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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

ROTASYON VE DIJITAL REAKTIF BASKILARIN CEVRESEL ETKILERININ
YASAM DONGUSU ANALIZI TEKNIGIYLE KARSILASTIRILMASI

Ali RUZGAR

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tekstil Miihendisligi Anabilim Dali

Damisman: Prof. Dr. Mehmet KANIK

Tekstilde rotasyon baski giiniimiizde en yaygin kullanilan baski teknolojilerinden
birisidir. Diinya tekstil piyasasinda baskili kumasglarin %60°1 rotasyon baski makineleri
ile basilmaktadir. Baski ve kurutma islemleri kontinii olup iiretim hizlar yiiksektir. Son
yillarda tekstil sektoriinde hizla gelisen dijital baski teknolojisinde ise sablonlar elimine
edilmektedir. Desen dogrudan baski yapilacak malzeme iizerinde iiretilmektedir.

Bu ¢alismada rotasyon ve dijital baski teknolojileri, Yasam Dongiisii Analizi (YDA) ile
karsilastirilmistir. Karsilagtirma sonucunda, rotasyon baski teknolojisinde ¢evresel etki,
enerji ve su tiiketiminin renk sayisina gore arttig1 gortiliirken, dijital baskida renk sayisina
gore ciddi bir degisimin olmadigi goriilmistiir. Renk sayisina bagh olmakla birlikte dijital
baskinin, rotasyon baskiya gore daha gevreci oldugu, ancak dogalgaz ve elektrik
tiiketiminde rotasyon baskinin daha avantajli oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Tekstilde rotasyon baski, tekstilde dijital baski, temiz iiretim,
yasam dongiisii analizi, YDA

2019, vii + 71 sayfa.



ABSTRACT

MSc Thesis

THE COMPARISON OF ENVIRONMENTAL IMPACTS BETWEEN ROTARY
SCREEN AND DIGITAL REACTIVE PRINTING BY LIFE CYCLE ASSESSMENT

Ali RUZGAR

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Textile Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Mehmet KANIK

Rotary screen printing is one of the most widely used printing technology in textile
printing sector. In the world textile market, 60% of printed fabrics are printed with rotary
screen printing technology. In rotary screen printing technology, printing and drying
processes are continuous and printing speed is higher than other technologies. In recent
years, textile digital printing technology that eliminates screens from printing process is
becoming increasingly widespread. During the digital printing process, the patterns are
produced directly on the fabric.

In this study, rotary screen and digital printing technologies were compared with Life
Cycle Assessment (LCA). As a result of the comparison, it was seen that the
environmental impact, energy and water consumption increased according to the number
of colors in rotary screen printing technology, while there was no significant change in
digital printing according to the number of colors. Depending on the number of colors,
digital printing is more environmentally friendly than rotation printing. But rotation
printing is more advantageous in natural gas and electricity consumption than digital
printing.

Key words: Textile rotary screen printing, textile digital printing, clean production, life cycle
assessment, LCA

2019, vii + 71 pages.
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1 GIRIS

1970’11 yillarda yasanan enerji krizi ile birlikte, yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklari
uluslararasi anlamda giindeme gelmeye baslamistir. 1987 yilinda Birlesmis Milletlerin
yaymladigr “Brundtland Raporu” ile “siirdiiriilebilir kalkinma” kavrami resmilik
kazanmigtir. 1992 yilinda Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma Konferans: onciiliigiinde
Rio Konferans1 diizenlenmis, kalkinmanin sosyo-ekonomik ve c¢evresel yonleri
degerlendirilmistir. Konferans sonunda alman kararlar Birlesmis Milletler iklim
Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (BMIDCS) adiyla uluslararasi anlasma olarak
imzalanmistir. Ardindan 1997 yilinda Kyoto’da protokol imzalanmis, bu protokole gore;

sanayilesmis lilkelere sera gazi salinimi kisitlamalar1 getirilmistir (Gonel 1990, Anonim

1998, Leblebici Kacur 2008).

Bu donemde ¢evre kirliliginin ciddi boyutlara ulasmasi, diger endiistrilerle birlikte tekstil
endustrisini de etkilemistir. Tekstil sektoriinde dogrudan ¢evresel etki, kimyasal madde
igeren atik sularin alici ortamlara desarj edilmesi, enerji tiikketimi, havaya olan emisyonlar,
kat1 atiklar, giiriiltii ve koku ile olusmaktadir (Tarak¢ioglu ve ark. 2013, Taskin ve Giiney
2014).

Ulusal ve uluslararasi kisitlamalarin yani sira; son yillarda toplumsal duyarliliin artmasi
ile birlikte, artan {retimin cevreye etkisi sik sik sorgulanmakta, bilingli tiiketiciler
tercihlerini ¢cevreye daha az zarar veren Uriinlerden yana kullanmaktadir. Bunula birlikte
kamuoyu baskist olusturarak, bu konuda kisitlayict yasalarin c¢ikmasmna Oncii
olmaktadirlar. Ote yandan iireticilerin daha verimli {iretim ve markalasma hedefi
tiiketicilerin talepleri ile ortiismekte, “Yesil Pazar” olarak nitelendirilen ayr1 bir pazarin
olugmasini saglamaktadir. Amerikali tiiketiciler, dogayr koruma hususunda sirketlerin
lider rolde olmasi gerektigini, mevcut ekonomik krize ragmen doga dostu iiretimin
yayginlagsmas1 gerektigini diisiinmektedir. 27 AB iilkesinde 2011 yilinda yapilan
aragtirmaya gore Avrupalilarin %76’s1 ¢evresel sorunlarin kendi giindelik yasamlarini
dogrudan etkileyecegini diistinmektedir. Avrupalilarin %91°1 iirettigi ¢evresel kirlilikten
firmalarin sorumlu olmasi gerektigini ve anket katilimcilarinin %87’si ¢cevreyi korumada
kendisinin de 6nemli bir rolii oldugunu dile getirmistir. Avrupalilarin %72’s1 daha ¢evre
dostu iirlinlere daha fazla para 6deyebilecegini ve %53-58’1 lilkesinin maliyet bazl1 yerine

cevre dostu tedariki desteklemesi gerektigini diisiinmektedir. Yapilan ankette onceki

1



yillara gore ¢evresel bilincin arttig1 gdzlenmistir. Ayn1 ankete gore Avrupalilarin %23’
cevre dostu lriinlerin kullanilmast gerektigini diigiinmekte ve %17’si diizenli olarak

ekolojik etiketli ¢evre dostu tiriinler kullanmaktadir (Anonim 2011a, Anonim 2011b).

Bir iirliniin veya organizasyonun ekolojik etkisini tiim agamalari ile nicel olarak oraya
koymak icin YDA kullanilmaktadir. YDA bir iirlin veya organizasyonun tiim girdi ve
ciktilarmi besikten mezara kavramiyla biitiinciil olarak degerlendirir. Uriin veya hizmetin
hammaddelerinin elde edilmesinden, bertaraf edilinceye kadar tiim agsamalarini inceleyen
bir analiz yontemidir. Bu yonteme gore sadece ¢evresel degil, ayn1 zamanda mali ve
sosyal agidan degerlendirme yapmak miimkiindiir. ISO 14040 serisi standartlara gore

standardize edilmistir (Demirer 2011).

Calismada tekstilde dijital ve rotasyon baski teknolojisi karsilastirilmistir. Karsilastirma
1,6 ve 12 renkli olmak tizere 3 farkli varyantta renk sayisina gore yapilmistir. Rotasyon
baski teknolojisi tekstil endiistrisinde en yaygin olarak kullanilan baski yontemidir.
Rotasyon baskinin diger baski yontemleri ile kiyaslandiginda kullanim orant %65°dir.
Tekstilde dijital baski teknolojisi ise dijital teknolojilerin geligimi ile paralel olarak hizla
gelismekte ve yayginlagsmaktadir. Baslarda numune iiretimi ve kisa metrajlarda kullanilan
dijital bask1 teknolojisi baski hizinin da artmasi ile birlikte uzun metrajlarda da gittikce
daha tercih edilir hale gelmistir. Rotasyon baskinin yaygin kullanimu, dijital baskinin hizl
yiikselisi ve ¢evresel farkindaligin artmasi; dijital ve rotasyon baskinin ekolojik

etkilerinin kiyasini akillara getirmektedir (Dietz 2015).

Bu ¢aligma ile, dijital ve rotasyon baskinin enerji ve su tiikketim degerleri, ekolojik etkileri
elde edilerek karsilastiriimasi yapilmustir. Olgiimlerde, dogrudan dijital ve rotasyon
baskinin iiretim asamalarini karsilastirmak amaclanmistir. Bu nedenle materyallerin
taginmasi(ulagim), atik su aritma prosesleri, atiklarin degerlendirme yontemleri ¢alismaya

dahil edilmemistir.



2 KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI
2.1 Siirdiiriilebilirlik ve Cevre

Dogal kaynaklarin gelisigiizel tiiketilmemesi gerektigi daha onceleri bilinse de 6zellikle
1973 ve 1979 enerji krizlerinden sonra uluslararasi platformlarda smirli enerji
kaynaklarmin tasarruflu kullanilmasi, yeni enerji kaynaklarinin aranip bulunmasi ve
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi sikga tartisilmaya baglanmistir. 1987 yilinda
Birlesmis Milletler, Brundtland Raporu’nu yayinlamistir. Brundtland Raporu’nda
“stirdiiriilebilir kalkinma” kavrami resmilesmistir. Bu raporu bugiin yiiriitiilmekte olan ve
gelecege yonelik projelerin birgogunun temelini olusturan 1992 yilinda gergeklestirilen
Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma Konferans: onciiliigiinde Rio Konferansi takip

etmistir. Rio deklarasyonunda asagidaki 4 konu masaya yatirilmistir:

1. Sosyal ve ekonomik boyutlar

2. Kalkinma i¢in kaynaklarin korunmasi ve yonetilmesi

3. Konu ile ilgili baglica gruplarin rollerinin gii¢clendirilmesi
4

. Uygulamalarin nasil yapilacagi ve kaynaklarin nasil konuya mobilize edilecegi

Rio Konferansi’nda alman kararlar daha sonra Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi
Cerceve Sozlesmesi (BMIDCS) adiyla uluslararasi anlasma olarak imzalanmustir (Génel

1990, Lablebici Kacur 2008).

Stirdiiriilebilirlik iizerine bir sonraki énemli adim, 1997 yilinin aralik ayinda Kyoto’da
BMIDCS 3. Taraflar Konferansi’'nda atilmistir. Imzalanan protokole gore, sanayilesmis
ilke taraflarma baglayict sera gazimi salimi simirlama yiikiimliilikleri getirmistir. 16
Subat 2005 yilinda yiiriirliige giren Kyoto Protokoliine Mayis 2010 yilinda 191 {ilke ve
Avrupa Birligi (AB) taraf olmustur (Anonim 1998).

Ulkemizde 1996-2000 yillarim kapsayan Yedinci Bes Yillik Kalkinma Plani, dogal
kaynak yonetiminin ve siirdiiriilebilirligin yer aldigr ilk plandir. Tiirkiye 24 May1s 2004
yilinda BMIDCS ne katilmistir. 26 Agustos 2009 yilinda ise Kyoto Protokoliine taraf
olmustur. Tirkiye 6zel konumundan dolay1r Protokoliin Ek-B listesinde yer almamus,

dolayisi ile 2008-2012 yillarinda herhangi bir ylikiimliligi olmamistir (Anonim 1995,



http://cevremuhendisligi.org/index.php/cevre-aktuel/cevre-hukuku/312--turkiye-ve-
kyoto-protokolu, 2018).

1992 yilinda Rio’da gergeklestirilen Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma
Konferansi’nda alinan kararlarin uygulanmasinin degerlendirilmesi ve somut stratejilerin
gelistirilmesine  yonelik 26 Agustos-4 Eylil 2002 tarihlerinde Giiney Afrika
Cumbhuriyeti’nin Johannesburg kentinde Diinya Siirdiiriilebilir Kalkinma Zirvesi
diizenlenmistir. Zirvede Tiirkiye’nin sosyal, ekonomik ve ¢evresel durumunu ele alan

Tiirkiye Ulusal Raporu sunulmustur (Leblebici Kacur, 2008).

Sirdirilebilirlik  farkli  sekillerde tanimlanmakla birlikte Brundtland Raporu’nda
stirdiiriillebilir kalkinma; "giiniimiiziin ihtiyaglarin1 gelecek nesillerin ihtiyaglarini

kisitlamadan karsilanmasi siireci" olarak tanimlanmaktadir (Gonel 1990).

Siirdiiriilebilir kalkinmanin kabul goren ii¢ boyutu bulunmaktadir: Ekonomik, ¢evresel ve

sosyal (Harris 2000).

Ekonomik: Tarimsal ve endiistriyel iretim, hizmet {iretimi, devlet ekonomisinin

stirekliligini ifade eder.

Cevresel: Cevrenin korunmasi, yenilenebilir kaynaklarin kullanilmasi.

Sosyal: Esitlik, saglik, egitim gibi ¢esitli sosyal hizmetleri ifade eder (Sekil 2.1) (Harris

S0OSYAL A

2000).

CEVRESEL

Sekil 2.1. Siirdiiriilebilirlik ve bilesenleri



2.2 Tekstil ve Cevre

1970’lerin sonuna dogru, ¢evre kirliliginin ciddi boyutlara ulasarak, insan sagligin1 da
etkilemeye baglamasi, endiistri ile birlikte “tekstil ekolojisi” kavramini da ortaya
cikartmistir. Tekstil ekolojisi ile birlikte ¢evre dostu tekstilleri ifade eden “eko tekstil”
kavrami ortaya ¢ikmistir. Amag tekstilin tiim iiretim agamalarinda dogaya ve insanlara
zarar verilmemesidir. Bu baglamda diinyada cesitli Onlemler alinmaya baglamis,
sinirlamalarla birlikte ekolojik etiketler gelistirilmis, Tiirk Hazir Giyim ve Tekstil sektorii

de bu gelismelerden yakindan etkilenmistir (Tarakg¢ioglu ve ark. 2013).

Tekstil, ¢ok gesitli aplikasyon ve proseslerden olusur. Bu aplikasyon ve proseslerin
kendine 6zgii ¢ok ¢esitli tiretim tekniklerini barindirir ve bunlara ek olarak kullanilan lifin
ve iiretilecek nihai tirliniin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin belirlenen degerlerde olmasi
gerekir. Ayni iiretim tipinde bile iki tekstil fabrikasi tam olarak ayni metotlar1 kullanmaz.
Tekstil tiretimi, ham lifin iiretimi ve hasadi ile baslayarak, lif prosesleri ve egirme, iplik
hazirlama, kumas tiretimi, agarma, boyama, baski ve apre gibi bir¢ok farkli prosesten
olusur ve her proses farkli nitelikte atik ve emisyon olusturur (Anonim 1996a, Anonim
1996D).

Ozellikle Almanya’nin basim ¢ektigi Avrupa iilkelerinde; tekstil ve konfeksiyon
sektoriinde kullanilan boya, kimyasal, yardimci kimyasal vb. maddelerin insan sagligi
acisindan duyarliligindaki artis, bu kimyasallarin sorgulanmasina yol agmistir. Bunun
sonucu olarak kanserojen arilamin ihtiva eden azo boyarmaddelerinin tekstil ve
konfeksiyon sektoriinde kullanilmasi, ithalati ve ihracatt Almanya’da yasaklanmistir.
Ardindan 1994 yilinda Tirkiye’de de Saglik Bakanligi genelgesi ile soz konusu
boyarmaddelere kisitlama getirilmistir (Tarak¢ioglu ve ark. 2013).

Gelismekte olan iilkelerde kotii ¢alisma kosullarini iyilestirme ¢abalariin bir sonucu
olarak Avrupa Birligi iilkeleri tarafindan “Sosyal Sorumluluk SA 8000 standard:
gelistirilmistir. SA 8000 standardi tedarik¢i se¢iminde diinyanin ilk evrensel ahlak
standard: olarak nitelendirilebilir. Son yillarda Avrupali biiyiik hazir giyim ve
konfeksiyon firmalari, Girtinlerini Dogu Avrupa ve Asya iilkelerinde iirettirmekte ve bu
bolgelerdeki kotii ¢alisma kosullart sik sik glindemi mesgul etmekte ve tartigilmaktadir

(Oztuna 2017).



Tekstil sektoriinde gevresel etki, birincil olarak kimyasal madde igeren atik sularin alict
ortamlara desarj edilmesiyle olusmaktadir. Diger 6nemli unsurlar; enerji tiiketimi, havaya

olan emisyonlar, kat1 atiklar, giiriiltii ve kokudur (Taskin ve Giiney 2014).

Tekstil lif tiretimini inceledigimizde; tekstil lifi kullanimi 1980 yi1lindan 2010 yilina kadar
29,4 milyon tondan, 69,7 milyon tona yiikselmistir. Bu rakamin %32,9’u pamuk,
%60,1’in1 seliilozik olmayan sentetik lifler, %3,9’unu seliilozik lifler, %2,1’ini yiin,
%1’1ni ise keten olusturmaktadir (Dahll6f 2004, Anonim 2013a). Pamuk sicak iklimlerde
yetisir ve yetismesi sirasinda biiylik miktarlarda suya ihtiya¢ duyar. Diinyanin bir¢ok
yerinde sulama siirdiiriilebilir degildir. Aral Goli’niin 1950°den 1990 yilina kadar su
kapasitesinde %60°lik bir diisiis gozlenmistir. Bu diisiisiin temel nedeni pamuk
sulamasidir. Suyun tuzlulugu ise 3 katina ¢ikmistir. Giineybati ABD’de, yer alt1 suyu
kaynaklari kullanilan hizla yenilenememektedir. Pamugun yetistirilmesi sirasinda ciddi
miktarlarda pestisit kullanilmaktadir. Grasser ve ark. (1999)’nin raporuna gore, diinyada
tilkketilen toplam insektisit miktarinin %24’ ve pestisit miktarinin %11°1 pamuk
yetistiriciliginde kullanilmaktadir. Ekilebilir alanlarin sadece %2,4’linde ekili olmasina
ragmen bu rakamlar pamuk ekiminin pestisitlerden dolay1 olusan ¢evresel etkilerde biiytlik
paya sahip oldugu diisiiniilmektedir. Yiin iiretimi sirasinda, birgok iilkede koyunlarda,
sentetik pyrethroid veya organofosfat tipi pestisitler kullanilmaktadir. Birlesik Krallikta
her bir koyun yilda 1,25-30 ml %100 aktif bilesen kullanilir. Diinya Saglik Orgiitii
(WHO) pestisitlerin kullanimindan dolay1 yilda 3 milyon insanin hastalandigini ve 20 000
insanin yagamini yitirdigini tahmin etmektedir. isve¢ Cevre Koruma Ajansi, Isveg’te uzun
stiredir kullanilmayan DDT, dieldrin gibi kimyasallarin yurt diginda kullanildigini ve hala
thracat yoluyla iilkeye girdigini belirlemistir. Polyester iiretiminde katalizor olarak
kullanilan antimon da dogaya sizarak endiselere neden olmaktadir. Dogada biriken
antimonun ¢evresel etkisi hakkindaki bilgimiz maalesef sinirlidir (Dahll6f 2004). Viskon
tiretiminde seliiloz hamuru ormanlardaki olgun agaclardan elde edilmektedir. Seliilloz
hamurundan lif elde etmek ve elde edildikten sonra temizlemek i¢in ise bol miktarda
kimyasal kullanilmaktadir. Kullanilan bu kimyasallar ise su ve hava kirliligine neden

olmaktadir. Bir ton viskon lifi iiretimi sirasinda 450 tona yakin suya ihtiyag

duyulmaktadir (Chen ve Burns 2006, Shen ve ark. 2010).



Tekstilde kullanilan enerjinin %23’ dokuma prosesinden, %34’ iplik egirme
prosesinden, %38’i kimyasal islemlerden ve kalan %5’i ise diger islemlerden
olusmaktadir. Genellikle iiretim kapali binalar i¢erisinde yapildigindan, ¢evreye fazla bir
etkisi olmamakla birlikte, iplik egirme, dokuma ve 6rme isletmelerinde is¢ilerin koruyucu
Onlemler almasi gerekmektedir. Alinmadig taktirde isletmelerde ¢alisan kisilerde giirtiltii
kirliligine bagli olarak %80’lere varan isitme kayiplarina yol agabilmektedir (Choudhury
2014, Taskin ve Giiney 2014).

Cizelge 2.1°de baslica tekstil liflerinin sera gazi salinimlart yer almaktadir. Sera gazi

emisyonlarinin temel kaynagi enerji tiikketimi ve baca gazi emisyonlaridir (Muthu ve ark.

2012).

Cizelge 2.1. Baslica tekstil liflerinin sera gazi salimmlar1 (Muthu ve ark. 2012)

LiF 1 kg lif icin CO2 es
degeri sera gazi

Naylon 6 5,9
Naylon 66 6,5
Viskon 9

Akrilik 5

Polyester 2,8
Organik Pamuk 2,5
Yin 2,2
Konvansiyonel Pamuk 6

Keten 3,8
Polipropilen 1,7

Tekstil endiistrisinde gergeklestirilen proses islemlerine gore degisen yiiksek miktarlarda
su tiiketilir. Yas islemlerde boya banyosunda bulunan boya, kumasa farkli 6zellikler
kazandirmak i¢in kullanilan ¢esitli kimyasallar ve apre kimyasallar1 tekstil yiizeyine
aktarilir. Buna ek olarak bircok kumas hazirlik islemleri, hasil sokme, yikama, agartma,
merserizasyon islemlerinde su kullanilmaktadir. ABD Cevre Koruma Ajansi’na

(USEPA) gore 9 ton/giin birim tiretimde 36 000 litre su tiiketilmektedir (Shaikh 2009).



Tekstil, tarimdan sonra temiz su kaynaklarinin en fazla tiiketen ikinci sektordiir. Ortalama
bir boya ve apre isleminde 1 ton kumas i¢in 200 ton su, kullanilan kimyasallar ile kirletilir.

Proses suyuna paralel olarak, termal islemlerde yogun sicak su ve buhar tiikketimi

gerceklestirilir (Choudhury 2014).

Tekstil proseslerine gore su ihtiyaci Cizelge 2.2 ve Cizelge 2.3’deki gibidir (Shaikh
2009).

Cizelge 2.2. Pamuk yas apre islemlerinin su ihtiyaci (Shaikh 2009)

Proses 1 kg su/1000 kg kumas
Hasillama 500-8200
Hasgil Sokme 2500-21000
Hidrofillestirme | 20000-45000

Agartma 2500-25000
Merserizasyon | 17000-32000
Boyama 10000-300000
Baski 8000-16000

Cizelge 2.3. Sentetik mamullerin yas islemlerinde kullanilan su miktar1 (Shaikh 2009)

1 kg su/1000 kg kumas
Proses
Rayon Asetat Naylon Akrilik/Modakrilik Polyester
17000- 25000- 50000- 25000-
Hidrofillestirme 50000-67000
34000 84000 67000 42000
4000-
Tuz Banyosu
12000
33000-
Agartma
50000
17000- 34000- 17000- 17000-
Boyama 17000-34000
34000 50000 34000 34000
R 4000- 24000- 32000-
Ozel Apreler 40000-56000 8000-12000
12000 40000 48000

Tekstil atik sular1 pH, sicaklik, renk ve oksijen ihtiyaci farkl birgok ¢esit kimyasali icinde
barmdirir. Tekstil atik sularinin alic1 ortama desarji ile deniz ve akarsu yasamlarinin tehdit

edilmesi, otrofikasyon ve asidifikasyona neden olmakta insan sagligina etki etmektedir



(Rutherford ve ark. 2003, Taskin ve Giiney 2014). Proses atik sulari, kirliligin temel
kaynagini olusturur. Alkalin ve yiiksek biyolojik oksijen ihtiyact (biochemical oxygen
demand-BOD)(200-700 mg/L), kimyasal oksijen ihtiyact (chemical oxygen demand-
COD) (yaklasik BOD’nin 2-5 kat1), kat1 maddeler, yag ve zehirli organikler, boyama ve
aprede olusan fenoller, agartmada olusan halojenlenmis organik bilesikler bu kirlilige
ornek olarak verilebilir. Boyama atik sulari yiiksek oranda boya igerir ve bakir ve krom
gibi agir metaller igerirler. Yiin prosesi bakteri ve patojenlerin salinimina neden
olabilmektedir. Dogal liflerin korunmasinda pestisitler kullanilabilmekte ve bu pestisitler
yikama ve durulama sirasinda atik sulara karisabilmektedir. Pestisitler ayn1 sekilde giive
korumada da kullanilmakta, sentetik kumaslar i¢in bromlanmig alev geciktiriciler,
laminasyon i¢in isosiyenatlar kullanilmaktadir. OECD tarafindan bazi kimyasallarin ve
pestisitlerin kullanimi yasaklanmistir. Atik sularda DDT ve PCP gibi pestisitlerin
bulunmamasi, Civa, arsenik, bakir gibi metallerin bulunamamasi gerekmektedir (Anonim

1996).

Tekstilin ¢evreye olan etkisinde diger dnemli bir nokta ise havaya olan emisyonlardir.
Hava emisyonlar1 tozun yaninda; yag dumanlari, asit buharlari, koku ve buhar kazani baca
gazlar1 6rnek verilebilir. Bitim islemleri, kurutma islemleri ve solvent kullanimi ugucu
organik bilesikler (Volatile organic compounds-VOCs) ortaya c¢ikmasina neden
olmaktadir. VOC konsantrasyonu termosol prosesi i¢in 10mg karbon/m®ten baslayarak
kurutma ve kondenzasyon proseslerinde 350 mg karbon/m?® e kadar ¢ikmaktadir (Anonim
1996). Kuru temizlemede perkloroetilen kullanilmaktadir. ABD’de kuru temizleme
sirasinda 100 kg giysi icin 2-2,5 kg perkloroetilen havaya salinmaktadir. Isvigre’de
yapilan bir ¢alismada ise 100 kg giysi igin 0,75 kg perkloroetilen kullanildigi ve bu
degerin ciddi bir kisminin tutularak imha edildigi saptanmistir (Dahllof 2004).

2.3 Yasam Dongiisii Analizi (YDA)

Son yillarda artan c¢evre bilinci; bir {iriiniin ¢evre iizerine muhtemel etkilerinin tespit
edilerek daha iyi anlasilmasi ve azaltilmasi amaciyla ¢esitli yontemler arayisina

yoneltmistir. Bu amagla Yasam Dongiisti Analizi (YDA) metodu gelistirilmistir.



YDA, bir iirliniin iretilebilmesi i¢in kullanilan ham maddelerin tedarikinden, {iretimi,
kullanimi, kullanim Omriinlin sonunda islenerek geri donilisiimii ve bertarafina kadar

muhtemel ¢evresel etkilerini inceler (Anonim 2006a).

YDA ile iiriiniin tiim yasami boyunca (besikten mezara) tiim emisyon ve sarfiyatlarindan
dogan iklim degisikligi, stratosferik ozonun azalmasi, troposferik ozon olusumu,
otrofikasyon, asidifikasyon, insan ve ¢evre ekotoksisitesi, kaynak tiiketimi, su kullanima,

alan kullanimi ve ses gibi birgok etki degerlendirilebilmektedir (Rebitzera ve ark 2004).

Bir YDA’ ’nin kapsamu {irliniin tiim yasamin1 kapsayabilecegi gibi sadece bir kismini da
kapsayabilir. Ornegin bir tekstil iiriiniiniin sadece boyama asamasinin ¢evresel etkilerini
6lecmek istedigimizde sadece o kisimda YDA c¢alismasi yapilabilir. Bir iiriiniin hammadde
eldesini “besik™, ¢ikan atiklarin tasfiyesi veya bertarafini “mezar”, her proses ayrimini ise

“kap1” olarak nitelendirdigimizde YDA analizinin kapsami 4 baslikta ifade edilebilir.

1. Besikten mezara
2. Besikten kapiya
3. Kapidan kapiya
4. Besikten besige

Besikten mezara bir iiriiniin hammaddesinin eldesinden, kullanimi1 ve bertarafina kadar
olan asamalar1 kapsar. Besikten kapiya YDA analizinde ise iiriiniin hammaddesinin
eldesinden, herhangi bir prosesinin sonuna kadar degerlendirme yapilir. Kapidan kapiya
yaklasimda tirliniin belli prosesleri incelenirken, besikten besige analizde geri kazanim

s6z konusudur (Anonim 2006a, Demirer 2011).
YDA analizinin asamalar1 agagidaki gibidir:

1. Amag ve Kapsam: Bu asamada ¢aligmanin amaci, kapsami, sinirlar1 ve ne derece
detayli bilgi alinacag belirlenir.

2. Envanter Analizi: Amag¢ ve kapsam 1s18inda, belirlenen iiriiniin belirlenen
birimine gore liretim prosesinin tiim girdi ve ¢iktilar1 belirlenerek hesaplanir.

3. Etki Analizi: Envanter analizinde tespit edilen sarfiyatlarin ve emisyonlarin

cevresel etkilerinin ¢ikarildigl asamadir.
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4. Yorumlama: Etki analizi sonuglarina gore, eger karsilastirma yapiliyor ise, tercih
edilecek iiriin belirlenir, ¢evresel etkilerin nerelerde neden daha yogun geldigi

degerlendirilir (Demirer 2011).

Sekil 2.2°de YDA asamalar1 sematik olarak gdsterilmektedir.

YASAM DONGUSU ANALIZ

P ™

\ /ﬁ
HEDEF VE
KAPSAMIN < ul
BELIRLENMESi ) YDA Uygulamalari
7~ N (' Uriin tasarimi ve
gelistirilmesi
ENVANTER > > Stratejige.ljgtirme .
ANALIZ < YORUM < oo il gelit
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\ J \ J
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Sekil 2.2. YDA asamalar1 (Anonim 2006a)
2.3.1 Hedef ve Kapsamin Belirlenmesi

Hedef ve kapsamin belirlenmesi adimi YDA’ ’nin ilk fazidir. Hedef ve kapsam, analiz
edilecek iiriin veya hizmete gore YDA ekibi tarafindan agik ve net bir sekilde belirlenir.
Hedef ve kapsamin iirlin veya hizmete uygun olmasina dikkat edilmelidir. YDA’nin
iteratif bir uygulama olmasi, hedef ve kapsamin daha sonraki proseslerde yeniden

belirlenmesini olanakli kilmaktadir (Carlson ve ark. 2003).
Calismanin Hedefi:

Yapilacak olan c¢alisma, neden YDA vyapilacagi, hedef kitle, ¢alismanin sonuclarinin

kimlerle paylasilacagi ¢alismanin ilk adim1 olan bu asamada belirlenir (Anonim 2006b).
Calismanin Kapsama:
Bu asamada iiretim sisteminin sinirlar1 ve fonksiyonlari, paylastirma prosediir ve

hesaplamalari, ¢alisacak {irin veya hizmet (fonksiyonel birim) net bir sekilde tespit edilir.
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Ayrica YDA etki degerlendirme metodolojisi ve etki tipleri, kisitlamalar, varsayimlar,
veri kalitesi gereklilikleri, hazirlanacak raporun tipi ve formati da bu asamada belirlenir
(Anonim 2006b).

Fonksiyonel Birim:

Fonksiyonel birim tim girdi ve ¢iktilarin kendisine gore hesaplandigi/oranlandigi
referans birimdir. Fonksiyonel birim iiretim sisteminin ana fonksiyonlarini tanimlar ve bu
fonksiyonun ne kadarmin degerlendirildigini ifade eder. Calismada iki farkli iiretim
sistemi karsilastiriliyor ise iki farkli sistemin fonksiyonel birimlerinin karsilastirilabilir

olmasina dikkat edilmelidir (Brujin ve ark. 2002).
Sistem Sinirlari:

Sistem sinirlart {iretim prosesinde hangi birim proseslerin dahil edilecegini, hangilerinin
ise caligma disinda birakilacagmi belirler. Sistem sinirlart ¢alismanin daha sonraki
asamalarinda genisletilip daraltilabilir. Hassasiyet analizleri bu noktada karar vermemize

yardimet olur (Carlson ve ark. 2003).
2.3.2 Envanter Analizi

Hedef ve kapsamin belirlenmesi ile envanter analizinin plani olusturulmus olur. Sistem
sinirlarina dahil edilen tiim birim prosesler igin girdi ve ¢iktilar kalitatif ve kantitatif
olarak tespit edilir. Veriler 6l¢iim, hesaplama veya tahmin yoluyla elde edilebilir.
Herhangi bir yayindan temin edilen verilerde yayin kaynak olarak belirtilmelidir (Anonim
2006D).

Cevresel Etkinin Paylastiriimas: (Allocation):

Cevresel Etkinin Paylastiriimasi (Allocation) veri hesaplamalarinda 6nemli bir adim olup
ana tretim hattinin, farkl tiretim akiglarina belirli kurallara gore boliinmesidir. Birgok
tiretim prosesinde birden fazla {iriin olusur veya kullanilan hammaddelerin girislerinde
ara maddeler ve kullanilmayan atik maddeler olusur. Bu durumda allocation ile ¢evresel

etki paylastirilir (Heijungs ve Guinee 2007).
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2.3.3 Etki Degerlendirmesi

Etki degerlendirmesinde envantere dahil edilen girdi ve ¢iktilar, ¢evresel etkisine gore
degerlendirilerek etkisi hesaplanir. Etki degerlendirmesinin bilesenleri asagidaki gibidir

(Pennington ve ark. 2004):

1. Zorunlu Bilesenleri
a. Etki kategorilerinin, kategori bilesenlerinin ve karakterizasyon modelinin
belirlenmesi
b. Toplanan envanter sonuglarinin etki kategorileri ile eslestirilmesi
(Siniflandirma)
c. Etki kategorisi sonuglarinin hesaplanmasi (Karakterizasyon)
2. Istege Bagh Bilesenleri
a. Normalizasyon
b. Gruplama
c. Agirliklandirma
d. Veri kalitesi analizleri (The International Standards Organisation, 2006)

Etki Degerlendirmesinin Zorunlu Bilesenleri:
Etki kategorilerinin, kategori bilesenlerinin ve karakterizasyon modelinin belirlenmesi:

Etki kategorileri farkl1 diizeyde farkli cevresel etkileri belirler. Ornegin dogaya etki eden
kategorilerde asidifikasyon, 6trofikasyon, kiiresel 1sinma vb. sayilabilir. Bunlar orta nokta
etki kategori olarak da bilinmektedir. Ayrica bu orta nokta etkilerin bir sonucu olarak son
nokta etki kategorileri olan biyolojik ¢esitliligin azalmasi, insan yasaminin kisalmasi gibi

kategoriler 6rnek verilebilir (Carlson ve ark. 2003).

Etki kategori gostergeleri etkinin kantitatif olarak siddetini belirler. Farkli etki

kategorilerinin, kategori gostergeleri Cizelge 2.4’te verilmistir (Anonim 2006b).

Cizelge 2.4. Baz1 etki kategorileri ve kategori gostergeleri (Anonim 2012)

Etki Kategorisi Kategori Gostergesi
Stratosferdik Ozon
CFC-11
Tiketimi
Kiiresel Isinma Etkisi CO2
Asidifikasyon SOz

Insan Sagligina Etkiler DALY
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Toplanan envanter sonuglarinin etki kategorileri ile eslestirilmesi (Siniflandirma):

Bu asamada envanteri olusturulan girdi ve ¢iktilar g¢evresel etkisine gore etki
kategorilerine atanir. Bazi maddeler sadece bir etki kategorisinde etkili olabildigi gibi
bazi maddeler birden fazla etki kategorisinde etki edebilmektedir (Dahll6éf 2004b,
Anonim 2012).

Etki kategorisi sonuglarinin hesaplanmasi (Karakterizasyon):

Karakterizasyon ile ¢evresel etkinin siddetti hesaplanir. Cevresel etkinin siddeti ayni
miktarda iki madde arasinda farklilik géstermektedir. Bu farklilik karakterizasyon faktorii
ile ifade edilmektedir. Kiiresel 1sinma etkisinde farkli maddelerin karakterizasyon

faktorleri Cizelge 2.5’deki gibidir (Carlson ve ark. 2003, Pennington ve ark. 2004).

Cizelge 2.5. Sera gazlarinin kiiresel 1sinmaya etkisi (Anonim 2014)

Sera Gaz Kiiresel Isinma Potansiyeli
(KIP)
CO2 1
CHas 21
NO2 310
HFCs 140-11.700
PFCs 6.500-9.200
SFe 23.900

Bir iirlinlin veya hizmetin herhangi bir etki kategorisinde Kiiresel Isinma Etkisi
hesaplanirken karakterizasyon faktorleri kullanilarak asagidaki yol izlenir (Anonim
2008a):

Envanter Verisi X KIP = Kiiresel Isinma Etkisi

Calismanin etki etki degerlendirmesi asamasinda CML [A-Baseline ve Cumulative

Energy Demand metotlar1 (karakterizasyon setleri) kullanilmistir.
Istege Bagl Bilesenler:

Normalizasyon:
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Normalizasyon c¢evresel etki kategorilerini karsilastiran bir aragtir. Cevresel etki

gostergelerinin sonuglari secilen referans bilgiye gore normalize edilir (Anonim 2008a).
Gruplama:

Sonuglar spesifik alanlarda daha kolay yorumlamak i¢in etki kategorileri iki veya daha
fazla gruba ayrilir. Ornegin kaynaklarin kullanimina, olusan emisyonlara, global veya
yerel Olgekli olmasina gore etki Kategorileri gruplandirilabilir. Gruplamada etki

kategorileri yiiksek orta ve diisiikk oncelige gore hiyerarsik olarak siralanabilir (Carlson
ve ark. 2003, Anonim 2008a).

Agirliklandirma:

Agirliklandirma ile farkl etki kategorilerine algilanan iligski ve 6neme gore bagil degerler
veya agirlik atanir. Algilanan 6nem ve iligkiye gore degerlendirme yapilir. Bilimsel

degildir (Anonim 2006b, Anonim 2008a).
2.3.4 Sonug¢larin Yorumu

Sonuglarin yorumu adimi YDA ’nin son asamasidir. Bu asamada envanter analizinde ve
etki degerlendirmesinde elde edilen bilgiler, hedef ve kapsama uygun bir sekilde
sistematik olarak belirlenir, kontrol edilir ve degerlendirilir. Sematik gosterimi Sekil
2.3’teki gibidir. Sonuglarin yorumlanmasi asagidaki fazlardan olusur (Anonim 2006b,
Anonim 2008a).

e YDA envanter analizi ve etki degerlendirmesi agamasindaki 6nemli hususlarin
tespit edilmesi
e Biitiinliik, uygunluk ve hassasiyet kontrolleri

e Sonuglar, sinirlamalar ve tavsiyeler
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hususlarin -Hassasiyet kontorlii

-Tutarhlik kontrolii
-Diger kontroller

tanimlanmasi

Envanter analizi

Amag ve kapsamin Degerlendirme:
tanumi Onemli -Tamlik kontrolii

Etki
-> degerlendirmesi

Kararlar, sinirlamalar ve tavsiyeler

L 3
\ 4

Dogrudan uygulamalar:
-Uriin gelistirme ve iyilestirme
-Stratejik planlama
-Resmi  politika  belirleme
-Pazarlama

-Diger

Sekil 2.3. YDA sonuglarin yorumlanmasi fazinin diger fazlar ile iliskisi (Anonim 2006b)

YDA envanter analizi ve etki degerlendirmesi asamasindaki 6nemli hususlarin tespit

edilmesi:

YDA’nin birinci fazinda belirlenen hedef ve kapsama gore envanter analizi ve etki
segerlendirmesi asamalarindaki dnemli noktalar tespit edilir. Onemli noktalar envanterde,
etki kategorilerinde veya iiriiniin veya hizmetin yasam dongiisii asamalarinda olabilir.
Ornegin envanterde yiiksek enerji tiiketimi, yiiksek atik miktar1, etki kategorilerinde
otrofikasyon etkisinin yiiksek olmasi, yasam dongiisiinde iiretim asamasi veya kullanim
asamasinda gevresel etkinin yiiksek olmasi gibi ornekler verilebilir (Carlson ve ark.
2003).
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Biitiinliik, uygunluk ve hassasiyet kontrolleri:

Biitlinliik, ¢aligmanin hedefi ve kapsami dogrultusunda yorumlarin yapilabilmesi igin tim
bilgi ve verilerin saglanmasini ifade eder. Yapilan kontrol sonucunda herhangi bir
tutarsizliginda tespitinde, tutarsizligin bulundugu faza doniilerek (Envanter Analizi, Etki
Degerlendirmesi) tutarsizlik giderilir. Gerektigi durumlarda Hedef ve Kapsam’da
degisiklige gidilebilir. Uygunluk, ¢alisma sirasinda yapilan varsayimlarin, kullanilan
metotlarin ve elde edilen verilerin ¢alismanin hedef ve kapsamina uygun olup olmadigin
ifade eder. Veri kalitesini, zamansal ve mekansal farklar, sistem sinirlari, ¢evresel etki
paylastirma (allocation) yontemi, etki degerlendirme yontemi kontrol edilir. Hassasiyet
kontrollerinin hedefi sonuglarin giivenilirligini test etmektir. Veri sapmalarinin, ¢evresel
etki paylastirma (allocation) ydnteminin ve yapilan hesaplamalarin Etki Kategorisi

sonuglarini nasil etkiledigi analiz edilir (Anonim 2006b).
2.3.5 Raporlama

YDA metodolojisinde 4 asama tamamlandiginda raporlama asamasina gegilir.
Raporlamada 4 asamada elde edilen materyaller kapsamli bir sekilde rapor edilir.
Dokiimantasyon agik ve diizenli olmalidir. Raporda; sonuglar, veriler, metot, varsayimlar
ve kisitlamalar okuyucunun ayrintilar1 kavrayabilecegi ve degerlendirebilecegi yeterli

detayda verilmelidir (Anonim 2008a).
2.3.6 YDA’min Uygulanmasi
YDA analizi ile:

e Uriin veya hizmetin gevresel sonuglar1 sistematik olarak degerlendirilebilir.

e Devlet gibi toplu kararlarin alindig1 yerlerde bir planinin kabuliinde bir veya daha
fazla {irlin, hizmet veya prosesin ¢evresel analizi yapilabilir.

e Yasam dongiisii adimlarinda veya birim proseslerde havaya, suya ve topraga olan
cevresel emisyonlar saptanir.

e Uriiniin veya hizmetin yasam dongiisii asamalar ile ¢evresel ortam arasinda
¢evresel sorunlar1 belirlenir.

e Kaynak tiiketiminin ve g¢evresel emisyonlarin insana ve dogaya etkileri yerel,

bolgesel ve kiiresel manada degerlendirilebilir.
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e Belirlenen iiriinlerin veya rakip iirlin veya proseslerin ¢evreye ve sagliga etkileri
ortaya konur.

e Bir veya daha fazla alanda ¢evresel sorunlar tespit edilebilir. (Anonim 2008a)

Bu baglamda YDA ¢ogunlukla;

e  Uriin tasarim ve gelistirilmesi

e Strateji gelistirme

e Kamu politikalariin gelistirilmesi
e Pazarlama

e Diger amaglarla kullanilmaktadir (Anonim 2006a).
Kullanilan Yazilim ve Veri Tabanlarindan Ornekler:

e TRACI: Birlesik Devletler Cevre Koruma Ajansi’nin gelistirmis oldugu etki
degerlendirme metodolojisidir.

e The Association of Plastics Manufacturers in Europe (APME): APME, belli
sektorlerde wyillik olarak plastik tiketimi ve geri donlisimii verileri
yayinlamaktadir.

e The Impact Estimator for Buildings: Mimarlar, miihendisler ve arastirmacilarin
yeni bina ve tamirat faaliyetlerinin c¢evresel etkisini tahmin etmelerinde
kullanabilecekleri bir uygulamadir.

e BEES 3.0: Yap1 malzemelerini ¢evresel ve ekonomik agidan degerlendirilmesi
i¢in kullanilan yazilimdir.

e Ecoinvent: YDA analizinde kullanilan envanter veri tabanidir.

e ECO-it 1.3: Uriin cevresel yiikiiniin hangi asamada daha yiiksek oldugunu
hesaplayan bir yazilimdir.

e EcoScan 3.0: Uriinlerin gevresel etkisi ve maliyetini hesaplamada kullanilan
yazilimdir. EKo Tasarimda kullanilmaktadr.

e Economic Input-Output Life Cycle Assessment: ABD’de elde edilen belirli bir
kazang basina ortalama ¢evresel etkiyi hesaplayan bir yazilimdir.

e GaBi 4 Software System and Databases: Uriinlerin, proseslerin ve teknolojilerin
cevresel, mali ve sosyal yonden YDA analizlerinde kullanilan ve ayn1 zamanda

kendi veri taban1 bulunan yazilimdir.
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o GREET Model: Arastirmacilar motorlarin ve farkli yakit kombinasyonlarinin sera
gazi salinimini, emisyonlarin ve enerji kullanimini degerlendirdikleri bir aractir.

e IDEMAT 2005: Tasarim agamasinda materyal se¢ciminde kullanilan bir aragtir.
Materyaller, prosesler ve bilesenlerinin teknik bilgilerini iceren veri tabani
kullanilir.

e [VAM LCA Data 4.0: Farkli sektorlerde YDA ig¢in kapsamli veri igeren veri
tabanidir.

e KCL-ECO 4.0: Komplike YDA analizlerinde kullanilan, allocation, etki
degerlendirmesi modiilleri ve grafik araglar1 iceren bir aragtir.

e LCAPIX: Cevresel ve mali acidan kantitatif 6l¢iim imkani saglayan bir YDA
aracidir.

e Life-Cycle Inventory Database: Yakit iiretimi, yanmasi, elektrik iiretimi ve
doniisiim prosesleri gibi genel anlamda verilerin yer aldigi bir YDA veri tabanidir.

e REGIS: ISO 14031’e gore kurumsal ¢evresel performansin dengelenmesinde ve
gelistirilmesinde kullanilan bir yazilimdir.

e SimaPro 7: Kompleks analizlerin gerceklestirilebildigi, veri tabani ve
degerlendirme metotlarini da igeren kapsamli bir YDA yazilimidur.

e SPINE@CPM: Her tip nakliye tasimaciligi, enerji kaynaklarinin iiretimi, materyal
iretimi, atik yonetimi alternatifleri gibi detayli verileri igeren bir veri tabanidir.

e SPOLD Data Exchange Software: SPOLT 99 formatinda veri donlisimiinii
saglayan bir yazilimdir.

e Umberto: enerji ve materyal akislarinin sematize edildigi, verilerin farkl
kaynaklardan veya dogrudan modellendigi ve hesaplandigi bir sistemdir (Anonim
2008a).

YDA Etki Degerlendirmesinin Kisitlari:

YDA etki degerlendirmesinin g6z oOniinde bulundurulmasi gereken bazi kisitlari

bulunmaktadir:

e YDA c¢evresel meseleleri tiimiiyle degerlendirmez. Elde edilen sonug hedef ve

kapsamda belirtilen hususlarin degerlendirmesidir (Carlson ve ark. 2003).

19



o YDA sonuglarinda okunan degerler genellikle lokal degil, bolgesel ve kiiresel
6lgektedir (Dahllof 2004b).
e YDA, maliyetli bir siiregtir ve zamana ihtiya¢ duyulur. Verilerin elde edilis

zorluguna gore analiz siireci uzayabilir (Anonim 2008a).
2.4 Reaktif Baski

Pigment baskidan sonra seliilozik kumaslarda en yaygin kullanilan baski yontemidir.
Geleneksel baski yontemleri ile basilan kumaslarin %26’sinda, dijital baski ile basilan

kumaslarin %28’inde reaktif baski kullanilmaktadir (Kanik 2013a, Korger ve ark. 2015).

Reaktif boyarmaddeler sadece seliilozik elyafin degil, ayn1 zamanda; yiin, ipek ve
poliamid elyafinin renklendirilmesinde de kullanilmaktadir (Kartal 2003).

Reaktif baskida boyarmadde, kumasla kimyasal olarak baglanarak kovalent bag kurar.
Kumas ile boyarmadde arasinda kimyasal bagin saglanabilmesi i¢in ortamin bazik olmasi
gerekmektedir. Boyarmadde ile kumas arasindaki tutunma kimyasal bag ile
saglandigindan, reaktif boyarmaddelerle boyanmis kumaslarin renk hasliklar1 daha

yiiksektir (Anonim 2012).

Biitiin reaktif boyarmaddeler, renkli kromofor bir grup, bir reaktif grup, bir de ¢oziiniirliik
saglayan grup icermektedir (Sekil 2.4). Kromoforu tasiyan molekiiller ¢ogunlukla azo,
antrokinon ve ftalosiyonin tiirevlerinden olusmaktadir. Boyarmaddenin boyama

ozelliklerini bu grup tayin eder (Kalav 2004).

Sekil 2.4. Heterogiklik halkali bir reaktif boyarmaddenin temel yapis1 (Kalav 2004)
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C: Cozinirlik saglayan grup, K: Koprii grubu, R: Heterosiklik halka
A: Siibstitisyon reaksiyonu sirasinda yer  degistiren(kopan)  siibstitiient,
S: Halkaya bagli diger siibstitiientler

Teorik olarak boyacilikta kullanilan tiim reaktif boyarmaddeler baskicilikta kullanilabilse
de daha verimli bir baski islemi igin, reaktif boyarmaddenin asagidaki 6zelliklere sahip
olmasi istenir (Kanik 2013a):

e Substantivitesinin diisiik olmasi, art islemleri kolaylastirmaktadir.

e Diflizyon yeteneginin yiiksek olmasi fiksaj verimini arttirmakta, art islemleri
kolaylastirmaktadir.

e Kolay ¢oziiniir olmasi baski patina eklenmesini kolaylastirmaktadir.

e Hidrolizin erken baslayip boyama veriminin diismemesi i¢in reaktivitenin yiiksek
olmamasi istenmektedir.

e Hidrolizi azaltmak amaciyla, alkali pata en son soguk olarak eklenmelidir.

Reaktif boyarmaddeler ile direkt baski tek ve iki adimli yontem olmak iizere toplam iki
yontemle yapilabilmektedir. Tek adimli yontemde, gerekli olan biitiin kimyasallar baski
patinin igerisinde mevcuttur. Baski isleminden sonra, fiksaj islemi, fiksajdan sonra ise
yikama islemi uygulanir. iki adimli baski yénteminde ise; boyarmaddenin fikse olmasi
igin gerekli olan sodyum karbonat ve sodyum bikarbonat gibi bazlar bulunmaz. Baz ile
aplikasyon ya baski sonrasi kumas kurutulduktan sonra, ya da baski oncesinde

yapilmaktadir (Anonim 2012).
Iki adiml1 yontemin avantaj ve dezavantajlari asagidaki gibidir:
Avantajlart:

e Bekleme sonucunda boyarmaddenin hidroliz olma veya baski pati stabilite
problemleri yasanmamaktadir.

e Hatali baskilar daha kolay yikanarak yeniden basilabilir.

e Renk verimi daha yiiksektir.

e Daha az miktarda iire kullanilabilir.

e Hidroliz problemi olmadigindan, boyarmadde se¢imi daha az énemlidir.
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Dezavantajlari:

e Yiiksek miktarlarda alkali ve elektrolit kullanildigindan maliyeti yiiksektir ve
pratikte sorunlara neden olabilmektedir.

e Art islemleri daha zordur. Yikama isleminden once fazla kullanilan alkali ve
elektrolit kumas yiizeyinden uzaklastirilmalidir.

o Fazla alkali ve elektrolit tiiketimi ¢evreye daha fazla zarar vermektedir.

e ilave fular ve aktarma iinitesi gereklidir.

e Kumasin beyaz kisimlarinda zaman zaman sararmalara neden olabilir. (Kanik

2013a).
2.4.1 Rotasyon Baski Teknolojisi

Rotasyon sablonlu otomatik baski makineleri glinlimiizde en yaygin kullanilan baski
teknolojisidir. Diinya tekstil piyasasinda baski kumaslarin %60’1 rotasyon baski
makineleri ile basilmaktadir. Baski ve kurutma islemleri kontinii olup hizlart yiiksektir.
Rotasyon baski makinesi; giris, baski, kurutma ve ¢ikis béliimlerinden olusur (Sekil 2.5).
Rotasyon baski tekniginde, nikel alagimlardan olusan i¢i bos silindirlerin, sonsuz donme
hareketinden yararlanilir. Pompalar yardimi ile silindirlere pompalanan baski pati, silindir
tizerindeki deseni olusturan deliklerden kumasa aktarilir. Kalinligi 0,Imm olan nikel
sablonlarin igerisine pompalar yardimi ile basilan baski patinin bir rakle bicagi yardimi
ile kumasa basilmasi saglanir. Sekil 2.6’da rotasyon baskida baski islemi sematik olarak

gosterilmektedir (Hawkyard 2003, Kanik 2013a).

Girig Bolim{ Baski B&lUimu Kurutma ve Cikig Bolimi

Sekil 2.5. Rotasyon baski makinesi
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Baski
Sablonu

Baski
Pati Rakle

_b..

Sekil 2.6. Rotasyon baski makinesi, baski islemi sematik gosterimi (Hawkyard 2003)

Tipik rotasyon baski makinesinde, sonsuz donen bir blanket bulunur. Donlis pasajinda-
blanketin altinda blanket iizerinde kalan fazla patin yikanmasi ve kurutulmasi islemi
gercgeklestirilir. Genel olarak kumasi blankete yapistirmak icin kullanilan termoplastik
yapistirictya on hazirlik igin kumagsin 1sitildigt bir sistem bulunmaktadir. Makinenin
sonunda bulunan kurutucunun, yiiksek hizlarda basilan kumasi yeterince kurutabilmesi
icin yeterli uzunluga sahip olmasi gerekir. Baski sablonlar1 basilacak kumasin iizerinde,
kumasi blanketle arasina alacak sekilde konumlandirilmistir. Her bir silindirik sablon bir
renge karsilik gelir ve sonsuz dairesel hareket yapar. Kumas kalitesi ve baskiya gore 30-
70 m/dak hizlarinda baski yapmak miimkiindiir. Daha yiiksek hizlarda baski yapilabilir
ancak kumas ve blanket kurutucusunun verimliligi ve baski hatalarinin gozlenebilirliginin
azalmas1 genellikle hizi smrlar. Baski patt makinenin yaninda bulunan boya
konteynirlarindan esnek hortumlar yardimiyla baski sablonunun i¢ine basilir. Sablonun
icerisinde pat hortumu rijit formdadir ve silecek gibi hareket eder. Hortumun tizerindeki
delikler baski patinin sablonun tabanina ulastirilmasini saglar. Sablon boyunca sablon
igerisine esit miktarda baski pat1 basilmasi i¢cin pompadan uzaklastik¢a delikler gittikce
genislemektedir. Sablon icerisindeki baski pati bir sensor yardimiyla kontrol edilmekte
ve belli bir seviyenin altina diistiiglinde pompay1 harekete gecirmektedir (Gupta 2001,
Hawkyard 2003).

Rotasyon baski sablonlar1 %100 nikelden tiretilmektedir. Sablonlarin iizerlerinde boyanin
kumas ylizeyine uygulanmasini saglayan delikler bulunmaktadir. Bu deliklerin siklig1

mesh olarak ifade edilmektedir. Mesh bir in¢ karedeki delik sayisini belirtir. Ince kontorlii
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ve hassas desenler i¢in yiiksek meshli sablonlar kullanilir. Ayrica 6zel ihtiyaglara gore

0zel delik yapilari kullanilabilmektedir (http://endotek-Itd.com, 2017).

Rotasyon baskida sablon sablonun hazirlanmasi ise ayri bir proses gerektirmektedir.

Sablon hazirlik islemleri sirasi ile asagidaki gibidir:

1. Lak ¢ekme
2. Pozlama
3. Baslik takma

Lak c¢ekildikten sonra sablona kurutma islemi yapilmakta ve bu islem sirasinda ciddi
miktarda enerji tiiketilmektedir. Pozlama isleminden sonra sablon yikanmakta; bu sirada

su tiiketimi gerceklesmektedir (Anonim 2008b).

Rotasyon baski, tekstilde kullanilan diger baski teknolojilerine gore daha hizli ve uzun
partilerde ¢cok daha ekonomiktir. Elde edilebilecek renk gami son derece genistir, renk
hasliklar1 yiiksektir ve liretim maliyeti diisiik bir metottur. Baski makinesinin kontinii
olarak kurutma ve apre makinelerine entegrasyonu kolaydir. Ancak, iiretim verimliligi
acisindan bakildiginda, makinenin ¢alismaya baslatilmas1 1-2 saat gibi uzun zaman
almaktadir. Bu durum, o6zellikle kisa partilerde iiretim verimliligini olduk¢a olumsuz

etkilemektedir (Tippett 2002).

Dijital ve rotasyon baski iiretim maliyetleri parti metrajina gore karsilastirildiginda,

tiretim metraj1 arttikga rotasyon baski daha kazangli olmaktadir (Sekil 2.7) (Ross 2001).
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Metre basina maliyet

Rotasyon baski

Dijital baski

-

Uretim (metre)

Sekil 2.7. Dijital ve rotasyon baskida iiretim metrajina gore birim maliyetler (Ross

2001)

Diger bir olumsuz yani yoOnetimsel olarak; ilk siparis alindiginda, desenin
hazirlanmasindan iiretim baglangicina kadar gegen siiredir. Dijital baskida yeni siparis; 1
hafta gibi kisa bir siirede iiretime girilebilirken rotasyon baskida bu siire 10 haftadan daha

fazla zaman alabilmektedir (Tyler 2005).

Baski sablonunun ¢evresinin uzunlugunun ve eninin sinirli olmasi, desen biiyiikliigiinii
de sinirlamaktadir. Bu nedenle rotasyon baskida desen uzunlugu baski sablonunun ¢ap1
(dolayist ile ¢evresi) ile, desen eni ise baski sablonunun eni ile sinirlidir. Ancak dijital

baskida benzer bir kisitlama bulunmamaktadir (Tippett 2002).

Rotasyon baskida; baski patlar1 renkli veya renksiz olabilmekte, solvent, pigment,
konsantre sivi baglayicilar veya baglayici regineler icermektedir (Cizelge 2.6). Baski
patlari, hammaddeye gore renklendirici olarak pigment veya boyarmadde igermektedir.
Pigmentler; kumasa tutunan, ¢dziinmeyen parcaciklardir. Soliisyon igerisindeki boyalar,
cesitli liflere fiziksel veya kimyasal olarak baglanarak renk vermektedir. Pigmentlerde
cogunlukla organik solventler kullanilmaktadir. Diger baski1 patlarinin ¢ok azinda organik
solvent kullanilmaktadir. Renkli ve renksiz konsantrasyonlar bir miktar VOC
icerebilmektedir ancak miktar toplam tekstil proseslerinden salinan VOC miktarinin

%1’inden daha azdir. Emisyonlar ¢ogunlukla solventlerden kaynaklanmaktadir. Bir
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miktar ilk iglemlerde de emisyon olmasina ragmen asil salinim kurutma isleminde

gerceklesmektedir (https://wwwa3.epa.gov/ttnchiel/ap42/ch04/final/c4s11.pdf, 2017).

Cizelge 2.6. Rotasyon baski, baski patinda kullanilan bilesenlerin orani

(https://www3.epa.gov/ttnchiel/ap42/ch04/final/c4s11.pdf, 2017)

Karakteristik Deger Arahigi Ortalama

Islak pick-up (kg baski pati/k

P (ke patte 0,10-1,89 0,58
kumas)
Kumas agirhigr (kg/m?) 0,116 - 0,116 0,116
Baski patina eklenen organik

0-50 3
solvent (%)
Birim kumas alanina kullanilan
0,012 - 0,219 0,067

baski pat1 (kg/m?)
Birim kumas alanina kullanilan

) 0-0,109 0,0002
organik solvent (kg/m?)
Partide kullanilan baski1 pat1 (kg) 137 - 2,497 764

2.4.2 Dijital Baskir Teknolojisi

Dijital baski ilk olarak kagit baskicilig1 igin gelistirilmistir. Ilk dijital bask: patenti 1867
yilinda Lord Kelvin tarafindan alinmistir. Dijital baskinin tekstilde kullanimi 1970°1i
yillarda baslamigtir. Ancak ilk asamada sadece hali baskiciliginda kullanilabilmistir.
1991°de ise kumas baskiciligi i¢in yiiksek ¢oziintirliklii dijital bask: sistemleri piyasaya
siiriilmiistiir. {lk uygulamalar varyant ve numune amagh olmus, giiniimiiz
uygulamalarinda ise orta metrajli baskilar gergeklestirilebilmektedir. Dijital baskida
gorlntii dijital formdan kumas yiizeyine aktarilir. Baski sirasinda ¢ok kiiciik miirekkep
damlaciklar1 desene gore piiskiirtiiliir (Sekil 2.8). Bu nedenle “piiskiirtme baski” olarak

da isimlendirilmektedir. Baski islemi sirasinda kumasa herhangi bir temas olmamaktadir

(Moltchanova 2011, Kanik 2013b).

26



<) Kumasinhareketyon

Sekil 2.8. Dijital baski teknolojisi (Tyler, 2005)

Dijital tekstil baskiciliginin avantajlarin1 daha iyi anlayabilmek i¢in, konvansiyonel
tekstil baski sistemlerinin dezavantajlarini bilmek gerekir. Oncelikle dijital baskida
sablonlar elimine edilir. Desen dogrudan baski yapilacak malzeme iizerinde {iretilir.
Desen degisikleri bir ofis yazicisinda resim basmak kadar kolaydir. Rotasyon baskida
numune tretmek birkag¢ giin alirken dijital bask1 bunu birkag saate diisiirmektedir. Dijital
baski vakit kaybinit azaltirken ayn1 zamanda maliyet, materyal ve enerji tasarrufu saglar
(Sekil 2.9). Ayrica dijital baskinin otomasyona uygun olmasi is¢ilik maliyetlerini de
oldukga digiirmektedir (Moltchanova 2011).

Analog Baski
Tasanm Konsepti

Desen Uretimi

Hayir 1 Hafta
Dijital (Ink Jet) Baski
Sablon Hazirlama
> 6-8 Hafta Tasanm Konsepti
Varyant Uretimi =
Desen Uretimi
Numunelerin Uretimi Hayir - 1 Hafta
(Numune Baski) Numunelerin Uretimi
Hayir (Numune Baski)

> 2 Hafta

Saatler

Baski islemi Baski islemi

Sekil 2.9. Rotasyon ve dijital baski is akis semalari karsilastirmasi (Gupta 2001)
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Dijital baskida damla biiyiikliigii piko litre (pl) ile dlciilmektedir (1072 It). Genellikle
damla biyiikligi 20-30 pl’dir. Ancak gittikge daha diisiik hacimli damlalar {ireten
sistemler gelistirilmektedir. Ciinkii damla biiyiikliigli kiictildiikge daha 1yi ¢oziintirliik
elde edilmekte, piksellenme sorunu ve miirekkebin kumasin igine ge¢me riski

azalmaktadir (Tyler 2005).

Tekstil dijital baskiciliginda farkli teknolojiler kullanilmaktadir. Bu teknolojiler
miirekkep piiskiirtme teknolojisine gore Sekil 2.10°daki gibi siniflandirilabilir.

ekstil Dijital Baski
Teknolojisi

Drop On Demand

Kontinii (ClJ) (DOD)

Termal sok -

= Havaletli Secim [ 2 Buble-jet (Tl))

Basit binary

el e = Pizeoelektrik(P1))

Cok seviyeli
yiikleme

= Elektrostatik

Sekil 2.10. Tekstil dijital baski teknolojisinin siniflandirilmas: (Kanik 2013b)

Kontinii sistemlerde (CIJ) miirekkep baski kafasindan siirekli olarak piiskiirtiilmektedir.
Renklerin desene gore piiskiirtiilmesi Sekil 2.10°da gosterilen ¢esitli yontemlerle,
miirekkebin farkli yone yonlendirilmesiyle ger¢eklesir. Hava Jetli Se¢im teknolojisinde
renk secimi hava jetiyle saglanmaktadir, Basit Binary ve Cok Seviyeli Yiikleme
teknolojilerinde ise elektrostatik kuvvetle saglanmaktadir. Drop On Demand (DOD)
teknolojisinde ise damla olusumu siirekli degil, desene gore saglanmaktadir. Termal Sok
(Buble-Jet) prensibinde damlalar ani bir sekilde sicakligin yiikseltilmesi ile elde edilir,
Piezoelektrik’de ise c¢aligma prensibi elektrik uygulanan piezo elemanin bigim
degistirmesine dayanir. Elektrik uygulanarak kasil piezo eleman damlanin

puskiirtiilmesini saglar. Elektrostatik teknolojisinde elektrostatik yiikli mirekkep,
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stibstratin arkasindaki elektrot ile memenin u¢ kisminda yiiksek gerilim uygulanmasi
esasina dayanir. Valf teknolojisinde ise yliksek basingli miirekkep, memelerdeki selenoid

valflerle kontrol edilmektedir (Marianofreire 2006, Kanik 2013b).

Sekil 2.11°de Piezoelektrik (PLJ) prensibine gore calisan baski kafasinin sematik
goriiniimii  yer almaktadir. Piezo eleman elektriksel impuls ile sekil degistirerek

miirekkebi sikigtirmakta, bu basingla miirekkep damlasi olusturulmaktadir (Tyler 2005).

Elektrikzel impuls
_. ile piezo eleman
sekil degistirir

- Nozul

Piezo elemanin
— hareketiyle damla
olusur

Sekil 2.11. Piezoelektrik prensibi sematik gortiniimii (Tyler 2005)

Dijital baskida kullanilan miirekkepler lif tipine gore degisiklik gdstermektedir. Pamuk,
ipek, suni ipek, pamuk/polyester karigsmalarinda pigment boyarmaddeler
kullanilmaktadir. Pamuklu ve seliilozik liflerde reaktif, polyester mamulde dispers
miirekkep kullanilmaktadir. Naylon, yiin, ipek ve naylon/likra karigimlarinda asit

boyarmaddeler kullanilmaktadir (http://www.dijitalteknolojiler.com, 2017).

Dijital baski miirekkeplerinin viskozitesi diisiiktiir. Bu nedenle 6n islemsiz kumaslarda,
baski miirekkebinin kumasa niifuziyeti kontrol edilemez ve boya iplikler tarafindan
emildiginden art1 seklinde kumas yiizeyine yayilirlar. Bu durum da yeterli keskinlikte
baski elde edilmesini engeller ve halilar lizerinde yapilan kaba baskilar hari¢ dijital
baskida 6n iglemi zorunluluk haline getirir. Olumsuz sonuglar1 engellemek amaciyla;
dijital bask1 6n islemlerinde kumasa kivamlastirict uygulanmakta ve beraberinde fiksaj

maddeleri ve yardimc1 maddeler aplike edilmektedir (Kanik 2013b).
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Dijital baski prosesinde diger bir énemli parametre kullanilan yazilimdir. Bilgisayar
ortaminda c¢esitli tasarim programlart ile elde edilmis goriintiiniin dijital bask:
makinesinin anlayacagi dile ¢evrilmesi gerekmektedir. Yazilim, tasarim rengini optimize
ederek, kumasin hangi noktasina hangi boyutta damlacigin uygulanacagini hesaplayarak,

baski1 makinesine iletir (http://www.dijitalteknolojiler.com, 2017).
2.4.3 Dijital ve Rotasyon Baskinin Cevreye Etkileri

Baski islemlerinde c¢evresel etkinin belirgin olarak ortaya ¢iktigi noktalar;

1. Baski pat1 atiklari,
2. Yikama ve temizleme islemlerinden gelen atik sular,

3. Kurutma ve fiksaj islemlerinde ortaya ¢ikan ugucu organik bilesiklerdir.

Baski pat1 atig1 6zellikle rotasyon baskida ortaya ¢ikmaktadir. Bu kayiplar 6,5-8,5 kg’a
kadar olabilmektedir. Baski patlari; amonyak, formaldehit, metanol, alkoller, esterler,
alifatik hidrokarbonlar, akrilatlar, vinilasetat, stiren, akrilnitril gibi hava emisyonu
olusturabilecek monomerler i¢ermektedir. Ayrica reaktif baski patlart 150g/kg pat’a
kadar iire icerebilmektedir. Ure atik sularda dtrofikasyona neden olmaktadir. Rotasyon
baskida dogrudan kumasa uygulanmasa da dolayli olarak baski blanketini ve borulari
temizlemek icin su kullanmaktadir. Bu kayiplar 6,5-8,5 kg’a kadar olabilmektedir. Baski
patlarinda atik hava igerisinde, sentetik kivamlastiricilarin icerisinde yer alan madeni
yaglardan kaynaklanan agirlikli olarak alifatik hidrokarbonlara rastlamaktadir. Bu
emisyonlar 10 g Org.-C/kg tekstil’e kadar ¢gikabilmektedir (Anonim 2002, Bhatia 2017).

Dijital baski teknolojisi, diger tekstil boyama teknolojilerine nazaran dikkate deger
sekilde daha temizdir. Konvansiyonel sistemlerde boya karisiminin hazirlanmasi ve bu
karigtmin  kumasa aktaran elemana iletilmesi gerekmektedir. Dijital baskida
konvansiyonel baskida oldugu gibi, renk karisimi1 ve baski sirasinda boya/miirekkep atigi
olusmaz. Konvansiyonel sistemlerde belirlenen hizda dogru baskiy:1 saglayabilmek icin
50 metreden fazla kumas ve boya ¢ozeltisi sarf edilmektedir. Dijital baski CMYK renk
sistemi ile bu atiklar1 elimine etmektedir. Dijital baski daha ytiksek fiksaj oranina sahiptir.
Konvansiyonel baskida, kumasa aplike edilen boya miktar1 dl¢iilebilir degildir. Belli bir
miktar atik da goze alinarak yeterli miktarda kumaga boya verilir. Bu nedenle, eger reaktif

boya kullaniliyorsa %65-70 fikse oranlarinda calisilmaktadir. Dijital baskida ise kumasa
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aplike edilen boya miktar1 tam olarak kontrol edilerek kumasa maksimum fiksaj
saglanacak sekilde uygulanmaktadir. Dijital baskida fiksaj oranlart 9%90’larin
tizerindedir. Dispers boyalarda da benzer bir durum s6z konusudur. Transfer baski uygun
bekleme siiresi ve sicakliklarda verimlidir. Konvansiyonel baskida hem reaktif hem de
dispers boyalarda bask1 patinda kalinlastiricilar ve carrierler kullanilir. Boyama isleminde
sonra bu maddeler yikama ile kumas {lizerinden uzaklastirilir. Dijital baskida bu
kimyasallar kullanilmamaktadir. Dijital baskida kumasa baski hazirlik islemlerinin
uygulanmasi gerekmekle birlikte, konvansiyonel baskidaki baski 6n islemleri arasinda
ciddi farklar yoktur. Su bazli boyalarda durum boéyleyken UV 15181 ile polimerlesen
miirekkepler ¢ok daha doga dostudur. Dijital baski teknolojisi ayn1 zamanda solvent bazl
boyalar da kullanmaktadir. Solvent bazli miirekkepler c¢evresel problemlere neden

olmaktadir (Tyler 2005, Marianofreire 2006).

Baski isleminde atik su en fazla fiksajdan sonra yapilan yikama islemi sirasinda, daha
sonra baski makinesinin ilgili ekipmanlarinin ve baski mutfaginda kullanilan
ekipmanlarin temizlenmesinden ve blanketin baski islemi sirasinda siirekli yikanmasi
islemlerinde ortaya ¢ikmaktadir. Temizlik islemlerinde kullanilan su isletmelerde goze
gbziikmese de yikama isleminde kullanilan sudan bile daha fazla su sarf edilmekte ve
toplam kirlilik yiikiinde biiyiik bir paya sahiptir. Suyu 6zellikle kullanilan boyarmaddeler
kirletme, kirlilik yiikiinii boyarmaddeler olusturmaktadir. Dolayisiyla pigment baskilarda
yikama gerekmeyecek sekilde fikse oldugundan, temizlik harici atik su olusmamaktadir.
Atik suda karsilagilmasi muhtemel kirletici maddeler Cizelge 2.7’°deki gibidir (Anonim
2002).

Cizelge 2.7. Baski prosesi atik sularinda bulunan olast maddeler (Anonim 2002)

Kirletici madde Kaynak Aciklamalar
Fikse olmami Cevresel etkiler
Organik boyarmaddeler 3 boyarmaddenin tipine gore
boyarmadde S :
degismektedir.
Ure Hidrotropik madde Yiiksek azot 6trofikasyona
neden olur.
Amonyak Pigment baski patlarinda Yitksek azot otrofikasyona
neden olur.
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Cizelge 2.7. Baski prosesi atik sularinda bulunan olas1 maddeler (devam)

Sulfatlar ve sulfitler

Indirgen madde yan
uriinleri

Siilfitler su yasami igin
toksiktir ve siilfatlar,
konsantrasyonlart 500
mg/I'nin lizerinde
korozyon problemlerine
sebep olabilmektedir

Polisakkaritler

Kivamlastiricilar

Yiiksek KOI, ancak
biyolojik olarak kolaylikla
parc¢alanabilir

CMC tiirevleri

Kivamlastiricilar

Biyolojik olarak zor

pargalanabilir ve elimine
edilebilir

Poliakrilatlar

Kivamlagtiricilar ve
Pigment baskida binderler

Biyolojik olarak zor
parcalanabilir, ancak
%70'inden fazlasi
biyolojik olarak elimine
edilebilir (OECD 302B
test yontemi)

Gliserin ve polioller

Boyarmadde formiilasyonunda antifriz katkilar1 Baski
patinda ¢oziilmeyi destekleyen maddeler

m-nitrobenzensilfonat ve
bunun amino tiirevleri

Kiip boyarmaddeleriyle
asindirma baskida
oksidasyon maddesi olarak
Reaktif boyarmaddelerle
direkt baskida
boyarmaddenin kimyasal
indirgenmesini engellemek
i¢in

Biyolojik olarak zor
parcalanabilir ve suda
¢Ozuntur

Polivinilalkol

Blanket zamki

Biyolojik olarak zor
parcalanir, ancak
%90'indan fazlasi
biyolojik olarak elimine
edilebilir

Cok kere substitiie edilmis
aromatik tiriinler

Asindirma baskida azo
boyarmaddelerinin

Biyolojik olarak zor
parcalanir ve elimine

Madeni yaglar / alifatik
hidrokarbonlar

rediiktif par¢alanmasi edilebilir
Alifatik alkoller ve
Baski pati hidrokarbonlar biyolojik

kivamlastiricilar (Yart
emiilsiyon pigment baski
patlar1 nadiren de olsa hala
kullanilmaktadirlar)

olarak kolayca
parcalanabilmektedir
Aromatik hidrokarbonlar
biyolojik olarak zor
parcalanabilmekte ve
elimine edilebilmektedirler
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Baski iglemlerinde emisyona neden diger bir kirlilik kaynagi ise kurutma ve fiksaj
islemleridir.  Kurutma  ve  fiksaj islemlerinde  asagidaki  kimyasallarla

karsilasilabilmektedir:

e Binderlerden gelen alifatik hidrokarbonlar (C10 - C20)

e Akrilatlar, vinilasetatlar, stiren, akrilnitril, akrilamid, biitadien gibi monomerler

o Fiksaj maddelerinden gelen metanol

e Emiilgatorlerden gelen diger alkoller, esterler, poliglikoller

e Fiksaj maddelerinden gelen formaldehit

e Amonyak (lirenin par¢calanmasindan ve 6rnegin, pigment baski1 patlarinda bulunan
amonyaktan)

e Emiilgatorlerden gelen N-metilpirolidon

o Fosforik asit esterleri

e Kivamlastiricilardan ve binderlerden gelen fenilsiklohegzen (Anonim 2002).
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3 MATERYAL VE YONTEM
3.1 Materyaller

3.1.1 Kumas ve Desen

Bu calismada dijital baski ve rotasyon baski prosesi YDA metodu ile karsilastirilmustir.
Analizler sirasinda Cizelge 3.1°de teknik Ozellikleri verilen 3 varyant giysilik viskon

kumas kullanilmistir. Cigekli desene sahip giysilik kumag varyant sirasina gore 1, 6 ve 12

renkli olarak basilmustir (Sekil 3.1).

1 Renkli 6 Renkli

Sekil 3.1. 1, 6 ve 12 renkli viskon kumas

Cizelge 3.1. Calismada kullanilan kumasin teknik 6zellikleri

12 Renkli

Kumas Hammaddesi %100 Viskon
Kumas Orgiisii Bez ayad

Mamul Kumas Gramaji | 125 gr/m?

Mamul Kumas Eni 145 cm

Renk Sayisi 1, 6, 12 (3 varyant)
Atka Sikhig 24 atki/cm

Cozgii Sikhgi 26 ¢ozgili/cm
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3.1.2 Boyarmadde ve Kimyasal Maddeler

Rotasyon Baska:

Proseslere gore rotasyon baskida kullanilan boyarmadde ve kimyasallar Cizelge 3.2’deki

gibidir.

Cizelge 3.2. Rotasyon baskida kullanilan boyarmadde ve kimyasallar

Kullanilan BM ve
Prosesler ) Aciklamalar
Kimyasallar

Kostik Konsantrasyon %48

Gaze+CVCB ) Hidrojen peroksit ve kasar yardimci
MKS DevO - Coreoxide _

(Cold Viscose maddeleri karigimi

Combi Batch) Hidrojen peroksit kasar1 6n islem

Huntsman - Clarite One '
kimyasali

Huntsman - Ultravon _
Sabun - Nonyonik

PRE

Huntsman - Invazym Hags1l S6kme enzimi - Nonyonik
Yikama Islemi ADC yiizey aktif maddelerin miistahzari

Rudolf Duraner - Tampon asit — Organik ve inorganik

Rucoacid ABS asitler karisimi

Asetik asit Konsantrasyon %80

Pat Hazirlama

Bozzetto Group —

o Biyosit - 1zothiazolinonik tiirevi
BiocidO

Boyama yardimci kimyasali - m-

BASF - Ludigol Seracon | nitrobenzensulfonik asitin sodyum

Rotasyon Baski1
tuzu
Rudolf Duraner - Akrilik kopolimerin alifatik hidro
LYOPRINT RD-HT karbon i¢indeki dispersiyonu

Ure
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Cizelge 3.2. Rotasyon baskida kullanilan boyarmadde ve kimyasallar (devam)

Boyalar

Jagson Colorchem - Nov
Black PSGN(T)

Jagson Colorchem - Nov
Orange P4R(T)

Jagson Colorchem - Nov
Red P6B(T)

Jagson Colorchem - Nov
Orange P4R

Jagson Colorchem - Nov
Red P6B

Jagson Colorchem - Nov
Black PSGN

Jagson Colorchem - Nov
Red PBN

Jagson Colorchem - Nov
Orange P2R

Jagson Colorchem - Nov
Gelb P6GS(T)

Jagson Colorchem - Nov
Gelb P6GS

Jagson Colorchem - Nov
Blue P3R

Jagson Colorchem - Red

P6B(T)
Baski Sonu Huntsman — Ultravon _
Sabun - Nonyonik
Yikama PRE
(Empirme _ _
Asetik Asit Konsantrasyon %80
Yikama)
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Cizelge 3.2. Rotasyon baskida kullanilan boyarmadde ve kimyasallar (devam)

Rudolf Duraner - Tekstil yardimcei kimyasali - Yag
Perrustol VNO asidi kondenzasyon triinii

Bitim Islemi Rudolf Duraner - Yumusatici - Polisiloksan bilesigi,
Rucofin SDK noniyonik/katyonik
Rudolf Duraner - Tekstil yardimci kimyasali -
Rucofin MEC Polisiloksan komponenti

Dijital Baski:

Proseslere gore dijital baskida kullanilan boyarmadde ve kimyasallar Cizelge 3.3’deki

gibidir.

Cizelge 3.3. Dijital baskida kullanilan boyarmadde ve kimyasallar

Prosesler Kullanilan Bm ve Kimyasallar Bilesimi ve Aciklamalar
Kostik Konsantrasyon %48
Gaze+CVCB Hidrojen peroksit ve kasar
(Cold Viscose MKS DevO - Coreoxide yardimc1 maddeleri
Combi Batch) karisimi

) Hidrojen peroksit kasar1 6n
Huntsman - Clarite One ' '
islem kimyasali

Sabun - Nonyonik yiizey
Huntsman - Ultravon PRE aktif maddelerin

miustahzari.

, . Hasil S6kme enzimi - Alfa-
Yikama Islemi .
Huntsman - Invazym ADC amilazin sulu miistahzari.

Anyonik/nonyonik.

] Tampon asit — Organik ve
Rudolf Duraner - Rucoacid ABS

inorganik asitler karigimi
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Cizelge 3.3. Dijital baskida kullanilan boyarmadde ve kimyasallar (devam)

Asetik asit

Konsantrasyon %80

Sodyum Bikarbonat

BASF - Ludigol Seracon

Boyama yardimci
kimyasal1 - m-
nitrobenzensulfonik asitin

sodyum tuzu

Djj ite_ll Baski On Dijital Bask1 Yardimci
Emdirme . -
MKS DevO - Sultan Eye HS Kimyasali - Modifiye
poliakrilik asit
UI'C
] Nonyonik. Oksoalkol
Huntsman - Lyoprint AP
formiilasyonu
Boyalar
Huntsman - STRONG BLACK
XKS HL
Huntsman - TURQOISE XKS-
701
Huntsman - MAGENTA XKS-
501
Dijital Baski

Huntsman - YELLOW XKS-102

Huntsman - ORANGE XKS-301

Huntsman - RED XKS-403

Huntsman - BLUE XKS-601

Huntsman - STRONG BLACK
XKS HL
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Cizelge 3.3. Dijital baskida kullanilan boyarmadde ve kimyasallar (devam)

Baski Sonu Huntsman — Ultravon PRE Sabun - Nonyonik

Yikama (Empirme
Yikama) Asetik Asit Konsantrasyon %80

Tekstil yardime1 kimyasali
Rudolf Duraner - Perrustol VNO | - Yag asidi kondenzasyon

urinu

Yumusatici - Polisiloksan
Bitim Islemi Rudolf Duraner - Rucofin SDK bilesigi,
noniyonik/katyonik

) Tekstil yardimcet kimyasali
Rudolf Duraner - Rucofin MEC o _
- Polisiloksan komponenti

3.2 Makine ve Ekipmanlar

Gaze-CVCB (Cold Viscose Combi Batch) islemi igin Parex Mather makinesi, yikama ve
hasil sokme isleminde Goller yikama makinesi, kurutma i¢in Has Makina Ram makinesi,
dijital baskida pat verme islemi i¢in Babcock Ramoz makinesi, dijital baski i¢in Reggiani
Renoir Plus dijital baski makinesi, rotasyon baski islemi i¢cin Reggiani Macchine/UNICA
rotasyon baski makinesi, fiksaj i¢in Arioli marka fikse makinesi, empirme yikama i¢in
Mezzera yikama makinesi, kurutma i¢in Bruckner Ramoz makinesi, sanfor islemi igin

Monforst marka sanfor makinesi kullanilmigtir.

Reggiani Macchine/UNICA rotasyon bask1 makinesi 12 renkli baski kapasitesine sahiptir.
Maksimum baski hiz1 90 m/dak, maksimum bask1 eni 180 cm’dir. Reggiani Renoir Plus
dijital baski makinesi, maksimum180 cm ende 5,75 m/dak hizda baski yapabilmektedir.
Makinede 16 adet baski kafas1 bulunmaktadir. Rotasyon baskida 32 m/dak, dijital baskida
3,22 m/dak hizla galisgilmistir. Kurutma sicakligi rotasyon baskida 105°C, dijitalde
120°Cdir.

YDA envanter hesaplamalarinda SimaPro 8.02 yazilimi, YDA veri tabani olarak

Ecolnvent 3 kullanilmstir.
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3.3 Yontemler
3.3.1 Rotasyon ve Dijital Baskida Proses AKislar1

Dijital baski ve rotasyon baski proses semasi Cizelge 3.4’deki gibidir. Proses akim
cizelgesinde yer aldig1 gibi 9. Islem adiminda (kurutma) her iki bask1 prosesinin asamalari
ortaktir. Dijital ve Rotasyon Baski iglemlerinden sonra proses tekrardan birlesmekte,
dijital ve rotasyon baskili kumas birlikte islem gormektedir. Ayrica temel islem

adimlarinin altinda alt prosesler bulunmaktadir. Alt prosesler Cizelge 3.5’deki gibidir.

Cizelge 3.4. Rotasyon ve dijital baski proses akim semalar1

No Rotasyon Baski Dijital Baski
1 Mal kabulii Mal kabulii
2 Ham kumas depo Ham kumas depo
3 Partileme Partileme
4 Kumas acma Kumas acma
5 Dikis Dikis
6 Gaze + CVCB (Cold Gaze + CVCB (Cold
Viscose Combi Batch) Viscose Combi Batch)
Combi batch (dok
7 Combi batch(dok tinitest) o
iinitesi)
8 Yikama Yikama
9 Kurutma Kurutma
10 Rotasyon baski Dijital baski 6n emdirme
11 Fiksaj (Fikse) Dijital baski
Baski sonu yikama L
12 Fiksaj (Fikse)
(emprime yikama)
Baski sonu yikama
13 Yas agma
(emprime yikama)
14 Bitim islemi Yas agma
15 Sanfor Bitim iglemi
16 Gorsel kontrol Sanfor
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Cizelge 3.4. Rotasyon ve dijital baski proses akim semalar1 (devam)

17 Paketleme Gorsel kontrol
18 Depo (sevkiyat) Paketleme
19 Depo (sevkiyat)

Cizelge 3.5. Rotasyon ve dijital baski alt prosesleri

No Rotasyon Baski Dijital Baski
1 Buhar eldesi Buhar eldesi
2 Kizgin yag eldesi Kizgin yag eldesi
3 Baski pat1 hazirlama Emdirme pati hazirlama
4 Kimyasallarin kullanimi Kimyasallarin kullanimi
5 Patli boya karisimi eldesi
Sablon hazirlik, yikama ve
6 soldurma islemleri
(Rotasyon Baski1)
7 Numune baski1

3.3.2 Baski Yontemleri

Rotasyon Baski Yontemi:

Rotasyon baski makinesinde 1, 6 ve 12 renkli desenler i¢in ii¢ 6l¢tim yapilmistir. Her bir
varyant i¢in 6l¢iimler 500 metre kumas iizerinden yapilmistir. Baski hiz1 32 m/dak’dur.

Kurutma sicakligi 105 °C’dir. Baski regetesi asagidaki gibidir:

e Boya regetesi (Boyarmadde renk karigimi)
e Baski pat1
o Biocid O: 0,43 gr/kg
o Ludigol/Sera con/Indigol: 26 gr/kg
o Lyoprint RD-HT: 48 gr/kg
o Yumusak su: 700 gr/kg
o Ure: 230 gr/kg
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Dijital Bask1 Yontemi:

Rotasyon baski iglemine paralel olarak, dijital baski makinesinde de ayn1 sekilde 1, 6 ve
12 renkli desenler i¢in 6l¢iim yapilmistir. Her bir varyant i¢in dl¢iimler rotasyon baski ile
ayni sekilde 500 metre kumas ilizerinden yapilmistir. Baski hiz1 3,22 m/dak’dir. Baski
¢ozinirligi 600 dpi’dir. Kurutma sicakligi 120 °C’dir.

3.3.3 Fiksaj Yontemleri

Fiksaj islemi rotasyon ve dijital baskida ayni sartlarda; 10 dakika stire ile 101 °C’de
gerceklestirilmektedir. Makine hizi 30 m/dak’dur.

3.3.4 Baski Sonu Yikama Yontemleri

Baski ve fiksaj sonrasinda yikama islemi halat formunda, dijital ve rotasyon baskili
kumasa ayni sartlarda yapilmaktadir. Makine hizi 28 m/dak’dir. Yikama islemi 14
teknede gergeklestirilmektedir. Islem semas1 Sekil 3.2’deki gibidir.

Tekne 1 Tekne 2 Tekne 3 Tekne 4 Tekne 5 Tekne & Tekne 7 Tekne 8 Tekne 9 Tekne 10 Tekne 11 Tekne 12  Tekne 13 Tekne 14

Sekil 3.2. Yikama isleminde tekne sicakliklar
Baski1 sonu yikama isleminde kullanilan kimyasallar miktarlari asagidaki gibidir:

e Sabun: 30 gr/kg kumas
o Asetik Asit: 7 gr/kg kumasg

3.3.5 Yasam Dongiisii Analizi (YDA) Yontemi

Dijital ve Rotasyon baski proseslerinin karsilastirmasinda ISO 14044 standardi
cergevesinde YDA kullanilmistir. YDA kapsaminda asagidaki adimlar izlenmistir:

1. Hedef ve kapsam belirleme
2. Envanter analizi

3. Etki degerlendirmesi

42



4. Sonuglarm yorumlanmasi
Hedef ve Kapsam Belirleme:

Fonksiyonel birim olarak 1 kg kumas belirlenmistir. 1 kg kumas 8m?’ye tekabiil
etmektedir. Calismada 3 farkli varyantta (1,6 ve 12 renkli) kumasin rotasyon ve dijital
baski islemleri karsilastirilmasi yapilmistir. Karsilastirma yapabilmek i¢in ayn1 desenler
kullanilmigtir. Olgiim sinirlar1 fabrikanm giris kapsindan cikis kapisina kadar olup

sematik gosterimi Sekil 3.3’deki gibidir.

Havaya Suya

Emisyonlar Emisyonlar

BASKI PROSESI

(ROTASYON&DIJITATL)

| 4

Sekil 3.3. Sistem sinirlar1 gemast

“Envanter Toplama” asamasinda toplanan verilerin belirli kalitede olmasi, atlanan
herhangi bir parametre olmamasi, herhangi bir sapmaya mahal vermemek agisindan 6nem
tagimaktadir. Bu nedenle bu asamada proses girdi ve ¢iktilari tespit edilip verilerin nasil

Olctiliip hesaplanacagi fabrika teknik personeli ile birlikte belirlenmektedir.
Envanter Analizi:

Ek-1 gizelgesinde yer alan girdi ve ¢iktilar, belirlenen hesaplama ve 6l¢iim yontemine
gore Uretim sirasinda takip edilerek Olciiliip, hesaplanmistir. Hesaplanan bu degerler

SimaPro yazilimina girilmistir. Veri tabani olarak Ecolnvent 3 kullanilmistir.
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Etki Degerlendirmesi:

Etki degerlendirmesi CML [A-Baseline ve Cumulative Energy Demand metotlarina gore

SimaPro kullanilarak gergeklestirilmistir.

CML IA Baseline metoduna gore hesaplanan gevresel etkiler:

1.

10.

Deniz Ekotoksisitesi: Deniz ekosistemini etkileyen toksik maddeleri ifade eder.
Birimi: kg 1,4-DBeq

Kiiresel Issnma (GWP100a): Atmosfere salinan sera gazi emisyonlarini ifade eder.
Birimi: kg CO2eq

Insan Sagligma Etkiler: Insanlara yonelik olarak saglik risklerini ifade eder.
Birimi: kg 1,4-DBeq

Akarsu Ekotoksisitesi: Tatli su kaynaklarina yonelik kirliligi ifade eder. Havaya,
suya ve topraga emisyonlarin bir sonucudur. Birimi: kg 1,4-DB ¢q

Karasal Ekotoksisite: Bu kategori toksik maddelerin karasal ekosistemlere
etkisini ifade eder. Birimi: kg 1,4-DBeq

Asidifikasyon: Asidifikaysonun topraga, yer alti sularma, yilizey sularina,
organizmalara ve kullanildigimiz materyallere olmak {izere genis etkisi vardir.
Birimi: kg SO2eq

Otrofikasyon: Havada, suda ve toprakta asir1 miktarda besleyicilerin olusumunu
ifade eder. Birimi: kg POueq

Fotokimyasal Oksidasyon: Insan sagligina zararli, ekosisteme ve ekinlere zarar
veren reaktif maddelerin olusumunu ifade eder. Birimi: Kg C2Haeq

Dogal Kaynaklarin Tiikenmesi: Bu etki kategorisinde minerallerin ve fosil
yakitlarin ¢ikarilarak sisteme dahil edilmesini ifade eder. Bu kaynaklarin dogada
buluma orani1 ve yenilenmesi etki siddetini belirler. Birimi: Kg Sheq

Ozon Tabakasinin Incelmesi: Ozon tabakasinin incelmesi ile daha fazla UV-B
1511 diinyaya ulasir. Bunun bir sonucu olarak insan ve hayvan sagligi, karasal ve

sucul ekosistem, biyokimyasal dongiiler zarar goriir. Birimi: kg CFC !¢

Cumulative Energy Demand metodu ile ise tiiketilen kiimiilatif enerji miktari

hesaplanmaktadir. Kiimiilatif enerji bir iiriin veya hizmetin enerji ayak izidir.
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Calismada SimaPro yazilimi ile ¢evresel etkilerin yaninda; elektrik, dogalgaz, su, buhar

titkketimleri de ayrica hesaplanmus, iki prosesin tiiketimleri karsilastirilmistir.
Sonuglarin Yorumlanmasi:

Calismaya ait bulgularla ilgili olarak envanter analizinde ve etki degerlendirmesinde
onemli hususlar tespit edilmis olup herhangi bir hataya yer vermemek igin &nemli
noktalar yeniden kontrol edilmistir. Ayrica ¢alismanin biitiinliigii gézden gecirilmistir.

Igili sonuglar ve yorumlar 4. Boliimde detayli olarak verilmistir.
3.3.6 Test Yontemleri

On yikama, rotasyon baski sablon yikama, dijital baski pati, bask1 sonu yikama ve son
kurutma proses adimlarinda olusan atik sularin ¢evreye olan etkilerini hesaplamak igin

asagidaki atik su parametreleri analiz edilmistir:

e Kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI)
e Askidaki katt maddeler (AKM)
e Toplam azot

e Toplam amonyum

e Toplam fosfor

e Toplam krom

e Toplam demir

e Sicaklik

e pH
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4 BULGULAR

Cevresel etkiler ve kaynak tiikketimlerinde verilen sonuglar, ISO 14044 standardina gore
YDA ¢alismasinin “Hedef ve Kapsam Belirleme” asamasinda segilen fonksiyonel birime

gore (1 kg kumas) hesaplanmustir.
4.1 Kaynak Tiiketimleri

Rotasyon ve dijital baskinin renk sayisina gore karsilastirmali kaynak tiiketim tablosu

Cizelge 4.1°deki gibidir.

Cizelge 4.1. Renk sayisina gore rotasyon ve dijital baski kaynak tiiketimleri

Proses Elektrik (kwh) Toplam Su (kg) | Buhar (kg) Dogalgaz (m®)
Rotasyon Baski-1 Renkli 1,437 157,855 15,301 0,927
Rotasyon Baski -6 Renkli 1,505 190,203 15,301 0,951
Rotasyon Baski -12 Renkli 1,556 226,094 15,301 0,951
Dijital Baski -1 Renkli 1,874 159,474 14,964 1,225
Dijital Baski1 -6 Renkli 1,847 159,202 14,964 1,220
Dijital Baski -12 Renkli 1,876 159,332 14,964 1,252
4.1.1 Elektrik

Sekil 4.1°de, dijital baski elektrik tilketiminde renk sayisina gore anlamli bir degisimin
olmadig1 goriilmektedir. Rotasyon baskida ise renk sayisi arttikca, elektrik tiiketiminin
arttig1 gézlemlenmektedir. Bu artis sablon hazirlama ve yikama islemleri sirasinda sarf
edilen elektrikten ve rotasyon baski makinesinde daha ¢ok sablon tahrik edilmesinden
kaynaklanmaktadir. Ek-1’deki sankey diyagrami incelendiginde, rotasyon baskida
elektrik tiiketiminin %20,4’1 sablon hazirlamada sarf edildigi goriilmektedir. 12 renkli
kumas gz Oniinde bulunduruldugunda 1 kg kumas i¢in 0,32 kwh elektrik sablon
hazirlama islemi icin sarf edilmektedir. Rotasyon baski makinesindeki tahrik sisteminden
dolay1 ise tahrik edilen her bir sablon basina ortalama 3,3 watt daha fazla elektrik sarf
edilmektedir. Dijital ve rotasyon baski yontemi karsilastirildiginda ise dijital baski
isleminin ortalama %20 daha fazla elektrik tiikettigi goriilmektedir. Bu fark dijital baski
prosesinde kullanilan iklimlendirme ihtiyacindan kaynaklanmaktadir. Dijital baski

prosesinde sarf edilen elektrigin yaklagik yarisi iklimlendirme i¢in harcanmaktadir.
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Rotasyon Baski 1 Renkli

Rotasyon Baski 6 Renkli

Rotasyon Baski 12 Renkli

Dijital Baski 1 Renkli

Dijital Baski 6 Renkli

Dijital Baski 12 Renkli

Elektrik Tketimi (kwh)

Sekil 4.1. Rotasyon ve dijital baskida renk sayisina gore elektrik tiiketimi

Sekil 4.2 ve Sekil 4.3’te rotasyon ve dijital baskinin proseslere gor ortalama elektrik
tilkketimi dagilimi1 goriilmektedir. Dijital baskida en yiiksek elektrik tiiketimi dijital baski
isleminde gergeklesirken, rotasyon baskida en yiiksek tiikketim %22,5 oranla baski alti

sarim isleminde gerceklesmektedir.
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Sekil 4.2. Rotasyon baski isleminde ortalama elektrik tikketimi dagilimi
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Sekil 4.3. Dijital baski isleminde ortalama elektrik tiiketimi dagilimi
4.1.2 Dogalgaz

Dogalgaz iiretim silirecinde; kizgin yag ve buhar eldesi, kurutma ve gaze amaciyla
kullanilmaktadir. Her iki baski yonteminde de renk sayisina gore ciddi bir degisim
gozlemlenmemektedir (Sekil 4.4). Ancak dijital baski yonteminin, rotasyon baskiya gore
%25 daha fazla dogalgaz tiikettigi gozlemlenmektedir. Bu fark dijital baski makinesinin
daha yavas calismasindan dolay1 kurutma kisminda daha fazla dogalgaz tiiketilmesinden
ve dijital baski prosesi iiretim siirecinde gerekli olan ve fazladan kurutma islemi

gerektiren “dijital baski 6n emdirme” prosesinden kaynaklanmaktadir.

Rotasyon Baski 1 Renkli

Rotasyon Baskl 6 Renkli

Rotasyon Baskl 12 Renkli

Dijital Baski 1 Renkli

Dijital Baski 6 Renkli

Dijital Baski 12 Renkli

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4
Dogalgaz Tiketimi (m?3)

Sekil 4.4. Rotasyon ve dijital baskida renk sayisina gore dogalgaz tiiketimi
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Sekil 4.5 ve Sekil 4.6’da rotasyon ve dijital baski siireclerindeki alt proseslerin dogalgaz
tilketim oranlar1 goriilmektedir. Rotasyon baskida buhar kazanindan sonra en yiiksek
tiketim %22,5 ile Ram Finish prosesinde goriiliirken, dijital baskida ise %24 ile en
yiiksek baski prosesinde gerceklesmektedir. Buhar kazaninda tiiketilen dogalgaz, aslinda
dolayli olarak buharin tiiketildigi alt proseslerde sarf edilmektedir. Cizelge 4.2 alt

proseslerin buhar tiikketim oranlarini gostermektedir.
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Sekil 4.5. Rotasyon baski teknolojisinde proseslere gore dogalgaz tiiketimi dagilimi

35%
30%

25%

20%
15%
10%
5%
0% | —

Buhar Dijital Baski Ram Finish Path Baski  Baski Al GAZE+CVCB Fikse
Kazani Sanm Sanm

Sekil 4.6. Dijital bask1 teknolojisinin proseslere gore ortalama dogalgaz tiikketimi
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Cizelge 4.2. Rotasyon ve dijital baski iiretim siireglerinde buhar tiikketimi

Rotasyon Baski Dijital Baski
Proses Tiketim (kg) | Proses Tiiketim (kg)
Gaze + CVCB (Cold Gaze + CVCB (Cold
Viscose Combi 0,05 Viscose Combi 0,05
Batch) Batch)
Yikama 3,7 Yikama 3,7
Fikse 4,14 Fikse 4,14
Bas. Sonu Yik. (Em. Bas. Sonu Yik. (Em.
Yikama) 6,54 Yikama) 6,54
Sanfor 0,59 Sanfor 0,59
Kilavuz Kumasg 0,34

Soldurma

4.1.3 Kiimiilatif Enerji

Kiimiilatif enerji, bir {irlinii tiretmek i¢in dogadan almamiz gereken toplam enerjiyi ifade
eder. Sekil 4.7°de goriilecegi lizere, kiimiilatif enerji ihtiyaglarinin her iki {iretim
stirecinde de elektrik ve dogalgaz tiikketimlerine paraleldir. Dolayisiyla dijital baski
prosesinde renk sayisina gore anlamli bir fark goriilmemektedir. Rotasyon prosesinde ise
renk sayis1 arttikca kiimiilatif enerji tiiketiminde artis goriilmektedir. Bu durum; renk
sayist arttikga sablon hazirlamak icin kaynaklarin daha fazla tiikketilmesinden ve baski
sirasinda daha fazla sablonun tahrik edilmesinden dolayr daha fazla elektrik sarf

edilmesinden kaynaklanmaktadir.

Rotasyon Baski 1 Renkli |
Rotasyon Baski 6 Renkli [

Rotasyon Baski 12 Renkli [
Dijital Baski 1 Renkii |
Dijital Baski 6 Renkli ||

Dijital Baski 12 Renkii |

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Kimdlatif Enerji Sarfiyati (MJ)

Sekil 4.7. Rotasyon ve dijital baskida renk sayisina gore kiimiilatif enerji sarfiyati
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414 Su

Sekil 4.8’de gorildigi gibi, 12 renkli rotasyon baski prosesi ile dijital baski prosesi
arasinda su tiiketiminde %30’luk bir fark vardir. Dijital baskida renk sayisina gore
herhangi bir degisimin olmadigi gézlemlenmektedir. Rotasyon baski ise renk sayisi
arttik¢a su tiiketimi artmakta, 12 renkli kumas %30 daha fazla su tilketmektedir. Bu fark

genel olarak sablonlarin yikanmasi sirasinda tiiketilen sudan kaynaklanmaktadir.

Rotasyon Baski 1 Renkli

Rotasyon Baski 6 Renkli

Rotasyon Baski 12 Renkli

Dijital Baski 1 Renkli

Dijital Baski 6 Renkli

Dijital Baski 12 Renkli

0 50 100 150 200 250
Su Tiketimi (kg)
Sekil 4.8. Rotasyon ve dijital baski teknolojilerinde renk sayisina gore su tiikketimi

4.2 Atik Su Analizleri

Atiksu yiikiiniin geldigi proseslerde, akredite atiksu analizleri yapilarak cevresel yiikii
hesaplanmigtir. Baski sonu yikama isleminin yapildigi 14 tekneye sahip yikama
makinesinden atiksu alma islemi iki noktadan yapilmistir. Atiksu analizi sonuglari

Cizelge 4.3 deki gibidir.
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Cizelge 4.3. Atiksu analizi sonuglar1

Parametre Test Yikama Rotasyon Dijital Baski Baski Sonu Son Kurutma
Standardi Baski Sablon Yikama
Yikama
KOI (mg/L) SM 5220 B Tekne 1: 1200,2 398,4 1006,0 24651,25
4233,0
Tekne 2:
1095,6
AKM (mg/L) SM 2540 D Tekne 1: 211,63 15,0 273,33 146,0
253,08
Tekne 2: 63,5
T. Azot Isletme Igi Tekne 1: 21,55 | 861,61 17,64 596,02 26,12
(mg/L) Metot — TL- Tekne 2: 5,99
TD ML 074
T. Amonyum SM 4500-NH; | Tekne 1: 0,47 3,45 <0,2 (LOQ) 24,7 <0,2 (LOQ)
(mg/L) B-C Tekne 2: <0,2
(LOQ)
T. Fosfor TSEN ISO Tekne 1: 16,13 | 2,06 <0,01 (LOQ) 16,56 0,162
(mg/L) 17294 2 Tekne 2:
0,0481
T. Krom TS EN ISO Tekne 1: 0,011 | 0,028 <0,002 (LOQ) | 0,214 0,0048
(mg/L) 17294 2 Tekne 2: 0,002
T. Demir TS EN ISO Tekne 1: 0,104 | 0,016 0,074 0,057 0,069
(mg/L) 17294 2 Tekne 2: 0,024
Sicaklik (°C) SM 2550 B Tekne 1: 61,5 28,6 27,1 59,8 28,7
Tekne 2: 52,0
pH (-) SM 4500 H+ | Tekne 1:11,65 | 7,66 7,82 7,46 5,28
B Tekne 2: 4,41

4.3 Cevresel Etkilerin Karsilastirmasi

Rotasyon ve dijital baski teknolojilerinde hesaplanan ¢evresel etkiler Cizelge 4.3-4.8’deki

gibidir.

Cizelge 4.4. 1 renkli rotasyon bask1 kumasin ¢evresel etkileri

RS ZEY |30 |ZEL |22 | 222 | ZRF | 2R |2 | &2 zg
SR w8 & 0%3g ] — =5 ~ S 2 ~22 | 88 0= = peg=t
3 SE. | O28 | QF | 2% | 2Ef |25 | 2gf|:E5| °F | °F
3 &z | 28 Q23 | o oz o oz ~Le @ B &
2 s |ee | 2|2 2|25 | P25 | %5 |8S3| £ | 8%
2 = Z|le 5|8 & |&8% 8= 8 = s =
= =] 2 @
2 E g g
1. Mal kabulii 3,03E-10 |0,001258 |5,28E-11 |0,000943 | 0,001453 | 3,941995 |2,13E-06 | 2,82E-07 | 7,25E-06 | 8,29E-06
ﬁ'ep';am Kumas 3,68E-10 | 0,001526 | 6,41E-11 | 0,001144 |0,001762 | 4,78199 | 2,58E-06 | 3,42E-07 | 8,79E-06 | 1,01E-05
3. Partileme 3,08E-10 |0,001278 | 5,36E-11 | 0,000958 | 0,001476 | 4,003911 |2,16E-06 | 2,87E-07 |7,36E-06 | 8,42E-06
4. Kumasagma | 3,3E-10 | 0,00137 |5,75E-11 |0,001027 | 0,001582 | 4,292853 | 2,32E-06 | 3,07E-07 | 7,89E-06 | 9,03E-06
5. Dikis 793E-12 | 3,29E-05 | 1,38E-12 |2,47E-05 | 3,8E-05 |0,103194 |557E-08 | 7,39E-09 |1,9E-07 | 2,17E-07
6. Gaze CVCB
(Cold Viscose 4,96E-07 | 0,117518 | 4,55E-08 | 0,055353 | 0,055374 | 191,1784 |0,000139 | 4,8E-05 | 0,000954 | 0,003185
Combi Batch)
7. Combi Batch | 5 7/ 09 | 0,013017 | 3E-10 0,004257 | 0,00559 | 16,02469 | 9,78E-06 | 2,85E-06 | 6,26E-05 | 3,35E-05
(Dok iinitesi)
8. Yikama 1,37E-07 | 0,106649 | 582E-09 |0,071378 |0,09876 | 288,9146 |0,00022 | 6,56E-05 | 0,000922 | 0,004429
9. Kurutma 531E-08 | 0,221067 | 1,21E-08 |0,162534 | 0,22518 | 619,3907 | 0,000327 | 7,32E-05 | 0,002006 | 0,001265
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Cizelge 4.4. 1 renkli rotasyon baski kumasin gevresel etkileri (devam)

10. Rotasyon
bask1 3,11E-05 0,634162 | 3,46E-08 | 0,399273 | 0,418181 | 1.126,095 | 0,000702 | 0,000622 | 0,014813 | 0,002618
(1 Renkli)

11. Fiksaj (fikse) 2,8E-10 0,03926 3,77E-09 | 0,027187 | 0,025096 | 76,29665 | 3,06E-05 | 5,06E-05 | 0,000689 | 5,27E-05

12. Bask1 sonu
yikama (emprime | 3,84E-07 0,295441 | 1,26E-08 | 0,127108 | 0,235819 | 487,5546 | 0,027357 | 0,000178 | 0,001824 | 0,028803
yikama)

13. Yas agma -2,7E-09 0,002625 | 7,17E-11 | 0,002001 | 0,003579 | 10,49961 | 3,63E-06 | 4,86E-07 | 1,26E-05 | -3,8E-06

14. Bitim islemi 3,69E-08 0,152083 | 1,01E-08 | 0,109081 | 0,134289 | 375,6203 | 0,000194 | 0,000125 | 0,00301 0,001192

15. Sanfor 4,36E-09 0,008782 | 5,9E-10 0,006427 | 0,00825 24,40143 | 9,65E-06 | 7,3E-06 0,000104 | 7,31E-06

16. Gorsel kontrol | 2,17E-07 0,034776 | 2,01E-09 | 0,012978 | 0,012247 | 44,88678 | 4,23E-05 | 1,64E-05 | 0,000261 | 0,000106

17. Paketleme 2,66E-08 0,052681 | 8,36E-10 | 0,008249 | 0,007012 | 24,21819 | 2,01E-05 | 1,14E-05 | 0,000234 | 4,87E-05
%sge.vliiifa?) 3,11E-11 0,000129 | 5,42E-12 | 9,68E-05 | 0,000149 | 0,404519 | 2,18E-07 | 2,9E-08 7,44E-07 | 8,51E-07

TOPLAM 3,25E-05 1,792355 | 1,33E-07 | 1,071476 | 1,361355 | 3.643,188 | 0,029249 | 0,001227 | 0,02555 | 0,042491

Cizelge 4.5. 6 renkli rotasyon baski kumasin gevresel etkileri

o P 8 —_ o _ A _ _ —_—en | = =
53 Zgf |2%f |55 |2R% |8%%| 38 | 5% |2gg | @% | B2
=57 na B oéa o&s Hgg Hag HE' -2 ng% w u e
= ST | oR& | gf » = x| 2o | 22 555 9F | OF
e S2x | 28 Qe 5 | 9 O g of | om (222 | 2B L 8
% 2.5 as S @ W = (V=3 o F 258 E< @ '3
73 3 S o v | o o 9 o S S S o 5
2] I = = o & a = a x a 9 = S
— 1) — = = = a¢ = = o, = x

[any 2 2 = 7] %)
E = g = Ed z
=] (5] 5 g @, T
1. Mal kabulii 3,03E-10 | 0,001258 |5,28E-11 |0,000943 | 0,001453 | 3,941994 | 2,13E-06 | 2,82E-07 | 7,25E-06 | 8,29E-06

2. Ham kum. depo | 3,68E-10 0,001526 | 6,41E-11 | 0,001144 | 0,001762 | 4,78199 | 2,58E-06 | 3,42E-07 | 8,79E-06 | 1,01E-05

3. Partileme 3,08E-10 0,001278 | 5,36E-11 | 0,000958 | 0,001476 | 4,003911 | 2,16E-06 | 2,87E-07 | 7,36E-06 | 8,42E-06

4. Kumas agma 3,3E-10 0,00137 | 5,75E-11 | 0,001027 | 0,001582 | 4,292853 | 2,32E-06 | 3,07E-07 | 7,89E-06 | 9,03E-06

5. Dikis 7,93E-12 3,29E-05 | 1,38E-12 | 2,47E-05 | 3,8E-05 | 0,103194 | 557E-08 | 7,39E-09 | 1,9E-07 | 2,17E-07
6. Gaze CVCB
(Cold Viscose 4,96E-07 0,117518 | 4,55E-08 | 0,055353 | 0,055374 | 191,1784 | 0,000139 | 4,8E-05 | 0,000954 | 0,003185

Combi Batch)
7. Combi Batch
(dok {initesi)

8. Yikama 1,37E-07 0,106649 | 5,82E-09 | 0,071378 | 0,09876 | 288,9146 | 0,00022 | 6,56E-05 | 0,000922 | 0,004429

5,74E-09 0,013017 | 3E-10 0,004257 | 0,00559 | 16,02469 | 9,78E-06 | 2,85E-06 | 6,26E-05 | 3,35E-05

9. Kurutma 5,31E-08 0,221067 | 1,21E-08 | 0,162534 | 0,22518 | 619,3907 | 0,000327 | 7,32E-05 | 0,002006 | 0,001265

10. Rotasyon
Baski (6 Renkli)

11. Fiksaj (fikse) | 2,8E-10 0,03926 3,77E-09 | 0,027187 | 0,025096 | 76,29665 | 3,06E-05 | 5,06E-05 | 0,000689 | 5,27E-05

12. Baski sonu
yik. (emp. yik.)
13. Yas agma -2,7E-09 0,002625 | 7,17E-11 | 0,002001 | 0,003579 | 10,49961 | 3,63E-06 | 4,86E-07 | 1,26E-05 | -3,8E-06

3,32E-05 1,085326 | 5,93E-08 | 0,546507 | 0,532606 | 1.520,328 | 0,000889 | 0,000765 | 0,018113 | 0,004611

3,84E-07 0,295441 | 1,26E-08 | 0,127108 | 0,235819 | 487,5546 | 0,027357 | 0,000178 | 0,001824 | 0,028803

14. Bitim islemi 3,69E-08 0,152083 | 1,01E-08 | 0,109081 | 0,134289 | 375,6203 | 0,000194 | 0,000125 | 0,00301 | 0,001192

15. Sanfor 4,36E-09 0,008782 | 5,9E-10 0,006427 | 0,00825 | 24,40143 | 9,65E-06 | 7,3E-06 | 0,000104 | 7,31E-06

16. Gorsel Kontrol | 2,17E-07 0,034776 | 2,01E-09 | 0,012978 | 0,012247 | 44,88678 | 4,23E-05 | 1,64E-05 | 0,000261 | 0,000106

17. Paketleme 2,66E-08 0,052681 | 8,36E-10 | 0,008249 | 0,007012 | 24,21819 | 2,01E-05 | 1,14E-05 | 0,000234 | 4,87E-05

18. Depo (sevk.) | 3,11E-11 0,000129 |5,42E-12 | 9,68E-05 | 0,000149 | 0,404519 | 2,18E-07 | 2,9E-08 | 7,44E-07 | 8,51E-07

TOPLAM 3,46E-05 2,243519 | 1,58E-07 | 1,21871 | 1,47578 | 4.037,421 | 0,029435 | 0,001371 | 0,02885 | 0,044484
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Cizelge 4.6. 12 renkli rotasyon baski kumasin ¢evresel etkileri

7 229 |89z |37% |227 502 | 8% | 8% |Bg%| 2z | &8¢
Z Qg E 54 03 |58 |uga | £oF =8 | 028 | g% 3%
o] 2 3 52 | & &= wa e g 2|1 xg5 | 9 ox
> a S La. o] @ H O x Om - o 8 R}
3 S an S SR~ @ 2 = W o WX ®Sg o & o 5
o] < ~ @ =3 @ 7] 8 o O o 2 = 8 ~ o 2 g
Q =] = =3 2 o & = o x a o = S
o & a z 8 =~ o 2 ~ 3
z. = 03 g LES - E @
2} = SOF e E| & g &
1. Mal kabulii 3,03E-10 0,001258 | 5,28E-11 | 0,000943 | 0,001453 | 3,941994 | 2,13E-06 | 2,82E-07 | 7,25E-06 | 8,29E-06
iépHOam Kumas 3,68E-10 0,001526 | 6,41E-11 | 0,001144 | 0,001762 | 4,78199 2,58E-06 | 3,42E-07 | 8,79E-06 | 1,01E-05
3. Partileme 3,08E-10 0,001278 | 5,36E-11 | 0,000958 | 0,001476 | 4,003911 | 2,16E-06 | 2,87E-07 | 7,36E-06 | 8,42E-06

4. Kumas agma 3,3E-10 0,00137 | 5,75E-11 | 0,001027 | 0,001582 | 4,292853 | 2,32E-06 | 3,07E-07 | 7,89E-06 | 9,03E-06

5. Dikis 7,93E-12 3,29E-05 | 1,38E-12 | 2,47E-05 | 3,8E-05 | 0,103194 | 557E-08 | 7,39E-09 | 1,9E-07 | 2,17E-07
6. Gaze CVCB
(Cold Viscose 4,96E-07 0,117518 | 4,55E-08 | 0,055353 | 0,055374 | 191,1784 | 0,000139 | 4,8E-05 | 0,000954 | 0,003185

Combi Batch)

7. Combi Batch

. . 5,74E-09 0,013017 | 3E-10 0,004257 | 0,00559 | 16,02469 | 9,78E-06 | 2,85E-06 | 6,26E-05 | 3,35E-05
(dok tinitesi)

8. Yikama 1,37E-07 0,106649 | 5,82E-09 | 0,071378 | 0,09876 | 288,9146 | 0,00022 | 6,56E-05 | 0,000922 | 0,004429
9. Kurutma 5,31E-08 0,221067 | 1,21E-08 | 0,162534 | 0,22518 | 619,3907 | 0,000327 | 7,32E-05 | 0,002006 | 0,001265
10. Rotasyon

Baski 3,62E-05 1,70731 | 9,31E-08 | 0,738388 | 0,670716 | 2.010,429 | 0,001128 | 0,000949 | 0,022516 | 0,006071
(12 Renkli)

11. Fiksaj (fikse) | 2,8E-10 0,03926 | 3,77E-09 | 0,027187 | 0,025096 | 76,29665 | 3,06E-05 | 5,06E-05 | 0,000689 | 5,27E-05

12. Baski sonu
yikama (Emprime | 3,84E-07 0,295441 | 1,26E-08 | 0,127108 | 0,235819 | 487,5546 | 0,027357 | 0,000178 | 0,001824 | 0,028803
Yikama)

13. Yas agma -2,7E-09 0,002625 | 7,17E-11 | 0,002001 | 0,003579 | 10,49961 | 3,63E-06 | 4,86E-07 | 1,26E-05 | -3,8E-06

14. Bitim islemi 3,69E-08 0,152083 | 1,01E-08 | 0,109081 | 0,134289 | 375,6203 | 0,000194 | 0,000125 | 0,00301 | 0,001192

15. Sanfor 4,36E-09 0,008782 | 5,9E-10 0,006427 | 0,00825 | 24,40143 | 9,65E-06 | 7,3E-06 | 0,000104 | 7,31E-06

16. Gorsel Kontrol | 2,17E-07 0,034776 | 2,01E-09 | 0,012978 | 0,012247 | 44,88678 | 4,23E-05 | 1,64E-05 | 0,000261 | 0,000106

17. Paketleme 2,66E-08 0,052681 | 8,36E-10 | 0,008249 | 0,007012 | 24,21819 | 2,01E-05 | 1,14E-05 | 0,000234 | 4,87E-05
%ivlag)aﬁ) 3,11E-11 0,000129 |5,42E-12 | 9,68E-05 | 0,000149 | 0,404519 | 2,18E-07 | 2,9E-08 | 7,44E-07 | 8,51E-07

TOPLAM 3,76E-05 2,865503 | 1,91E-07 | 1,410591 | 1,61389 | 4.527,522 | 0,029675 | 0,001554 | 0,033253 | 0,045944

Cizelge 4.7. 1 renkli dijital baski kumasin ¢evresel etkileri

= m 2ax9 | o0”x |50 | =2ms |2m> | =mu |=2mx | oom = =0
> = Egks |025 |88y | &%z |85 |833 |8z |v58 | &2 &=
—]E_ nwa s E N =3 o2s S =5 ,s 5 ,Z = - =R [ R= e
fes] o5 B — ® T ® 5= @ [SIR7] o N [SIR7 Q = = =

== aQs0 (0 & = > xc B S o o = o= (o
Q o 3 & =B5= |08 2 T 7] (7Y () () L2 3 NOx = B
o 228 S | L%5 9 & | 22 9z 92 S5 | 88 <
= 2.3 sz |FTE o E oz @ = W= R < 23S
z =f s g & |28 |g8 |27 28 5 | 853
Z éé = =3 5 2= 2= 2 £y

1. Mal kabula | 3,03E-10 0,001258 | 5,28E-11 | 0,000943 | 0,001453 | 3,941994 | 2,13E-06 | 2,82E-07 | 7,25E-06 | 8,29E-06

sépHoamkumas 3,68E-10 | 0,001526 | 6,41E-11 | 0,001144 | 0,001762 | 4,78199 | 2,58E-06 | 3,42E-07 | 8,79E-06 | 1,01E-05

3. Partileme 3,08E-10 0,001278 | 5,36E-11 | 0,000958 | 0,001476 | 4,003911 | 2,16E-06 | 2,87E-07 | 7,36E-06 | 8,42E-06

4. Kumas agma | 3,3E-10 0,00137 | 5,75E-11 | 0,001027 | 0,001582 | 4,292853 | 2,32E-06 | 3,07E-07 | 7,89E-06 | 9,03E-06
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Cizelge 4.7. 1 renkli dijital baski kumasin ¢evresel etkileri (devam)

5. Dikis 793E-12 | 3,29E-05 | 1,38E-12 | 2,47E-05 | 3,8E-05 |0,103194 | 557E-08 | 7,39E-09 | 1,9E-07 | 2,17E-07
6. Gaze

CVCB(Cold | ) g6 07 | 0,117518 | 4,55E-08 | 0,055353 | 0,055374 | 191,1784 | 0,000139 | 4,8E-05 | 0,000954 | 0,003185
Viscose Combi ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

Batch)

7. Combi Batch | g 7/ o9 | 0,013017 | 3E-10 0,004257 | 0,00559 | 16,02469 | 9,78E-06 | 2,85E-06 | 6,26E-05 | 3,35E-05
(dok tinitesi)

8. Yikama 1,37E-07 | 0,106649 | 5,82E-09 | 0,071378 |0,09876 |288,9146 | 0,00022 | 6,56E-05 | 0,000922 | 0,004429
9. Kurutma 454E-06 | 1,115165 | 5,83E-08 | 0,436525 | 0,384588 | 1.192,149 | 0,000672 | 0,000477 | 0,009386 | 0,002342
10. Dijital

baski én 531E-08 | 0,221067 | 1,21E-08 | 0,162534 | 0,22518 | 619,3907 | 0,000327 | 7,32E-05 | 0,002006 | 0,001265
emdirme

11. Dijital

Bask 6,4E-08 0,325178 | 1,84E-08 | 0,226387 | 0,301158 | 839,969 | 0,000436 | 0,00024 | 0,003607 | 0,001745
(1 Renkli)

(1f2"'(s':e')"sa‘ 2,8E-10 003926 |3,77E-09 | 0,027187 | 0,025096 | 76,29665 | 3,06E-05 | 5,06E-05 | 0,000689 | 5,27E-05
13. Baski1 sonu

{:r:;:fme 3,84E-07 | 0,295441 | 1,26E-08 | 0,127108 | 0,235819 | 487,5546 | 0,027357 | 0,000178 | 0,001824 | 0,028803
yikama)

14. Yasagma | -2,7E-09 | 0,002625 | 7,17E-11 | 0,002001 | 0,003579 | 10,49961 | 3,63E-06 | 4,86E-07 | 1,26E-05 | -3,8E-06
ilj'eli;“m 3,69E-08 | 0,152083 | 1,01E-08 | 0,109081 | 0,134289 | 375,6203 | 0,000194 | 0,000125 | 0,00301 | 0,001192
16. Sanfor 4,36E-09 | 0,008782 | 5,9E-10 | 0,006427 | 0,00825 | 24,40143 | 9,65E-06 | 7,3E-06 | 0,000104 | 7,31E-06
gﬁ;‘“l 2,05E-07 | 0,033035 | 1,91E-09 | 0,012428 | 0,01184 | 4312326 | 4,03E-05 | 1,55E-05 | 0,000247 | 0,000102
18. Paketleme | 2,66E-08 | 0,052681 | 8,36E-10 | 0,008249 | 0,007012 | 24,21819 | 2,01E-05 | 1,14E-05 | 0,000234 | 4,87E-05
(139'\/33)&% 3,11E-11 | 0,000129 | 5,42E-12 | 9,68E-05 | 0,000149 | 0,404519 | 2,18E-07 | 2,9E-08 | 7,44E-07 | 8,51E-07
TOPLAM 598E-06 | 2,506795 | 1,75E-07 | 1,334565 | 1,628513 | 4547,447 | 0,029653 | 0,001322 | 0,023716 | 0,043957

Cizelge 4.8. 6 renkli dijital baski kumasin c¢evresel etkileri

£33 FZfZ|ZQZ ZE:ER|Z2% |25% | 259|252 |228| B2 gg
57 heaS% | 0238 |0& 88 =58 -3 5 35 ~ 38 0og <% = o g
2 P22 | QB8 |88 | 2%, | 25t |22 | 238 R85 | QF 143
3 B2E | a2.|uff |9 & |9z |9z |9z | 53| =8 P
z. =B N - - D5 D5 83% | €% p
1z g s & B |8 8 o 2 < =2 E) o>
28 ERNES e 5 | L 2 S

1. Mal kabulii 3,03E-10 | 0,001258 | 5,28E-11 0,000943 | 0,001453 | 3,941994 | 2,13E-06 | 2,82E-07 | 7,25E-06 8,29E-06

i'egloam kumas 3,68E-10 | 0,001526 | 6,41E-11 0,001144 | 0,001762 | 4,78199 2,58E-06 | 3,42E-07 | 8,79E-06 1,01E-05

3. Partileme 3,08E-10 | 0,001278 | 5,36E-11 | 0,000958 | 0,001476 | 4,003911 | 2,16E-06 | 2,87E-07 | 7,36E-06 | 8,42E-06

4. Kumas agma | 3,3E-10 | 0,00137 | 5,75E-11 | 0,001027 | 0,001582 | 4,292853 | 2,32E-06 | 3,07E-07 | 7,89E-06 | 9,03E-06

5. Dikis 7,93E-12 | 3,29E-05 | 1,38E-12 | 2,47E-05 | 3,8E-05 0,103194 | 5,57E-08 | 7,39E-09 | 1,9E-07 2,17E-07

6. Gaze CVCB
(Cold Viscose | 4,96E-07 | 0,117518 | 4,55E-08 | 0,055353 | 0,055374 | 191,1784 | 0,000139 | 4,8E-05 | 0,000954 | 0,003185
Combi Batch)

7. Combi Batch | 5,74E-09 | 0,013017 | 3E-10 0,004257 | 0,00559 | 16,02469 | 9,78E-06 | 2,85E-06 | 6,26E-05 | 3,35E-05
8. Yikama 1,37E-07 | 0,106649 | 5,82E-09 0,071378 | 0,09876 288,9146 | 0,00022 6,56E-05 | 0,000922 0,004429
9. Kurutma 4,54E-06 | 1,115165 | 5,83E-08 0,436525 | 0,384588 | 1.192,149 | 0,000672 | 0,000477 | 0,009386 0,002342
10. Dijital

baski 6n 5,31E-08 | 0,221067 | 1,21E-08 0,162534 | 0,22518 619,3907 | 0,000327 | 7,32E-05 | 0,002006 0,001265
emdirme

11. Dijital

bask1 6,04E-08 | 0,310585 | 1,78E-08 0,216296 | 0,286083 | 798,6723 | 0,000413 | 0,000232 | 0,003493 0,001658
(6 Renkli)

55



Cizelge 4.8. 6 renkli dijital baski kumasin ¢evresel etkileri (devam)
12.Fiksaj
(fikee) 2,8E-10 | 0,03926 | 3,77E-09 |0,027187 |0,025096 | 76,29665 | 3,06E-05 | 5,06E-05 | 0,000689 | 5,27E-05
13. Baski sonu
z;‘;fﬁ%e 3,84E-07 | 0,295441 | 1,26E-08 | 0,127108 | 0,235819 | 487,5546 | 0,027357 | 0,000178 | 0,001824 | 0,028803
yikama)
14. Yasacma | -2,7E-09 | 0,002625 | 7,17E-11 | 0,002001 | 0,003579 | 10,49961 | 3,63E-06 | 4,86E-07 | 1,26E-05 | -3,8E-06
ilir‘i;“m 3,69E-08 | 0,152083 | 1,01E-08 | 0,109081 |0,134289 | 3756203 | 0,000194 | 0,000125 | 0,00301 | 0,001192
16. Sanfor 4,36E-09 | 0,008782 | 5,9E-10 | 0,006427 |0,00825 | 24,40143 | 9,65E-06 | 7,3E-06 | 0,000104 | 7,31E-06
ighggf“‘ 2,05E-07 | 0,033035 | 1,91E-09 | 0,012428 |0,01184 | 43,12326 | 4,03E-05 | 1,55E-05 | 0,000247 | 0,000102
18. Paketleme | 2,66E-08 | 0,052681 | 8,36E-10 | 0,008249 | 0,007012 | 24,21819 | 2,01E-05 | 1,14E-05 | 0,000234 | 4,87E-05
%siv'iffa% 3,11E-11 | 0,000129 | 542E-12 | 9,68E-05 | 0,000149 | 0,404519 |2,18E-07 | 2,9E-08 | 7,44E-07 | 851E-07
TOPLAM 598E-06 | 2,582202 | 1,74E-07 | 1,324474 |1,613438 | 4506,151 | 0,029631 | 0,001313 | 0,023602 | 0,043869
Cizelge 4.9. 12 renkli dijital baski kumasin ¢evresel etkileri
aRE 529|897 |FEQ |ZRE | RR2 |29 |2R2|228 | 82 g
57 we® | V253 | ptE | 2L | 588 | 582 | A8 |F28 | ¥ a ey
g S5, | 828 | gF 2% |owgE | @ |p3i|g85| 82 | ©F
o R QL | o 2z |88 oz |=<3 3 2
= 2 & B < ~ = W 58 S &
7] 2 Zle & |8 = 2! 2, 3 = E} ==
= 5| -8 2= & | I - ~
g &8 E g & 3 2 a
1. Mal kabuli | 3,03E-10 | 0,001258 | 5,28E-11 | 0,000943 | 0,001453 | 3,941994 | 2,13E-06 | 2,82E-07 | 7,25E-06 | 8,29E-06
zé"joamk“mas 3,68E-10 | 0,001526 | 6,41E-11 |0,001144 | 0,001762 | 4,78199 | 2,58E-06 | 3,42E-07 | 8,79E-06 | 1,01E-05
3. Partileme 3,08E-10 | 0,001278 | 5,36E-11 | 0,000958 | 0,001476 | 4,003911 | 2,16E-06 | 2,87E-07 | 7,36E-06 | 8,42E-06
4. Kumas agma | 3,3E-10 | 0,00137 | 5,75E-11 | 0,001027 | 0,001582 | 4,292853 | 2,32E-06 | 3,07E-07 | 7,89E-06 | 9,03E-06
5. Dikis 7,93E-12 | 329E-05 | 1,38E-12 | 2,47E-05 | 3,8E-05 |0,103194 | 557E-08 | 7,39E-09 | 1,9E-07 | 2,17E-07
6. Gaze CVCB
(Cold Viscose | 4,96E-07 | 0,117518 | 4,55E-08 | 0,055353 | 0,055374 | 191,1784 | 0,000139 | 4,8E-05 | 0,000954 | 0,003185
Combi Batch)
7. Combi Batch | 5 742 09 | 0,013017 | 3E-10 0,004257 | 0,00559 | 16,02469 | 9,78E-06 | 2,85E-06 | 6,26E-05 | 3,35E-05
(dok iinitesi)
8. Yikama 1,37E-07 | 0,106649 | 5,82E-09 | 0,071378 | 0,09876 | 288,9146 | 0,00022 | 6,56E-05 | 0,000922 | 0,004429
9. Kurutma 4,54E-06 | 1,115165 | 5,83E-08 | 0,436525 | 0,384588 | 1.192,149 | 0,000672 | 0,000477 | 0,009386 | 0,002342
10. Dijital bask1 | 5 3¢ 0g | 0221067 | 1,21E-08 | 0,162534 | 0,22518 | 619,3907 | 0,000327 | 7,32E-05 | 0,002006 | 0,001265
On emdirme
(1112'22:1‘;2)‘3“'“ 6,52E-08 | 0,329169 | 1,9E-08 | 0,228944 | 0,301333 | 841,5388 | 0,000436 | 0,000245 | 0,003717 | 0,00174
12. Fiksaj (fikse) | 2,8E-10 |0,03926 | 3,77E-09 |0,027187 | 0,025096 | 76,29665 | 3,06E-05 | 5,06E-05 | 0,000689 | 5,27E-05
13. Bask1 sonu
yikama (emp. 3,84E-07 | 0,295441 | 1,26E-08 | 0,127108 | 0,235819 | 487,5546 | 0,027357 | 0,000178 | 0,001824 | 0,028803
yik.)
14. Yas agma -2,7E-09 | 0,002625 | 7,17E-11 | 0,002001 | 0,003579 | 10,49961 | 3,63E-06 | 4,86E-07 | 1,26E-05 | -3,8E-06
15. Bitim islemi | 3,69E-08 | 0,152083 | 1,01E-08 | 0,109081 | 0,134289 | 375,6203 | 0,000194 | 0,000125 | 0,00301 | 0,001192
16. Sanfor 4,36E-09 | 0,008782 | 5,9E-10 | 0,006427 | 0,00825 | 24,40143 | 9,65E-06 | 7,3E-06 | 0,000104 | 7,31E-06
ighggfsel 2,05E-07 | 0,033035 | 1,91E-09 |0,012428 | 0,01184 | 43,12326 | 4,03E-05 | 1,55E-05 | 0,000247 | 0,000102
18. Paketleme | 2,66E-08 | 0,052681 | 8,36E-10 | 0,008249 | 0,007012 | 24,21819 | 2,01E-05 | 1,14E-05 | 0,000234 | 4,87E-05
%s%vl:k)s)a?) 3,11E-11 | 0,000129 | 5,42E-12 | 9,68E-05 | 0,000149 | 0,404519 | 2,18E-07 | 2,9E-08 | 7,44E-07 | 8,51E-07
TOPLAM 5,98E-06 | 2,600786 | 1,76E-07 |1,337121 | 1,628688 | 4.549,017 | 0,029653 | 0,001326 | 0,023827 | 0,043951
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4.3.1 Ozon Tabakasimin incelmesi

Ozon tabakasinin incelmesi iizerinde en fazla etki, kullanilan kostik, elektrik dogalgaz ve
baski patinda kullanilan {ireden gelmektedir. Bu parametrelerin tiiketimindeki artisa
paralel olarak ozon tabakasinin incelmesi etkisi artmaktadir. Baski teknolojisi ve renk
sayisina gore karsilastirma grafigi Sekil 4.9°daki gibidir. Sekil 4.9 incelendiginde, dijital
baskida anlamli bir farkliligin olmadig1 goriilmektedir. Rotasyon baskida ise renk sayisi

arttik¢a tlire ve enerji kullanimi arttigindan, ozon tabakasina etki artmaktadir.

Rotasyon Baski 1 Renkli

Rotasyon Baski 6 Renkli

Rotasyon Baski 12 Renkli

Dijital Baski 1 Renkli

I

Dijital Baski 6 Renkli

Dijital Baski 12 Renkli

0,00% 20,00%  40,00%  60,00%  80,00%  100,00%

Sekil 4.9. Baski teknolojisi ve renk sayisina gore ozon tabakasinin incelmesi etkisi
4.3.2 Dogal Kaynaklarin Tiikenmesi

Dogal kaynaklarin tiilkenmesi etkisi, hammadde ve enerji tiikketimlerinden
kaynaklanmaktadir. En yiiksek etki rotasyon baski sablonlarinin iiretiminde kullanilan
nikel ve kimyasal ambalajlarindan kaynaklanmaktadir. Ardindan baski patinda kullanilan
ire etkili olmaktadir. Ayn1 zamanda bu cevresel etkinin olusmasinda kullanilan
kimyasallar etkilidir. Kullanilan kostik, baski patinda kullanilan sodyum bikarbonat,
kimyasallarin bilesenlerinde bulunan nitrobenzen, yumusak su tiretiminde kullanilan tuz
ortalama %5-11 oraninda katki saglamistir. Proseslerin dogal kaynaklarin tiikenmesi etki
kategorisinde karsilastirmasi Sekil 4.10°daki gibidir.
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Rotasyon Baski 1 Renkli

Rotasyon Baskl 6 Renkli

Rotasyon Baskl 12 Renkli

Dijital Baski 1 Renkli

Dijital Baski 6 Renkli

Dijital Baski 12 Renkli

0,00% 20,00%  40,00%  60,00%  80,00%  100,00%

Sekil 4.10. Baski teknolojisi ve renk sayisina gore dogal kaynaklarin tilkkenmesi etkisi
4.3.3 Fotokimyasal Oksidasyon

Fotokimyasal oksidasyon iizerine en yiiksek etki, rotasyon baski sablonunda kullanilan
nikelin tiretiminden kaynaklanmaktadir. Daha sonra dogalgaz, elektrik ve baski patinda
kullanilan iire etkili olmaktadir. Enerji ve sablon kullanimi arttik¢a fotokimyasal
oksidasyon etkisinde artis gozlemlenmektedir (Sekil 4.11). Dijital baskida renk sayisi iire
kullanimi ile orantili olmadigindan ve nikel baski sablonlari bulunmadigindan renk
sayisina gore anlamli bir degisim goriilmemektedir. Ancak rotasyon baskida renk sayisi
ile birlikte nikel sablon ve tire kullanimi arttigindan fotokimyasal oksidasyon etkisi

artmaktadir.

Rotasyon Baski 1 Renkdi

Rotasyon Baski 6 Renkli

Rotasyon Baski 12 Renkli

Dijital Baski 1 Renkli

Dijital Baski 6 Renkli

Dijital Baski 12 Renkli

0,00% 20,00%  40,00%  60,00%  80,00%  100,00%

Sekil 4.11. Baski teknolojisi ve renk sayisina gore fotokimyasal oksidasyon etkisi
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4.3.4 Otrofikasyon

Otrofikasyon etkisi yogun olarak baski sonu yikama isleminin atik suyundan
kaynaklanmaktadir. Daha sonra elektrik kullanimi etkilidir. Uretim teknolojisi ve renk
sayisina gore otrofikasyon etkisi karsilastirmast Sekil 4.12°deki gibidir. Cevresel etkideki
farkliligr elektrik tliketimi belirlemektedir. Rotasyon baski sablonu hazirlamada
kullanilan elektrik, renk sayis1 ile birlikte artarak otrofikasyon etkisini artirmaktadir. 2.
kalite geri kazanilmis su kullanimi &trofikasyon etkisini proseslerde %4-5 araliinda
diistirmustiir. Dijital baskida ise renk sayisina gore elektrik tiiketiminde herhangi bir
degisim goriilmediginden, oOtrofikasyon etkisinde de renk sayisina gore anlamli bir

degisim gozlemlenmemektedir.

Rotasyon Baski 1 Renkli

Rotasyon Baski 6 Renkli

Rotasyon Baski 12 Renkli

Dijital Baski 1 Renkli

Il

Dijital Baski 6 Renkli

Dijital Baski 12 Renkli

0,00% 20,00%  40,00%  60,00%  80,00%  100,00%

Sekil 4.12. Baski teknolojisi ve renk sayisina gore 6trofikasyon etkisi
4.3.5 Asidifikasyon

Asidifikasyon etkisi, rotasyon baski sablonunda kullanilan nikelden kaynaklanmaktadir.
Daha sonra elektrik, dogalgaz ve baski patinda kullanilan iire etkili olmaktadir. Sekil
4.13’te goriildiigii gibi rotasyon baskida sablon kullanimi ile birlikte asidifikasyon etkisi
de artmaktadir. Dijital baskida nikel baski sablonu kullanilmadigindan ve renk sayisina
gore elektrik, dogalgaz ve pat kullanimi degismediginden, asidifikasyon etkisinde renk
sayisina gore anlamli bir degisim goriilmemektedir. Ancak rotasyon baskida renk sayisina

gore tiiketimler arttigindan asidifikasyon etkisi de artmaktadir.
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Rotasyon Baski 1 Renkli

Rotasyon Baski 6 Renkli

Rotasyon Baski 12 Renkli

Dijital Baski 1 Renkli

Dijital Baski 6 Renkli

Dijital Baski 12 Renkli

0,00% 20,00%  40,00%  60,00%  80,00%  100,00%

Sekil 4.13. Baski teknolojisi ve renk sayisina gore asidifikasyon etkisi
4.3.6 Karasal Ekotoksisite

Karasal ekotoksisite etkisinin ¢ok biiyiik bir kismi baski sonu yikama isleminde
kullanilan sabundan kaynaklanmaktadir. Daha sonra kismi olarak elektrik tiiketimi
etkilidir. Yikama islemi dijital ve rotasyon baski i¢in ayni sartlarda yapilmaktadir. Bu
nedenle Sekil 4.14’te rotasyon baskida renk sayisina gore elektrik tiiketiminden
kaynaklanan kismi bir farkin disinda anlamli bir degisim goriilmemektedir. Sablon
hazirlamada kullanilan elektrik enerjisi, renk sayisina gore ¢evresel etkinin artmasina

neden olmaktadir.

Rotasyon Baski 1 Renkli

Rotasyon Baski 6 Renkli

Rotasyon Baski 12 Renkli

Dijital Baski 1 Renkli

Dijital Baski 6 Renkli

Dijital Baski 12 Renkli

0,00% 20,00%  40,00%  60,00%  80,00%  100,00%

Sekil 4.14. Baski teknolojisi ve renk sayisina gore karasal ekotoksisite etkisi
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4.3.7 Akarsu Ekotoksisitesi

Akarsu ekotoksisitesi etkisinde en yiiksek ¢evresel etki; elektrik, rotasyon baski sablonu
tiretiminde kullanilan nikel, pat eldesinde kullanilan iire ve baski sonu yikama isleminde
kullanilan sabundan kaynaklanmaktadir. Dijital baskida sablon kullanilmadigi ve renk
sayisinda gore elektrik, pat kullanimi ve baski sonu yikama isleminde herhangi bir
degisiklik olmadigindan Sekil 4.15’te c¢evresel etkisinde anlamli bir degisim
goriilmemektedir. Ancak rotasyon baskida renk sayisi arttikca akarsu ekotoksisitesine

neden olan sarfiyatlarin tiiketimleri artmakta, renk sayisina gore ¢evresel etki artmaktadir.

Rotasyon Baski 1 Renkli

Rotasyon Baski 6 Renkli

Rotasyon Baski 12 Renkli

Dijital Baski 1 Renkli

i

Dijital Baski 6 Renkli

Dijital Baski 12 Renkli

0,00% 20,00%  40,00%  60,00%  80,00%  100,00%

Sekil 4.15. Baski teknolojisi ve renk sayisina gore akarsu ekotoksisitesi etkisi
4.3.8 Deniz Ekotoksisitesi

Deniz ekotoksisitesi etkisinde; elektrik tliketimi, dogalgaz kullanim1 ve rotasyon baski
sablonunda tiretilen nikel ve baski patinda kullanilan iire etkilidir. Rotasyon baskida renk
sayisi ile birlikte sablon sayisi, elektrik, dogalgaz ve pat tliketimi arttigindan deniz
ekotoksisitesi etkisi de artmaktadir (Sekil 4.16). Dijital baskida ise nikel tiiketimi
olmadigindan ve renk sayisi ile birlikte; elektrik, dogalgaz ve pat tliketimi

degismediginden ¢evresel etkide anlamli bir degisim goriilmemektedir.
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Rotasyon Bask 1 Renkli

Rotasyon Bask 6 Renkli

Rotasyon Baski 12 Renkli

Dijital Baski 1 Renkli

Dijital Baski 6 Renkli

Dijital Baski 12 Renkli

0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00%

Sekil 4.16. Baski teknolojisi ve renk sayisina gore deniz ekotiksisitesi etkisi
4.3.9 Insan Saghgna Etkiler

Insan sagligma en fazla etki elektrik tiiketiminden, daha sonra dogalgaz tiiketiminden ve
baski patinda kullanilan tireden gelmektedir. Cevresel etki, proseslerde etkinin yogun
geldigi noktalardaki tiiketim artisiyla paralel olarak artmaktadir. Rotasyon baskida renk
sayisi artisiyla pat tiiketimi ve sablon hazirlama islemindeki elektrik tiiketimi arttigindan
renk sayisina gore artis gostermektedir (Sekil 4.17). Ozellikle rotasyon baskida 2. kalite
su olarak geri kazanilmis su kullanilmasi bu ¢evresel etkinin %5-6 oraninda siddetinin
diismesine neden olmustur. Dijital baskida renk sayisina gore elektrik, dogalgaz ve pat

tiiketimi degismediginden renk sayisina gore anlamli bir degisim goriilmemektedir.

Rotasyon Baski 1 Renkli

Rotasyon Baski 6 Renkli

Rotasyon Baskl 12 Renkli

Dijital Baski 1 Renkli

Dijital Baski 6 Renkli

Dijital Baski 12 Renkli

0,00% 20,00%  40,00%  60,00%  80,00%  100,00%

Sekil 4.17. Baski teknolojisi ve renk sayisina gore insan sagligina etkiler
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4.3.10 Kiiresel Isisnma (GWP100a)

Kiresel 1sinma etkisinde en yiiksek etki, Ek 2 ve Ek 3’teki sankey diyagramlari
incelendiginde; elektrik ve baski patinda kullanilan iire tiiketiminde olusmaktadir. Daha

sonra yikama igleminde kullanilan sabun ve dogalgaz tiiketimi etkilidir.

En biiytik etki bu iki tiiketimden kaynakligindan, proseslerin kiiresel 1sinma etkisi enerji
ve pat kullanimina paralel olarak artis gostermektedir. Rotasyon baski sablonlarinin
hazirlanmasi sirasinda yogun elektrik enerjisi kullanildigindan ve renk sayisina gore pat
tiketimi arttigindan Sekil 4.18’de goriildiigii gibi sablon sayisina gére oransal olarak
artmaktadir. Dijital baskida renk sayisina gore enerji, pat, sabun ve pat tiiketimi sabit
oldugundan 3 farkli varyantin da kiiresel 1sinma etkisinde anlamli bir degisim

goriilmemektedir.

Rotasyon Baski 1 Renkli

Rotasyon Baski 6 Renkli

Rotasyon Baski 12 Renkli

Dijital Baski 1 Renkli

Dijital Baski 6 Renkli

Dijital Baski 12 Renkli

0,00% 20,00%  40,00%  60,00%  80,00%  100,00%

Sekil 4.18. Baski teknolojisi ve renk sayisina gore kiiresel 1sinma etkisi
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5 TARTISMA ve SONUC

Calismada tekstil baskiciliginda en yaygin olarak kullanilan rotasyon baski ile
giiniimiizde kullanim1 hizla yayginlasan dijital baski teknolojisinin enerji, Kimyasal ve su
gibi hammadde tiikketimleri ile gevresel etkileri YDA metodolojisi ile karsilastirilmistir.
Karsilastirma sadece teknolojiye gore degil, ayn1 zamanda her bir teknolojinin kendi
icerisinde renk sayisina gore de gergeklestirilmistir. Renk sayisi karsilastirmalari igin her

bir yontemde 1, 6 ve 12 renk olmak tizere ayn1 kumasin 3 varyanti kullanilmistir.

Her iki teknoloji kendi i¢lerinde renk sayisina gore karsilagtirildiginda, dijital baskida
renk sayisina gore tiikketimlerde ve cevresel etkilerde anlamli bir degisim olmadigi
goriilmektedir. Rotasyon baskida ise renk sayisina gore tiiketimlerin ve ¢evresel etkilerin
arttig1 gorilmistiir. Bununla birlikte baz1 ¢evresel etkilerde 1-6 renkli desenlerde dijital
baski teknolojisinden daha temiz olan rotasyon baski teknolojisi, 12 renkli desende dijital
baskidan daha yiiksek ¢evresel etkiye sahip olmaktadir. Bu durumun iki temel nedeni

asagidaki gibidir:

e Dijital baskida baski pati emdirme islemi, baski Oncesi tim kumasa
uygulandigindan renk sayisina gore tiiketiminde herhangi bir degisim
olmamaktadir. Rotasyon baskida ise baski pati boya regetesi ile karistirilarak
kumasa uygulanmakta, dolayisi ile baski ylizeyinin artmasi ile baski pati
kullanimi artmaktadir.

e Rotasyon baskida renk sayisi1 arttik¢a daha fazla sablon kullanilmakta ve her bir
sablon yogun enerji, kimyasal ve suyun kullanildig1 sablon hazirlama isleminden

gecmektedir.

YDA metodolojisi ile dijital ve rotasyon baski teknolojilerinin karsilastiriimasi
sonucunda, iki teknoloji arasinda enerji ve su tiiketiminde belirgin farklar goriilmiistiir.
Dijital baskinin elektrik tiiketimi rotasyon baskidan daha fazladir. Dijital baskida renk
sayisina gore herhangi bir fark goriillmezken rotasyon baskida renk sayisi arttikga elektrik
tilketiminde artis gézlenmistir. Dogalgaz tiiketimi ise dijital baski1 prosesinde daha fazla
gerceklesmektedir. Dogalgaz tiikketimi agisindan hem dijital baskida hem de rotasyon
baskida renk sayisina gore herhangi bir fark gézlemlenmemektedir. Rotasyon baski

prosesinde su tiikketiminin dijital baskiya gore renk sayisi arttikca daha fazla oldugu
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goriilmistiir. 1 renkli varyantta rotasyon baskinin su tiikketimi dijital baskiya gére daha

diisiik iken 12 renkli varyantta daha fazla oldugu goriilmektedir.

Dijital baski makinesinin ¢ok geg¢isli olmasi liretim hizini diisiirmektedir. Diisiik tiretim
hiz1 bir yandan elektrik tiikketimini arttirmakta; diger yandan da kurutma i¢in gereginden
fazla sicak hava kullanilmakta ve artan dogalgaz sarfiyati ile birlikte toplam enerji
tiiketimi artmaktadir. Ulkemizde elektrigin 6nemli oranda linyit gibi ¢evreye etkisi
yiiksek enerji kaynaklarindan elde edilmesi dolayli olarak {iiretilen iiriinlerin de ¢evresel

etkisinin daha yiliksek olmasina neden olmaktadir.

YDA sonuglarina gore; dogal kaynaklarin tikkenmesi ve asidifikasyon ¢evresel etkilerinde
dijital baskinin rotasyon baskiya gore daha temiz oldugu goriilmiistiir. Kiiresel 1sinma
etkisi, otrofikasyon, ozon tabakasinin incelmesi, fotokimyasal oksidasyon ve insan
sagligina etkiler kategorilerinde renk sayisi arttikga rotasyon baskinin ¢evresel etkisi,
dijital baskinin etkisine gore daha fazladir. Karasal ekotoksisite etkisinde ise hem
teknoloji hem de renk sayisina gore anlamli bir fark goriillmemektedir. Akarsu ve deniz
ekotoksisitesi etkilerinde ise rotasyon baski teknolojisi, dijital baski teknolojisine gore 1-
6 renkli desenlerde daha temiz, 12 renkli desende ise hemen hemen ayni ¢evresel etkiye

sahip oldugu gorilmiistiir.
Elde edilen sonuglar 15181inda asagidaki dneriler sunulabilir:

e Dijital baskida yavas tiretimin asir1 kurutma riskini de arttirmasi nedeniyle, dijital
baskida asir1 kurutma olup olmadiginin dikkate alinmasi ve varsa renk verimine
etkisinin incelenmesi.

e Bu calismanin rotasyon baski makinesi ile rekabet edebilir yiliksek iiretim hizina
sahip tek gegisli dijital baski makinesinde de gergeklestirilmesi.

e Parti uzunlugunun etkisi arastirilarak, metraja bagl olarak rotasyon ve dijital

bask1 makinelerinin basa bas noktalarinin belirlenmesi.
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EKLER

EK 1: Rotasyon baskil1 12 renkli elektrik tiiketimi sankey diyagrami

1kg
1Kg Rotasyon Baskl
Kumasi-V12
foo%

1kg [ 1kg | 1kg 1kg 1kg [ 1kg 1kg
06.Gaze CVCB 08.Goller Yikama. 09.Baski Alti Sarim (vaﬂmlz::myﬂn H 11.Fikse 12.Empirme VVWH 14.Ram Finish
1,36% 7.44% ), 38,6% _u 1,63% 12,2% 9,62%
= = - : i -
I | S S— i
] 1
0,0248 p 0,013 p 0,135 p. 95,9 kg
19.0 Sablon 27. Numune Baski 29. Rotasyon Baski K4 Yumusak Su -
2 Kallp Sablon ve Rakle Yumusak Su Deposul
kama
1,44 1,03% 1,029
[ |
EK 2: Rotasyon baskili 12 renkli kumasin kiiresel 1sinma etkisi tizerine sankey
diyagrami
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| , —
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|
I H | ‘
35,2% 10% - 593% | H‘ ‘ ‘ 42,4%
0,178 kg 1 1,25m3|
URE Natural gas, high
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' market for | Alloc
2% oo 111
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EK 3: Dijital baskili 12 renkli kumasin kiiresel 1sinma etkisi iizerine sankey

diyagrami
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