaglarin Geri Kazanmim Teknikleri

Atik yaglar teknik ve idari standartlarla gergevesinde, gevreye ve insan sagligina zarar
vermeden; iiretiminden bertarafina kadar olan siiregte gecici depolanmasi ve taginmasi

da dahil olmak iizere kontrollii bir sekilde yonetilmelidir (Ozbey ve ark. 2011).

Endiistriyel nitelikli atik yaglarin geri kazanim teknikleri kategorilerine gore

belirlenmektedir (Sekil 2.3).

I. kategori atik yaglar i¢in en uygun yontem rejenerasyon ve rafinasyon yolu ile geri
kazanimdir. Ciinkii bu tiir atik yaglarda PCB, toplam halojen ve agir metal gibi Kirletici
parametreleri yonetmelikte belirtilen sinir degerlerin altindadir. I1. kategori atik yaglarin
bir kismi1 enerji geri kazanimi amaciyla kullanilabilirken, bir kismi ise kloriir, toplam
halojen ve PCB parametreleri asilmiyorsa rejenerasyon ve rafinasyon yoluyla geri
kazanim amaciyla kullanilabilmektedir. III. kategori atik yaglarda ise durum biraz
farklidir. Bu tiir atik yaglarin kirletici parametreleri, sinir degerlerin {izerinde olmasi
sebebiyle; tehlikeli atik yakma tesislerinde yakilarak zararli formdan ¢ikarilir (United

Nations Environment Programme 2012).
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Sekil 2.3. Atik yag geri doniisiim sistemi

2.7. Koku Giderimi Amaciyla Sanayiye Uygulanabilir Filtrasyon Teknolojisi

Koku Olusturan Emisyonlarin Kontrolii Hakkinda Ydnetmeligi’ nin 6. maddesine gore;
koku emisyonlarina neden olan faaliyetleri yiiriitenler; bu faaliyetlerin kurulmas: ve
isletilmesi sirasinda mevcut en iyi tretim veya isletme tekniklerini uygulayarak,

isletmenin gevreye zararli etkilerini azaltma yiikiimliliigiine sahiptir (Anonim 2013).

Bursa’da tekstil sektoriinden kaynakli koku probleminin 6niine gegilmesi amaciyla; I
Mahalli Cevre Kurulu karart ile tekstil sektoriinde faaliyet gosteren RAM
Makinalarindan kaynakli koku emisyonlarinin engellenmesi i¢in bu makinalara ait

bacalara elektrostatik filtre sistemi kurulmasi zorunlulugu getirilmistir (Anonim 2016).

Ram makinalarinin bacalarma kirlilik onleme amaciyla takilan elektrostatik filtreler
Sekil 2.4’de gosterildigi gibidir. Filtre sistemleri, bacalardan atilan gazin debisine gore
10.000 m*/sa, 15.000 m®/sa, 20.000 m®/sa ve 30.000 m*/sa kapasitede imal edilmektedir.
Ayn1 zamanda filtre sistemine entegre edilmis 1s1 geri kazanim sistemi ile elde edilen
sicak su veya sicak havanin isletmede tekrar kullanimi saglanarak enerji tasarrufu
saglanabilmektedir. Yani bacanin atik gazlarindan elde edilen 1silar, ‘‘havadan/havaya’’
esanjorii ile elde edilen sicak hava Ram makinasina geri verilerek havanin 6n

isitilmasinda  kullanilabilmektedir. ‘‘Havadan/suya’ olan esanjorlii sistemiyle ise
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boyahane veya tesisin herhangi ihtiya¢ duyulan alanlari i¢in sabit 1sida ve debide sicak

su saglanabilmektedir (Anonim 2017).

Sekil 2.4. Filtre sistemi

Sekil 2.5’de goriilen elektrostatik filtre, 0,3 mikron partikiil boyutuna kadar yiiksek
verimlerde filtreleme yapabilmektedir. Elektrostatik filtreler, filtreden gegen kirli
havanin i¢inde yer alan partikiillerin yiiksek voltajli elektrikle yliklenmesini saglamakta
ve bu yiiklii partikiiller toplayici bir sistem ile toplanarak, havay: yag, koku, duman gibi
kirleticilerden ayrigtirmaktadir. Sivi ve akiskan zerreciklerden meydana gelen tim
maddelerin yakalanmasi i¢in 6zel olarak tasarlanan filtreler, agir sartlara dayanikli
olacak sekilde paslanmaz celik ve aliiminyumdan iretilmektedirler. Elektrostatik
filtreler yag1 ve dumani yok etmemekte havadan ayrilan atik yag sistem igerisinde alt
haznede yer alan bir tavada toplanmaktadir. Kullanilan iyonizerin ve toplayicinin yapisi,

malzemesi ve kalitesi sistem verimliligi agisindan son derece 6nemlidir (Anonim 2017).

Sekil 2.5. Elektrostatik filtre
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Raméz Makinasi Kaynakh Atik Yaglarin Topraga Olan EtKisinin
Degerlendirildigi Inkiibasyon Calismasi

3.1.1. Ramé6z bacasi kaynaklh atik yaglar

Calismada Kkirletici olarak, Sekil 3.1°de yer alan ram makinas1 kaynakli atik yaglar
kullanilmistir. Atik yaglar, kumas boyama faaliyeti gosteren tekstil fabrikasinin Raméz

makinasindan alinmaistir.

Sekil 3.1. Atik ram yag1

Calismada kullanilan ram6z makinasindan kaynaklanan atik yaglar, I. kategori atik yag
olarak degerlendirilmektedir. Kirletici parametreleri ve degerleri Cizelge 3.1°de yer

almaktadir.

Cizelge 3.1. Calismada kullanilan atik yagin 6zellikleri

Kirleticiler Miisaade Edilen Simir Degerleri
Arsenik <5ppm
Kadminyum <2 ppm
Krom <10 ppm
Klortir Max 200 ppm
Kursun <100 ppm
Toplam Halojenler Max 200 ppm
Poliklorlufeniller (PCB) Max 10 ppm
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3.1.2. Ramoz bacasi kaynakh atik yaglarin uygulandig: topraklar

Sekil 3.2°de yer alan toprak ornekleri Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi ¢iftliginden
alimmustir. Toprak tekstiiri killi tin olup; % 29,65 kum, % 42,21 kil ve % 28,14 silt
igerigine sahip olarak tespit edilmistir. 0-20 cm derinlikten alinan toprak ornekleri bez
cuvallar icerisinde laboratuvara getirilmistir. Hava kuru durumuna gelinceye kadar
laboratuvar ortaminda kurutulup, toprak orneklerindeki taslar ayiklanarak ve ornekler

ezilerek 4 mm’ lik eleklerden elenmistir.

Sekil 3.2. Toprak 6rnekleri

Caligmada kullanilan toprak Orneginin karakterizasyon oOzelliklerine Cizelge 3.2°de

verilmektedir.

Cizelge 3.2. Calismada kullanilan topragin 6zellikleri

Parametre Deger
pH 7,94
EC (Iletkenlik) 1690 ms
N (Azot) 532 mg/kg
NH4-N (Amonyum Azotu) 10,6 mg/kg
NOs-N (Nitrat Azotu) 8,5 mg/kg
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3.1.3. inkiibasyon cahsmasi

Toprak ornekleri 100° er gr tartilarak cam yapili inkiibasyon kaplarina alinmistir.
Kaplara alinan topraklara agirlikca % 1 ve % 10 oraninda atik yag uygulanmistir.
Boylelikle kirlenmis toprak numuneleri 28°C*de inkiibe edilmistir. Inkiibasyon siiresi
boyunca buharlasma ile yoluyla su kaybina engel olmak adina distile su kullanilarak
giinliik periyotlarda sulama yapilmustir. Inkiibasyon ¢alismasi ile topraklarda ki enzim

aktivitelerinin zamana bagli degisimleri incelenmistir. Yapilan ¢alismanin deneme

deseni Cizelge 3.3’de yer almaktadir.

Cizelge 3.3. Calismanin deneme deseni

Uygulama No Uygulama Zaman
1 Kontrol
2 %] atik yag ile kirlenmis toprak 0.gilin
3 %10 atik yag ile kirlenmis toprak
4 Kontrol
) %] atik yag ile kirlenmis toprak 20.glin
6 %10 atik yag ile kirlenmis toprak
7 Kontrol
8 %1 atik yag ile kirlenmis toprak 40.glin
9 %10 atik yag ile kirlenmis toprak
10 Kontrol
11 %] atik yag ile kirlenmis toprak 60.gilin
12 %10 atik yag ile kirlenmis toprak

28°Cde yiiriitiilen inkiibasyon calismalarindaki enzim aktivitelerinin zamana bagh

olarak degisimlerini incelemek i¢in; 0.glin, 20.giin, 40.giin ve 60.giin olmak iizere
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belirlenen 4 periyotluk donemlerde toprak ornekleri alinmistir. 1. uygulama, kontrol
toprak drneginden olugsmaktadir. 2. uygulama, topraga % 1 atik yag ilavesi, 3. uygulama
ise topraga % 10 atik yag ilavesi ile olusturulmustur. Her bir uygulama 2 paralelli olarak
yiriitilmistir. Olusturulan 6rnek gruplarinda {ireaz ve alkali fosfataz olmak iizere 2
farkli toprak enziminin zamana bagl degisimi Tabatabai (1994) tarafindan bildirildigi

gibi asagida verilmistir.

3.1.4. Enzim aktiviteleri analiz yontemleri

Ureaz Aktivitesi

Inkiibasyon siiresi tamamlanan karisim numunesinden 5 gr &rnek tartilir. Her bir
karigimdan 3 paralel 6rnek bir de kontrol 6rnegi olmak {izere 4 6rnekle ¢alisilmaktadir.
Toprak 6rneklerine 9 ml 0,5 M THAM tampon ¢6zeltisi, 0,2 ml toluen ve 1 ml 0,2 M
tre c¢ozeltisi ilave edilmistir. Bu Ornekler 37°C‘de 2 saat inkiibe edilmistir.
Inkiibasyonun sonrasinda érneklere 35 ml 2,5 M KCI-Ag,SO, eklenmesi ile birlikte
aktivite durdurulmus olup, topragin igerigindeki amonyum azotu miktar1 buhar
destilasyonu yontemiyle belirlenmistir. Sonuglar mg NH4-N /kg kuru toprak.sa

cinsinden hesaplanmistir.

Alkali Fosfataz Aktivitesi

Inkiibasyon siiresi tamamlanan numunelerden; 3 paralel bir de kontrol olmak iizere 4
tane Ornekle calisilma yapilacaktir. Toprak ornekleri 1’ er gr olacak sekilde tartilir.
Toprak orneklerine 0,2 ml toluen, 4 ml MUB tampon ¢o6zeltisi (pH=11) ve 1 ml 0,025
M p-nitrofenil fosfat ¢ozeltisi eklenmistir. Toprak 6rnekleri 37°C‘de 1 saat inkiibe
edilmistir, inkiibasyon sonrasinda orneklere 1 ml 0,5 M CaCl, ve 4 ml 0,5M NaOH
eklenerek aktivite durdurulmustur. Karisimlar filtreden siiziilerek olusan sari1 renk
hassasiyeti UV Spektrofotometresi ile 410 nm’ de Olciilmiistiir. Sonuglar pg PNP/gr

kuru toprak.sa olarak hesaplanmuistir.

3.1.5. istatiksel analiz

Topraklara yapilan gesitli dozlardaki kirletici uygulamalarinin 28°C sicaklikta, farkl

inkiibasyon siirelerinde belirlenen parametreler iizerine etkileri, ANOVA testi ile
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kiyaslanarak F-degerleri bulunmustur. Parametreler arasindaki farkliliklar Tukey HSD

coklu kiyaslama yontemiyle yapilmistir.

3.2. Ramoz Bacalarina Takilan Filtre Etkinligi Degerlendirme Calismalar:

Calisma kapsaminda koku ornekleme ve Olglimleri, uluslararast TS EN 13725:2004
Hava Kalitesi- Dinamik Olfaktometre ile Koku Derisiminin Tayin Metodu ile

gerceklestirilmektedir.

Hava emisyon ol¢iimlerinde ise; toz yiikiinlin gravimetrik olarak belirlenmesinde VDI
2066 BALTT 1, ugucu organik bilesiklerin (VOC) belirlenmesinde TS 13649:2015,
yanma gazlarindan CO, NOx, SO,’ nin belirlenmesinde TS ISO 12039:2005 — TS I1SO
7935:1999, EPACTM-022 yontemleri kullanilmigtir. Bu olgiimlerin tamami akredite

olmus laboratuvarlar tarafindan yapilmistir.

3.3. Filtrasyon Sistemine Dayandirilan Temiz Uretim Planinin Hazirlanmasi

Tekstil sanayinde kullanilan enerjinin bir hayli fazla olmasi ve bu enerjinin geri
kazanilabilir nitelikte olmastyla birlikte, cevresel ve ekonomik fayda saglanabilmesi
adina; bu calismada ramoz makinalarinin bacalarina takilacak olan filtrelerin

degerlendirildigi bir temiz liretim plani olusturulmaktadir.

Uygulanacak olan metodolojik yaklagim, prosesten kaynakli cevresel etkiyi en aza
indirgemek ve sistemin ekonomik performansim1 en iist diizeye ¢ikararak eko
verimliligini  artirmak i¢in  yenilik¢i teknolojilerin  alimin1  kolaylastirmay:

amaglamaktadir.

Atik ve kirliligin azaltilmasi ile operasyonel verimliligin artirilmasi igin firsatlar
hakkinda bilgi vermeyi amaglayan bir tesisin silireglerinin ve operasyonlarinin sistematik
olarak gozden gecirilmesi i¢in temiz iiretim denetim basamaklart su sekilde

belirlenmistir:

e Proses islemleri, hammaddeler, iirlinler, su ve enerji kullanimi hakkinda mevcut
tiim bilgilerin sunulmasi,

e Uretilen atigin kaynaklar1, miktarlar1 ve gesitlerinin tanimlanmast,

19



e Siire¢ verimsizliklerinin ve kotii yonetim alanlarinin nerede oldugunun agikca
belirtilmesi,

e (evreye zarar veren faaliyetlerin tanimlanmasi ve mevzuata gore degerlendirilmesi,

e Daha temiz iiretim firsatlarinin belirlenmesi ve bu temiz iiretim uygulamalariin
maliyet analizinin yapilmasi,

e Diisik maliyet ve geri 6deme siiresi disiintilerek; belirlenen temiz {retim

firsatlarinin uygulanmaya alinmasi.

Sekil 3.3’de yer alan arastirma modeli, c¢alisma kapsaminda gergeklestirilen temiz

iiretim planina uygulanmistir.

Hava
Emisyonlar1

Yardimci
Maddeler

Sekil 3.3. Arastirma modeli

Secilen tekstil fabrikasinda gergeklesen iiretim proseslerinde yer alan girdiler baz
almmarak sistem c¢iktilar1 degerlendirilmektedir. Bu asamada Ramdéz makinasinin
caligmast elektrik, su, dogalgaz ve kimyasallarin tiiketimiyle ger¢eklesmektedir. Uriiniin
elde edilmesiyle birlikte kontamine ambalaj atiklari, atik yag, kumas kirpint1 atiklari,

hava emisyonu, koku emisyonu ve giiriiltii olusumu s6z konusudur.
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4.BULGULAR VE TARTISMA

4.1.Atik Ram Yaginin Uygulandig1 Toprakta Enzim Aktivitelerinin Zamana Bagh
Degisimi

4.1.1 Ureaz aktivitesi

Yapilan analizler sonucu % 1 ve % 10 oranlarinda atitk ram yag ile kirlenmis
topraklarda elde edilen iireaz aktivitesi degerleri Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2°de
goriilmektedir. Atik ram yagt ile %1 (disiik doz) ve % 10 (yiiksek doz) oraninda
kirlenmis topraklarda 28°C sicaklikta iireaz aktivitesinin zamana bagli gosterdigi

degisimler sirasiyla Sekil 4.1 ve Sekil 4.2°de verilmistir.

60 giinliik inkiibasyon siiresi boyunca temiz ve atik ram yagi ile kirlenmis topraklarda

iireaz aktiviteleri degerlendirilmistir.

Cizelge 4.1. % 1 oraninda atik ram yagi ile kirlenmis toprakta tireaz aktivitesi degerleri

%1 Atik Yag (mg NH,;-N/kg.sa) Kontrol Toprak (mg NH;-N/kg.sa)
0.gilin 17 21
20.giin 31 42
40.giin 45 52
60.glin 94 105

28°C*de diisiik doz (% 1) atik ram yag: ile kirlenmis topraklarin lireaz aktivitesi
incelendiginde, en yiiksek iireaz aktivitesi 60. giinde 94 mg NH./100 gr toprak, en
diisiik aktivite ise 0. giinde 17 mg NH4/100 gr toprak olarak gozlenmistir.

Bir diger yandan inkiibasyon boyunca temiz ve kirli uygulamalar1 birlikte
degerlendirecek olursak, iireaz aktivitesinin en yiiksek degerinin 60. giinde temiz

topraklarda bulundugu goériilmektedir.
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Sekil 4.1. %1 oraninda atik yag ile kirlenmis toprakta 28°C 'deki {ireaz aktivitelerinin

zamana bagli degisimi

Grafikte de goriildiigii gibi 0. giinden 60. giine kadar yapilan 4 farkl {lireaz deneyi
sonucu her 20 giinde bir hem atik yag numunelerinde hem de kontrol numunelerinde
artis gozlemlenmistir. Kontrol numuneleri atik yag numunelerinden her seferinde fazla

cikmuistir.

0.giin, 20.giin ve 40.gilinlerde atik yagli numuneler yaklasik 15 mg NHa/kg.sa’ lik bir
artis gosterirken, kontrol numuneleri yaklagitk 20 mg NHa/kg.ssa’ lik bir artis
gostermektedir. 60.giinlere gelindiginde ise her iki parametre icinde yaklasik 50 mg
NH./kg.sa’ lik bir artis gostermektedir.

Sonug olarak atik ram yagi ile kirlenmis topraklarda iireaz aktivitesinin inkiibasyon
siiresi boyunca kontrol topragina gore daha diisiik seviyede oldugu goriilmektedir. Bu
durum disiik dozda kirlenmenin topraktaki iireaz aktivitesini inhibe ettigini

gostermektedir.
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28°C‘de yiiksek doz (% 10) atik ram yag: ile kirlenmis topraklarda ve temiz

topraklarda iireaz aktivitesi degerlerinin 0.giin- 40.gilin araliginda artt1g1, 40.giin- 60.giin

araliginda ise azaldig1 gbzlemlenmistir.

Cizelge 4.2. % 10 oraninda atik ram yag ile kirlenmis toprakta iireaz aktivitesi degerleri

%10 Atik Yag (mg NH;-N/kg.sa) Kontrol Toprak (mg NH;-N/kg.sa)
0.giin 10 21
20.giin 17 42
40.giin 38 52
60.giin 35 105

0. gin ve 20. giinde atik yag numuneleri yaklasik 10 mg NH4/kg.sa’ lik bir artig

gosterirken, kontrol numuneleri yaklagik 20 mg NHa/kg.sa’ lik bir artis gostermektedir.

40. giine gelindiginde atik yag numuneleri yaklagik 20 mg NHa/kg.sa’ lik bir artig

gosterirken, kontrol numuneleri yaklagik 10 mg NHa/kg.sa’ lik bir artis gostermektedir.

60.gilinlere gelindiginde ise atik yag numunelerinde yaklasik 5 mg NHa/kg.sa’ lik bir

azalig gosterirken, kontrol numunelerinde yaklagik 50 mg NHa/kg.sa’ lik bir artis

gostermektedir.
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Sekil 4.2. %10 oraninda atik yag ile kirlenmis toprakta 28°C 'deki iireaz aktivitelerinin
zamana bagl degisimi
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%10 oraminda atik yag ile kirlenmis toprakta 28 °C’deki iireaz aktivitelerinin zamana
bagl degisimi grafikte de goriildiigi gibi 0. glinden 60. giine kadar yapilan 4 farkli
iirecaz deneyi sonucu her 20 giinde bir kontrol numunelerinde artis gézlemlenmistir.
Kontrol numuneleri atik yag numunelerinden her seferinde daha fazla ¢itkmistir. Bunun
sonucunda amonyum miktarmin yag konulmayan kontrol numunelerinde ozellikle

60.gtide oldukga fazla oldugunu gostermektedir.

Yiksek dozda (%10) atik ram yagi ile kirlenmis topraklarin iireaz aktivitesi
incelendiginde, inkiibasyon siiresi boyunca kontrol topragina kiyasla daha diisiik iireaz
aktivitesine sahip oldugu belirlenmistir. Bu durum atik ram yag: kirliliginin iireaz
aktivitesini inhibe ettigi, yiiksek dozlu kirlenmede bu durumun daha belirgin oldugu

goriilmektedir.

Istatiksel agidan 28°C°de diisiik ve yiiksek dozda atik ram yagi ile kirlenmis

topraklarda; inkiibasyon siiresi ve atik yag dozu 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. %1 ve %10 oraninda atik ram yagi ile kirlenmis toprakta lireaz aktivitesine

etki eden faktorlerin etkisi

Varyasyon Kaynagi SS Serbestlik Derecesi Fistatistik
Inkiibasyon Siiresi 32390,8 3 32,1073*
Atik Yag Dozu 9454,2 2 14,0572*
Sitilrl;:i(ag Dozu x Inkiibasyon 8629.9 6 4,.2772%
Hata

*p<0,05 diizeyinde 6nemli

4.1.2 Alkali fosfataz aktivitesi

Yapilan analizler sonucu % 1 ve % 10 oranlarinda attk ram yag: ile kirlenmis
topraklarda elde edilen alkali fosfataz aktivitesi degerleri Cizelge 4.4 ve Cizelge 4.5°de
goriilmektedir. Atik ram yagi ile %1 (diisiik doz) ve % 10 (yliksek doz) oraninda
kirlenmis topraklarda 28°C sicaklikta alkali fosfataz aktivitesinin zamana bagh

gosterdigi degisimler sirastyla Sekil 4.3 ve Sekil 4.4’de verilmistir.

60 giinliik inkiibasyon siiresi boyunca temiz ve atik ram yag ile kirlenmis topraklarda

alkali fosfataz aktiviteleri degerlendirilmistir.
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Cizelge 4.4. % 1 oraninda atik ram yagi ile kirlenmis toprakta alkali fosfataz aktivitesi
degerleri

%1 Atik Yag (mg PNP//kg.sa) Kontrol Toprak (mg PNP//kg.sa)
0.giin 1070 957
20.giin 2127 952
40.giin 3521 2643
60.glin 1255 702

0.giin ve 20.giinde atik yag numuneleri yaklagik 1000 mg PNP/kg.sa’ lik bir artig
gosterirken, kontrol numuneleri esit ¢ikmigtir. 40.giine gelindiginde atik yag ve kontrol
numuneleri yaklagitk 1500 mg PNP/kg.sa’ lik bir artis gostermektedir. 60.giinlere
gelindiginde ise atik yag ve kontrol numunelerinde yaklasik 2000 mg PNP/kg.sa’ lik bir

azalig gostermektedir.
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Sekil 4.3. %1 oraninda atik yag ile kirlenmis toprakta 28°C 'deki alkali fosfataz

aktivitelerinin zamana bagl degisimi

%]1 oraminda atik yag ile kirlenmis toprakta 28 °C’deki alkali fosfataz aktivitelerinin 0.
giinden 40. giine kadar yapilan 4 farkli alkali fosfataz deneyi sonucu her 20 giinde bir

atik yag numunelerinde artis gozlenirken 60. giinlerde ani diislis gozlemlenmistir.
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Kontrol numuneleri atik yag numunelerinden her seferinde az ¢ikmistir. Bu da kg bagina
diisen mg cinsinden PNP miktarmin yag konulan numunelerde oOzellikle 40.giide
olduk¢a fazla oldugunu gostermektedir. Bunun sonucunda atik yagin alkali fosfataz

enzim aktivitesinde substrat gorevi gordiigii sdylenebilmektedir.

28°C*de yiiksek doz (% 10) atik ram yag: ile kirlenmis topraklarin alkali fosfataz
aktivitesi incelendiginde, bu enzim aktivitesinin 0. giin ve 20. giinde atik yag
numuneleri yaklasik 500 mg PNP/kg.sa’ lik bir artig gosterirken, kontrol numuneleri esit
cikmistir. 40. gline gelindiginde atik yag numuneleri esit ¢ikarken, kontrol numuneleri
yaklagik 1500 mg PNP/kg.sa’ lik bir artis gostermektedir. 60. giinlere gelindiginde ise
atik yag numuneleri yaklasik 2000 mg PNP/kg.sa’ lik bir artis gosterirken, kontrol
numuneleri yaklasik 2000 mg PNP/kg.sa’ lik bir azalig gostermektedir.

Cizelge 4.5. % 10 oraninda atik ram yag: ile kirlenmis toprakta alkali fosfataz aktivitesi

degerleri

%10 Atik Yag (mg PNP/kg.sa) Kontrol Toprak (mg PNP/kg.sa)
0.giin 1702 957

20.giin 2031 952

40.giin 2053 2643

60.glin 4223 702

%10 oraninda atik yag ile kirlenmis toprakta 28 OCdeki alkali fosfataz aktivitelerinin
zamana bagli de8isimi grafikte de goriildiigii gibi 0. giinden 60. giine kadar yapilan 4
farkli alkali fosfataz deneyi sonucu her 20 giinde bir kontrol numunelerinde farkliliklar
gozlemlenmistir. Atik yag numuneleri kontrol numunelerinden 40.giin hari¢ her
seferinde fazla ¢ikmistir. Bu da kg basina diisen mg cinsinden PNP miktarinin 40.giin
haric yag konulan numunelerde Ozellikle 60.giinde olduk¢a fazla oldugunu

gostermektedir.
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Sekil 4.4. %10 oraninda atik yag ile kirlenmis toprakta 28°C 'deki alkali fosfataz

aktivitelerinin zamana bagl degisimi

Istatiksel agidan 28°C‘de diisiik ve yiiksek dozda atik ram yagi ile kirlenmis

topraklarda; inkiibasyon siiresi ve atik yag dozu dnemli bulunmustur (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6. Atik ram yag ile kirlenmis toprakta alkali fosfataz aktivitesine etki eden

faktorlerin etkisi

Varyasyon Kaynagi SS Serbestlik Derecesi Fistatistik
hlkﬁbasyon Siiresi 25585312 3 10,7396*
Atik yag dozu 74638585 2 46,9950*
‘S*it;rl;gag dozu x Inkiibasyon 63719089 6 13,3732*
Hata

*p<0,05 diizeyinde 6nemli
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4.2. Filtre Etkinliginin Degerlendirilmesi

Filtre etkinliginin degerlendirilebilmesi adina ram bacasinda filtre takili iken ve takili
degilken olmak iizere iki durumda tesisin koku emisyonunu temsil eden en az ii¢ kokulu

gaz orneginin olfaktometrik olarak dl¢tilmiistiir.

Ram makinasinda fikse islemi yapildigi sirada bacasinda herhangi bir filtre takili
olmayan tesiste ve filtre takili olan tesiste koku emisyonlarinin belirlenebilmesi igin

yapilan koku 6l¢iimlerinin konsantrasyon degerleri Cizelge 4.7°de yer verilmistir.

Cizelge 4.7. Filtresiz ve filtreli sistemde koku konsantrasyon degerleri

" Filtresiz Ram Filtreli Ram Y onetmelik
Olgiimler
Bacasi Bacasi Sinir Degeri
Koku Kons.
. v 3444 359
1.0l¢iim (KB/m”)
Koku Kons.
. 3792 367
2.0l¢iim (KB/m®)
Koku Kons. <1000 KB/m®
i 3 3649 384
3.0l¢tim (KB/m”)
Koku Kons.
Geometrik Ortalama 3626 369
(KB/m®)

Filtresiz isletmedeki koku konsantrasyon sonucunun 1000-10.000 KB/m? araliginda
olmasi sebebiyle, tesiste koku kontrol tedbiri alinmasi ve alinan tedbirin etkinliginin

belirlenmesi i¢in kaynaklarda yeniden 6l¢iim yapilmas: gerekmektedir.

Filtreli isletmedeki koku konsantrasyon degerinin 1000 KB/m*® den daha az ¢ikmasi
tesisin kaynaktaki koku gideriminin filtre sistemiyle miimkiin oldugunu goéstermektedir.
Ayrica Koku Olusturan Emisyonlarin Kontrolii Hakkinda Yonetmelik’ de yer alan sinir

degerleri de saglamaktadir.

Filtre etkinliginin degerlendirilebilmesi i¢in yapilan bir diger ¢alisma ise filtreli ve

filtresiz ram bacalarinda yapilan hava emisyon 6lgiimleridir.
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Filtresiz ve filtreli ram bacalarinda yapilan hava emisyon degerleri Cizelge 4.8’de

gosterilmektedir.

Cizelge 4.8. Filtresiz ve filtreli sistemde hava emisyon degerleri

Filtresiz Sistem Filtreli Sistem Yonetmelik Sinir
Parametreler Degeri
RAM-1 RAM-2 RAM-1 RAM-2 -
Sicaklik (°C) 174 168 174,43 107,13 -
Baca Gaz1 Hiz 6,4 7,6 9,56 8,32 4
(m/sn)
Baca Gazi Debisi 7677 9122 9734,29 8464,32
(m*/sa) i
Is1l Giicii (MW) 0,975 0,975 1,30 1,30 -
CO (kg/sa) 0,02 0,04 0,0196 0,0330 50
NO (kg/sa) 0,04 0,03 0,0419 0,0331 20
NO, (kg/sa) 0,03 - 0,0642 0,0508 40
SO, (kg/sa) 0,01 - 0,0149 0,0141 60
Toz (kg/sa) 0,02 0,04 0,0051 0,0049 10
VOC (kg/sa) 0,0041 0,0026 0,0012 0,0008 30
TVOC (kg/sa) 151,7 138,87 0,0011 0,0007 10

Kumas boyama faaliyeti gdsteren isletmelerin Ram makinalarinda koku olusumuna
sebep olan ana emisyon parametresi (VOC) Ugucu Organik Bilesiklerdir. Calisma
kapsamindaki filte sistemi olmayan ram makinasinda fikse islemi yapildigi esnada
olusan VOC degerleri Ram-1 bacasi ve Ram-2 bacas1 olmak iizere sirasiyla; 0,0041
kg/sa ve 0,0026 kg/sa’ dir. TVOC degerleri ise sirastyla 151,7 kg/sa ve 138,87 kg/sa’
dir.

Filtreli sistemin bulundugu ram makinasinda fikse islemi esnasinda bacalarda emisyon
Olgtimii yaptirtlmistir. Yapilan emisyon olglim sonuglarinda VOC degerleri Ram-1
bacas1 ve Ram-2 bacasi olmak iizere sirasiyla; 0,0012 kg/sa ve 0,0008 kg/sa’ dir.
Olgiimlerdeki TVOC degerleri ise sirastyla 0,0011 kg/sa ve 0,0007 kg/sa’ dir.

Ram makinasi1 kaynakli baca gazinda VOC ve TVOC degerlerinde yiiksek miktarda
azalma olmasi, filtre varliginda tesisteki hava ve koku emisyonlarinda giderim

gerceklesebilecegini gostermektedir.

Ayrica Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi’nde yer alan sinir

degerleri de saglamaktadir.
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4.3. Temiz Uretim Plani

Calisma kapsaminda secilen tekstil fabrikasinda gerceklesen tiim iiretim proseslerine ve

bu proseslerin girdi-giktilarina Sekil 4.5°de yer verilmistir.

Elektrik —»

Kimyasallar

W

HAM KUMAS

|

ON YIKAMA

—» Atiksu, Giirtlti

A

BEZ ACMA

!

Elektrik —»

JET BOYA MAKINALARINDA TERBIYE (HASIL

SOKME, AGARTMA) VE BOYAMA

—» Atiksu

S Kontamine

'

Ambalaj

DURULAMA

— Atiksu, Gurilti

!

HALAT ACMA MAKINASINDA SERME

Su —»»

Dogalgaz
Flekirik —3
oo 3

Kimyasallar
Elektrik —*

Elektrik —»

Ambalaj )

Naylonu

'

Koku

RAMOZ

—— Emisyon

— Giiriilti

BASKI ISLEMI

\ Atik yag

'

Kumas Kirpinti
Atiklari,

KALITE KONTROL VE METRAJ

Kontamine Ambalaj

I

AMBALAJLAMA VE SEVKIYAT

— Girilti

Sekil 4.5. Uretimde gerceklesen is akis diyagrami
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Tesiste viskon ve pamuklu kumasglar tizerinde ¢alisildiginda 6n yikama ve hasil sékme
islemleri gerceklestirilmektedir. On yikama islemi boyama isleminin bir parcasidir ve

boyamanin saglikli yapilabilmesi i¢in 6n kosuldur.

On yikamadan gecirilen kumas toplar1 jet boyama makinelerine gonderilmek iizere
plastik araba ile ham bez a¢ma makinesinden gecirilip, kumas toplar1 birbirine
eklenerek jet makinelerine aktarilir. Jet boyama makinelerinde dispers ve reaktif
boyama olmak iizere iki sekilde boyanmaktadir: Reaktif boyama sadece seliilozik
karakterdeki kumaglarin boyanmasinda kullanilir. Dispers boyama ise seliilozik
karakterde olmayan kumaslar i¢in kullanilir. Tesiste boyanacak olan polyester kumaslar
tizerine ise hasil sokme islemi uygulanir. Kumasin boyanmasiin ardindan durulama

gercgeklestirilir ve halat agma makinasinda serilmektedir.

Kumasin kurutulmasi amaciyla; kumas enine bir dogrultuda kenarlarindan tutturulmus
sekilde Ramdz makinasina nakledilmektedir. Kumasin her iki ylizeyine basingli sicak
hava piiskiirtiilmekte ve 6zel bir emme cihazi yardimiyla da kumas kurutulmus halini
almaktadir. Sonrasinda baski prosesine alinir ve ¢ikan kumaglar kalite kontrol

makinelerinde kontrol edilerek paketlenerek sevkiyata hazir hale getirilmektedir.

Tesisin temiz {iretim proses girdileri olarak hammaddeler, proseste kullanilan
ikincil/yardime1 maddeler, elektrik, dogalgaz ve su kullanimlar1 belirlenmistir. Bu

proses girdi verilerinin yillik tiiketim miktarlar1 baz alinmistir (Cizelge 4.9).
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Cizelge 4.9. Proses girdileri

Malzeme

Yilhk miktar

Kullanim alanlan

Hammaddeler

Reaktif Boya 14.571 kg Baski Diiz Boya
Dispers boya 31.275 kg Baski Diiz Boya
Naylon Ambalaj 2.500 kg/yil Paketleme
Kagit Rulo 67.171 adet/y1l Paketleme
Proseste kullanilan ikincil/'yardime1 maddeler
Soda(Sodyum Karbonat) 9.714 kg Baski ve Diiz Boya
Sud Kostik 42.212 kg Diiz Boya
Tuz 122.340 kg Diiz Boya ve Kazan Dairesi
Asetik Asit %80’lik 20.850 kg Diiz Boya
Carrier 10.425 kg Diiz Boya
Hidrosiilfit 10.425 kg Diiz Boya
Islatma maddesi 1.189 kg Diiz Boya
Hasil Sokme Maddesi 224 kg Diiz Boya
Hidrojen Peroksit %35°1ik 2.691 kg Diiz Boya
Sodyum Silikat 30 Be’ 2.691 kg Diiz Boya
Siilfirik Asit 1.346 kg Baski
Optik Beyazlatma Maddesi 25.267 kg Diiz Boya
Suni ve Sentetik Iplikler 465.839 kg Dokuma
Pamuk Ipligi 77.640 kg Dokuma
Viskon Iplik 232.919 kg Dokuma
Transfer Bask1 Kagidi 80.640 m Dokuma
Digerleri (elektrik, dogal gaz, su vs.)
Dogalgaz 7.096.849 kWh/y1l Uretim — Istnma
Su 1. Kalite 2.651 ton/yil Uretim —Isletme
Su 2. Kalite 88.237 ton/yil Uretim
Elektrik 3.110.050 kWh/y1l Uretim — Isletme
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Tesisin proses ¢iktilar1 olarak da atiklar, atik sular ve hava emisyonlar1 belirlenmis olup;

olusan yillik miktarlar1 degerlendirilmistir (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10. Proses ciktilari

Atik

Yilhk miktar

Atiklar

Tehlikeli Atik-Kontamine Ambalaj

5.752 kg/yl

Tehlikeli Atik Fliioresan Atiklar:

49 kg/yil

Atik Yag

350 kg/y1l

Naylon Ambalaj Atiklar

75.600 kg/yil

Karton Ambalaj Atiklari

43200 kg/yl

Tekstil Uriinleri Atiklari 14.400 kg/y1l
Atiksular
Atiksu 90.888 ton/y1l
Hava emisyonlari

CO 0,3678 kg/saat
NO: 0,4108 kg/saat
NO 0,2569 kg/saat
SO2 0,0533 kg/saat
TOZ 0,0340 kg/saat
VOC 0,0065 kg/saat
TVOC(karbon cinsinden) 0,0059 kg/saat

Tesiste harcanan yillik dogalgaz miktarinin, tesisin dogalgaz tiikketen sistemlerine gore

dagilimi disiiniildigiinde; ram makinasinin dogalgaz kullanim miktarinin %15’e denk

geldigi belirlenmistir (Cizelge 4.11).

Cizelge 4.11. Dogalgaz tiikketimi

Enerji tiiketen sistemler Yakat tiirii

Yillik tiikketim miktar:

Uretim prosesleri

Isletme (%80) Dogalgaz 5.677.479 kWh/yil
Ram (%15) Dogalgaz 1.064.528 kWh/y1l

Idari Bina (%5) Dogalgaz 354.842 kWh/y1l
Toplam 7.096.849 kWh/y1l
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Tesiste kullanilan suyun cinsi 1. kalite ve 2. kalite olarak ayrilmaktadir. idari bina ve
ram makinasinda 1. kalite su kullanim1 mevcuttur. Boyahanede 2. Kalite su osmos ve
filtrasyon sisteminden gectikten sonra kullanilmaktadir. Kazan dairesinde ise 2. Kalite
su osmos ve filtrasyon sistemlerine ilave olarak tuzlama yapildiktan sonra

kullanilmaktadir.

Boylece yillik tiiketilen 1. kalite su miktarmin, su kullanilan diger proseslere orani
incelendiginde; ram makinasinda harcanan su kullanim miktarinin %80’ e denk geldigi

belirlenmistir (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12. Su tiiketimi

Su kullanan prosesler Kullanilan suyun tipi Yillik kullanim miktari
Isletme (Boyahane, Kazan Dairesi) .
2. Kal 2 1
(%100) alite 88.237 ton/y1
Ram (%80) 1. Kalite 2.121,088 ton/yil
Idari Bina (%20) 1. Kalite 530,272 ton/yil

Secilen tekstil fabrikasindaki sistem girdi ve c¢ikti elemanlar1 disiiniildiiglinde;
uygulanan ve uygulanabilirligi 6ngoriilen temiz liretim dnleme politikalart belirlenmistir

(Cizelge 4.13).

Bunlarin yan1 sira mevcut diger onlemler ise su sekildedir. Buhar kazaninda ekonomizer
olmasi, buhar kazanindaki oransal su besleme ile besi pompasinin invertorlii ¢aligmast,
1s1 geri kazanim sisteminin bulunmasi, fikse makinasinda dogalgaz kullanilmasi,
boyahane boliimiinde otomatik kimyasal dozlama ve dagitim sistemi kullanilmasi,

yikama makinasinda su sayacit bulunmasi ve atik su debimetresinin bulunmasidir.
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Cizelge 4.13. Enerji ve su kullaniminin azaltilmasina yonelik 6nlemler

Firmanizda Firmada

Onlemler uygulanmus | uygulanabilir
m? mi?
Enerji ve su politikas1 gelistirilmesi H E
Igili kigilere enerji ve su yonetimi ile ilgili sorumluluklarm H E
paylastirilmast
Enerji ve su tasarrufu hedeflerinin belirlenmesi H E
Enerji ve su kullaniminin alt kullamimlarda detayli E

sayag¢landirilmasi i¢in gerekli ekipmanin kurulmasi

Enerji ve su tiikketiminin daha 6nceki donemlerle (yillar/aylar

vb) karsilastirilabilmesi i¢in siirekli izleme sisteminin E
kurulmas1
Enerji ve su tiiketimini dlgen aletlerle 6l¢iim sonuglarinin E
siirekli olarak kaydedilmesi
Enerji ve su tikketimindeki artislarin belirlenmesi i¢in sistem E
kurulmas1
Enerji ve su tiikketiminin {iretime bagli olarak karsilastirilmasi H E
icin performans indikatdrlerinin gelistirilmesi
Enerji ve su verilerinin mevcut raporlama sistemi igerisine H E
adapte edilmesi
Enerji ve su tasarrufunun ilgili personel ile tartisilmasi E
Personelin enerji ve su tasarrufu konusundaki bilinglenmesi E
Personelin enerji ve su tasarrufu konusundaki goriislerinin E
almmasi igin bir mekanizma olusturulmasi
Verimli enerji ve su satin alma politikasinin gelistirilmesi E
Satin almadan sorumlu personelin satin alinacak alternatiflerin
uzun siireli isletme maliyetlerinin degerlendirilebilmesi i¢in E
egitilmesi
Biitiin ekipman/binalardaki tarifnamelerde enerji ve su H E

verimliliginin ilave edilmesi

Mevcut en iyi teknoloji olarak uygulanacak filtrasyon sisteminin hedefleri, maliyetleri
ve beklenen faydalarina iligkin degerlendirme Cizelge 4.14°de verilmis olup; toplam
yatirim maliyeti hesabinda 1€=4,00 TL olarak alinmistir. Filtrenin verimli ¢alismasi
halinde beklenen toplam yillik enerji tasarrufu hesabinda ise, 2017 yili dogalgaz
fiyatlar1 baz alinmistir. Koku emisyonlarinin azaltilmasi ve atik yaglarin geri kazanimi
ile ilgili olarak beklenen toplam yillik tasarruf, 2872 Sayili Cevre Kanunu uyarinca

verilecek idari para cezalari olarak belirlenmistir.
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Bir temiz iiretim segenegi olarak degerlendirilen filtre sistemi dogalgazdan yaklasik %

15 tasarruf saglanacagi ongoriilerek imal edilmistir. Bu filtre sistemi, ugucu organik

bilesikleri (VOC) % 90 oraninda tutacak sekilde tasarlandigindan, koku emisyonlarinda

da yaklasik % 90 oraninda azalmanin olmasi beklenmektedir. (Anonim 2017).

Tesisteki dogalgaz tliketiminin % 15’ini olusturan ram6z makinasindan yillik 75.791 TL

enerji tasarrufu saglanmaktadir. Koku emisyonlarinin azaltilmasi ile birlikte beklenen

toplam yillik tasarrufun ise, Cevre Kanunu uyarinca 6édenmesi gereken idari para cezasi

miktar1 baz almarak 48.000 TL olacagi kabul edilmistir. Ramdz bacasina filtre

takilmasinin ilk yatirnm maliyeti 400.000TL olup, dogalgazin birim fiyatindaki yillik
artiglar da goz oniine alindiginda sistemin yaklasik 3 yilda (400.000/(75.791+48.000))

kendini amorti edebilecegi ongoriilmektedir.

Cizelge 4.14. Uygulanacak temiz iiretim hedefleri, maliyetleri ve beklenen faydalar

. Bir Sgnrakl Beklenen | Beklenen | Yatirimin
Temiz Gelisme . - .
. Amag - . Toplam | Toplam Geri Oncelik
Uretim Doneminde -
. Yatirnm Yilhk Doniis
Secenekleri Beklenen - .
. Maliyeti | Tasarruf Siiresi
Iyilesme
0.07119755
.. Dogalgazd
Enerji aiigaa iaf/ alr; TL/kwh
tasarrufu | 7 tasarru; 1064527 | 3YIL | Yiiksek
(Dogalgaz) - Kt =75.791
saglanacaktir. TLAyil
Koku
Koku emisyonlarinda
emisyonlariin| yaklasik % 90 48.000 TL 3YIL Yiiksek
Ram azalmasi azalma
Bacasina 51 K 400.000
filtre saglanacaktir. TL
Atik yaglar
takilmasi o
kaynaginda ayr1
toplanarak geri
kazanim tesislerine
Atik yag geri | gonderilecektir ve 24,000 TL i YViiksek
kazanim yasalara aykir
olarak topraga
karigmasi
engellenmis
olacaktir.
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Elektrostatik filtre sayesinde atik yaglarin kaynaginda ayri toplanmasi saglanacak ve
mali degeri olan bu atik yaglar geri kazanim tesislerine gonderilebilecektir. Filtre
haznesinde toplanan atik yaglarin miktar1 ram makinasina gelen kumasin cinsine ve
tesis lretim kapasitesine gore degiskenlik gosterdiginden atik yaglar i¢in yatirimin geri

donds siiresi net olarak belirlenememektedir.

Tesisteki ortalama su tiiketimi, enerji tiikketimi ve atiksu kirlilik yiikli tesisteki ana
performans gostergeleri olarak degerlendirilmistir. Mevcut durumda enerji tiiketimi
4.821,228 kwh/ton, su tiiketimi 61.452 m® su/ton ve atiksu kirlilik yiikii 74,093 kg/ton’
dur. Ramoz bacasina takilacak olan filtrasyon sistemiyle birlikte dogalgazdan yaklasik
%15 azalma saglanacaktir. Dolayisiyla bir sonraki gelisme doneminde enerji
tilketiminde belirgin bir iyilesme beklenmekte olup enerji tiiketim degerinin 4.098,0438
kwh/ton olmasi 6ngoriilmektedir (Cizelge 4.15).

Cizelge 4.15. Ana performans gostergeleri cinsinden hedefler

Bir sonraki gelisme
Ana Performans Mevcut
. . Hedef doneminde beklenen
Gostergeleri Durum iyilesme
Ortalama su tiiketimi
61.452 m®
(m*/ton kumas ya da su/ton } }
m*/m kumas)
Ortalama enerji
tiilketimi 4.821,228 | Dogalgazdan yaklasik | 4.098,0438 kwh/ton enerji
(kWh/ton kumas ya da kwh/ton % 15 azalma tiketimi
kWh/m kumas)
Ortalama atiksu
kirlilik yiikii *
) 74,093 kg/ton - -
(kg KOI/ton kumas ya
da kg KOI/m kumas)

Tekstil sektoriindeki boyahanelerin siiregelen problemi kaynaklarin gereksiz kullanima,
istenmeyen kokularin ve atiklarin olusmasidir. Calismada yer verilen filtrasyon
sisteminin uygulanmasi ile Ozellikle enerji tliketimi ve koku emisyonlar1 agisindan
fayda saglanacag tespit edilmistir. Tekstil isletmelerinde uygulanacak filtrasyon sistemi

ve diger en iyl mevcut teknikler sayesinde enerji ve su kullaniminin 6nemli derecede
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azalabilecegi ve meydana gelen atiklarda da kayda deger bir azalma goriilecegi
disiiniilmektedir. Yiritilen bir ¢alismada bir tekstil fabrikasindaki temiz {iretim
caligmalar1 irdelenmis ve uygulanacak olan en iyi mevcut teknikler sayesinde; su
tilketiminde %43-51, enerji tiikketiminde %11-26, kimyasal madde tiiketiminde %16-39,
atik su olusumunda %42-52, kimyasal oksijen ihtiyact yiikiinde % 26-48, atik baca gazi
emisyonlarinda %12-32 ve kati atik olusumunda %8-18 azalma oldugu belirlenmistir.
Ayni ¢alismada mevcut tekniklerin kendini amorti etme siirelerinin 1-26 ay arasinda

degistigi de ifade edilmistir (Oztiirk ve ark. 2016).
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5. SONUC

Son donemlerde artan endiistriyel gelismeler neticesinde ¢evreyi olumsuz etkileyen yeni
kirlilik kaynaklar1 ortaya ¢ikmistir. Bunlardan biri de bu ¢aligmada da yer alan tekstil
sektorii faaliyetlerinin bir kolu olan ramo6z prosesidir. Ramoz prosesinde boyanmis

kumaslara yiiksek sicaklikta kurutma ve sabitleme islemi uygulanmaktadir.

Ramé6z makinasinin ¢alismasi sirasinda istenmeyen emisyonlar ortaya ¢ikmaktadir ve
atik yaglar olusmaktadir. Bu ¢alismada ramoz bacasindan ¢evre topraklara karisabilen
attk ramoz yaglarinin toprak ortaminda yarattigi etkilerin degerlendirilmesi igin bir
toprak inkiibasyon c¢alismasi yiiriitiilmiistiir. Ayrica ramdz bacasindan kaynaklanan
hava-koku emisyonlar1 i¢in uygulanabilir filtre teknolojisinin verimliligi de

degerlendirilmistir.

Inkiibasyon ¢aligmas1 kapsaminda farkli miktarlarda atik ramdz yagr uygulanmis
topraklardaki enzim aktivitelerinin (iireaz ve alkali fosfataz) zamana kars1 degisimleri
degerlendirilmistir. Ureaz iirenin hidrolizinde rol oynayan bir enzimken, alkali fosfataz
fosfor dongiisiinde rol oynayan bir enzimdir ve bu enzim aktiviteleri toprak kirliligi

calismalarinda siklikla kirlilik indikatorleri olarak degerlendirilmektedir.

Atik ramo6z yagimin toprak ortamina etkilerinin degerlendirildigi inkiibasyon ¢alismasi
sonuglara gore lireaz aktivitesinin inkiibasyon siiresi boyunca kontrol topragina gore
daha diisiik seviyede oldugu goriilmektedir. Bu durum kirlenmenin topraktaki iireaz
aktivitesini belirgin sekilde inhibe ettigini gdstermektedir. %1 oraninda atik yag iceren
topraklarda iireaz aktivitesinin hafif¢e inhibe oldugu (% 10-25), %10 atik yag igeren
topraklarda ise inhibisyon oraninin %65’e ulastigr tespit edilmistir. Elde edilen
inkiibasyon c¢alismasi sonuglari, ramdz bacasi kaynakli atik yaglarin topraktaki azot

dongiisiinii olumsuz yonde etkileyebilecegini gostermektedir.

Atik yag uygulanmig topraklardaki alkali fosfataz aktivitesi ise inkiibasyon siiresi
boyunca kontrol topragi seviyesinden yiiksek bulunmustur. Diger bir ifadeyle,
topraktaki fosfataz aktivitesinde atik yaga bagli bir inhibisyon etkisi meydana

gelmemis, atik yag kisa vadede s6z konusu enzimi stimiile etmistir. Ancak atik ramoz
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yaginin topraktaki uzun vadeli etkilerini ortaya koymak i¢in yeni ¢aligmalarin yapilmasi

katk1 saglayacaktir.

Filtre etkinliginin degerlendirildigi ¢alisma sonuglarina gére ramoz bacalarina takilan
filtre sistemlerinin, ramoz atik havasinda yer alan ugucu organik bilesiklerinin (VOC)
degerlerini %90 oraninda azalttigi; bunun sonucunda da koku emisyonlariin giderimini
sagladig1 belirlenmistir. Ram bacalarina filtre takilmasi ile atik ram yaglar1 kontrollii bir
sekilde biriktirilebilmektedir ve lisansli geri kazanim tesislerine gonderilerek 6zellikle
cevresel agidan biiyiik fayda saglamaktadir. Filtre sistemlerinin proseste kullanilan
enerji maliyetlerini diislirecegi, 3 yilda kendini amorti edebilecegi ve 1s1 geri kazanimi

saglayarak siirdiiriilebilir bir eko-verimlilik olusturacagi sonucuna varilmaistir.
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