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ONSOZ
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OZET

PAMUKLU TEKSTILLERIN BiTiM iSLEMLERINDE GERi DONUSUM

SULARININ KULLANIMININ URUN KALITESINE ETKIiSININ
ARASTIRILMASI

Su tekstil terbiyesinin temel maddesidir. Tekstil terbiye isletmelerinde su ¢oziicii
olarak kullaniminin yaninda 1sitma amaglh ve buharlama islemleri i¢in vazgegilmez
olarak kullanilmaktadir. Tekstil boyahanelerinde yas islemler i¢in kullanilan suyun
kimyasal ozellikleri, islem yapilan kumasm iirlin kalitesi tizerinde onemli etkilere
neden olmaktadir.

Su tiiketiminin oldukca yiiksek oldugu tekstil boyahaneleri yiiksek miktarlarda atik
su desarjlar1 ile de ¢evresel acidan dikkat ¢ekmektedir. Ozellikle temiz su
kaynaklarinin azalmasi, diinyada, Avrupa Birligi iilkelerinde ve iilkemizde artan
cevre bilincinin gerekliligi olarak sularm tasarruflu kullanimi son derece 6nemlidir.

Bu caligsmada, pamuklu tekstil sanayi atiksularmin aritilarak geri kullanilabilirliginin,
tekstil {irtin kalitesi iizerindeki etkiler baz alinarak arastirilmasi amaglanmaktadir.
Pamuklu tekstil bas islemlerinin yapildig: tesislerden gelen tekstil tekstil atiksular: bu
ama¢ dogrultusunda ileri aritma islemlerinden gecirilerek aritilmis sularmn kasar ve
boyama islemlerinde kullanim olanaklar1 arastirlmistir. Calismada aktif karbon (AC),
nanofiltrasyon (NF), ultrafiltrasyon (UF) ve reverse osmoz (RO) aritma metotlar1 ile
aritilmis su numuneleri kullanilmistir. Aritma sulari ile isletme suyu %100, %75/25,
%350/50 ve %25/75 oranlarinda karistirilarak kullanilmagtir.

Farkli o6zellikteki geri doniisim sular1 ile kasar islemi yapilan kumaslarin {iriin
kalitesi iizerine etkisinin anlasilmasi icin; berger beyazlik derecesi Ol¢limii, kasar
kapilarite testi Ol¢imii yapilmis ve isletme suyu ( temiz su) ile yapilan kasar kumas
verileri ile karsilagtirilmistir.

Boyama denemeleri icin farkli 6zellikteki geri doniisiim sular1 ile farkli iki tonda
boyama yapilmis ve kumaslardaki olasi renk farkliliklar1 isletme suyu ile elde edilen
renklerle karsilastirilarak belirlenmistir. Boyama yapilan kumaslarda ayrica kumas
kat agilma ¢is1 6lgtimleri yapilmistir.

Geri doniisiim sularmin yikama suyu olarak kullanimmin miimkiin olup olmadigmni
arastrmak amaci ile farkli ozellikteki geri doniislim sular1 kullamilarak yikama
yapilmis ve bu numune kumaslara yikama sonrasi renk hasligi ve kumas kat agilma
acis1 Olgtimleri yapilmistir.

Calisma sonucunda; aritilmis su ¢esitleri arasindan AC ve NF iiriin sularinin kasar,
boyama ve yikama sularinda kullanilmasini uygun olabilecegi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Tekstil atiksuyu, aktif karbon, nanofiltrasyon, reverse osmoz,
geri doniisiim
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ABSTRACT

RECYCLED TEXTILE WASTE WATER USE OF THE COTTON TEXTILE
WET PROCESSING STAGES AND INFLUENCE OF RECYLED WATER
USE ON THE TEXTILE QUALITY

Water is the basic component in the textile wet processing. Beside wet processing
steps water is consumed for steaming and heating purposes in the textile finishing
plants. Chemical components of water that is used in textile finishing processes is
extremely important considering its impact on textile product quality.

High amount of clean water consumption in the textile dyehouses causes high
amount of waste water discharge. Decreasing of clean water sources on the earth,
increased awareness about water recyling and saving in the World, In European
Union and in Turkey enforces all textile industry to take precautions in the clean
water consumption policies.

In this study, textile waste water is purified using different purification methods and
influence of recycled water use on the cotton textile bleaching, dyeing, and washing
processes are studied. Active carbon (AC), nano filtration (NF), ultra filtration (UF),
and reverse osmosis (RO) waste water treatment methods are used for water
purification. Purified water are used for textile finishing process of bleaching,
dyeing and washing purposes in different ratio of 100%, 75/25%, 50/50%, and
25/75% with plant underground water.

Different characterized recycled water is used for bleaching process of cotton fabric.
Quality parameters, Berger whiteness, capillarity of fabric samples, and crease
recovery angle value of sample fabric, are compared with the sample fabric that is
bleached using plant underground water.

Different characterized recycled water is also used for dyeing of cotton textile.
Recipe of light green and dark green colors of the same reactive dye are selected as
dyeing material. Quality parameters, color difference, as dE, capillarity of fabric
samples, and crease recovery angle value of sample fabric, are compared with the
sample fabric that is dyed using plant water.

Different characterized recycled water are also experienced as only washing water
for the sample fabrics that are already processed in the plant’s regular water. Samples
are evaluated consideraing their washfastness and rub fastness and crease recovery
angle value changes.

It has been seen that purified water types of active carbon and nano filtered waters
are acceptable water types for bleaching, washing and dyeing processes of textile
finishing.

Keywords: Textile waste water, active carbon, nanofiltration, reverse osmosis,
recycle



1.GiRiS

Su, insan hayatmin devami icin temel unsurlardan biri olup, tiikketimi zaman
icerisinde niifus artigina bagh olarak artmaktadir. Mevcut su kaynaklar1 tiim diinyada
azalmakta ve kullandigimiz suyun degeri giin gectikge 6nem kazanmaktadir. Mevcut
su kaynaklari, gerek insanlar tarafindan gerekse iilkelerdeki sanayi kollarina bagh
olarak tiiketilmekte ve kirletilmektedir. Yakin zaman icerisinde su kaynaklari
bakimmdan zengin iilkelerin ekonomik bakimdan da giicli olacagi tahmin
edilmektedir. Su ihtiyacinin artmast su kaynaklar1 bakimmdan zengin {ilkeler i¢in
yeni gelir kaynaklar1 yaratmaktadir. Su kaynaklarindan hidroelektrik santralleri ile
elde edilen elektrik enerjisi ve su sayesinde iiretilen iiriinler bakimindan elde edilen
gelirler iilkelerin ekonomisine ¢ok biiyiik katkilar saglamaktadir. Su kaynaklarinin
zamanla tiiketilmesiyle canlilarin su ihtiyacini karsilamak i¢in suyun geri kazanimi

giderek 6nemli hale gelmektedir.

Evsel atiksularm % 99.9 oraninda saf su ihtiva ettigi diisiintiliirse, atiksularin da bir
su kaynag gibi diisiiniilmesinin geregi daha iyi anlasilir. Ulkemizde tahsis edilen su
miktarinin % 16’s1 icme suyu, % 12’si sanayi ve geri kalan % 72’1 ise tarimsal

amagcl kullanilmaktadir (http://www.e-kutuphane.imo.org).

Sanayilerde kullanilan su miktarlar1 endiistri kollarina bagli olarak degismektedir
(Toprak, 1994). Tablo 1.1°de endiistrilere gore su kullanimi gosterilmistir.
Endiistrilerin su ihtiyaci, kendi bdlgesindeki su kaynaklarindan karsilanmaktadir.
Ulkemizde sanayilerde kullanilacak suyun maliyeti bdlgesel olarak degismektedir.
Suyun maliyeti ucuz olan bolgelerde bile artan ihtiyaca karsilik mevcut su miktarmin
yetersiz kalacagi ve mevcut su kaynaklarmin cesitli nedenlerle kirletildigi
disiiniildiigiinde suyun geri kazaniminin iilkemiz i¢in artik bir gereklilik oldugu

diistiniilmektedir.



Ulkemizde ve dzellikle Denizli’deki tekstil sektdrii onemli dlgiide su tiiketimine
neden olmaktadir. Tablo 1.1 de goriildiigii gibi pamuklu tekstillerin iiretimi igin 320
litre/kg su kullanilmaktadir. Dogrudan atiksu olarak isletme digina ¢ikan bu miktar

suyun yeniden kullanimi ¢evresel agidan 6nemli bir kazanim saglayacaktir.

Tablo 1.1: Endiistri kollara bagli olarak su tiiketimi (Toprak, 1994)

Endustri Birim Su Tuketimi
Rafineri litre/m3 585-1135
Tekstil/Yiln litre/kg 530
Tekstil/Pamuk litre/kg 320
Tekstil/Sentetik litre/kg 125
Et kesim litre/kg 10
Tavuk kesim litre/adet 30
Deri litre/kg 90
Kagit/Kraft litre/kg 145-205
Kagit/Salfur litre/kg 150-265
Sut/Tereyag litre/kg 35-115
Sut/Peynir litre/kg 110-195
Siut/Dondurma litre/kg 50-100
Celik litre/kg 40
Konserve m3/ton.urdn 4-70

Bu calismada, pamuklu tekstil sanayi atiksularmin aritilarak geri kullanilabilirligi,
tekstil proseslerindeki tekstil iiriin kalitesi baz almarak yapilacaktir. Ileri aritma
yontemleri ile geri kazanilan atiksularim, tekstil iirtinlerinin kasar, boyama ve yikama
islemlerinde  kullanilarak  iirtin  kalitesi  iizerine  etkisinin  incelenmesi
amacglanmaktadir. Calismada kullanilan geri doniisiim sulari, geleneksel yontem ile
elde edilen aritma suyu ve bu aritma suyunun ileri aritma yontemleri ile yeniden
aritilmasi sonucunda elde edilen sulardir. Ileri aritma ydntemleri olarak 6n filtrasyon
(AC), ultra filtrasyon (UF), nanofiltrasyon (NF) ve reverse osmoz (RO) su aritma
yontemleri kullanilmistir. Pamuklu tekstillerde yapilan kasar, reaktif boyama ve

yikama islemlerinde farkli 6zeliklerdeki sularin etkisi arastirilmistir.



2. TEKSTILDE SU KULLANIMI VE TEKSTIL TERBIYESI

Su tekstil terbiyesinin temel maddesidir (6n terbiye, boyama, baski ve bitim iglemleri
ile yikamalar). Terbiye isletmelerinde su ¢oziicii 6zelliginin yaninda 1sitma ve
buharlamada da kullanilir. Terbiye isletmelerinde kullanilan suyun kalitesi, liretilen
mamullerin kalitesi tizerinde belirleyici bir rol oynamaktadir. Su kalitesinden kasit
suyun icerdigi safsizliklardir. Su dogadan tamamen saf bir halde elde edilemez.

Igerisinde ¢oziinmiis gaz ya da kat1 maddeler ile askida kalnis maddeler igerir.

Suyun igerdigi yabanci madde miktar1 elde edildigi yere gore degisir, bu degisim su
dongiisii incelendiginde anlagilabilir. Bugiin kullandigimiz suyun milyonlarca yildir
diinyada bulundugu ve miktarinin ¢ok fazla degismedigi bilinmektedir. Diinyada su
hareket etmekte, formu degistirmekte, bitkiler ve hayvanlar tarafindan kullanilmakta,
fakat gergekte asla yok olmamaktadir. Bu dongii Hidrolojik Dongii (Su Dongiisii, Su

¢evrimi) olarak isimlendirilmektedir. (Eren, 2007).

Yogunlagma

HTopraga Gecls

Yeralt: Sularinin
Akist

Yeralt Suyu

Sekil 2.1: Su dongiisii.



Bu dongiide suyun hareket etmesini saglayan bes degisik olay vardir:

I- Yogunlagma (kondenzasyon),

2- Yags (precipitation),

3- Topraga gecis (Infiltration) ve yeralt1 sularmin olusumu,

4- Yiizeyel akint1 (Runoff) ve yiizey sulari ile yeralt: sularinin olusumu,

5- Buharlasma (Evapotranspiration)

2.1 Tekstil Terbiyesinde Su Kalitesi

2.1.1 Su kalitesinin 6nemi

Terbiye islemlerinde su kullaniminda suyun bir kimyasal madde oldugu, iginde
bulunan iyonlarin terbiye prosesini ve kumas tutumunu etkiledigi bilinen bir
gercektir. Terbiye isletmesinde kullanilan suyun kalitesi ¢cok sik degisebilmektedir.
Yagis durumuna gore yer alt1 su kalitesinin degismesi vardiyali ¢alisan isletmelerde
su hazirlama operatorlerinin degismesi (tam otomatik sistem yoksa) isletmede
kullanilan suyun kimyasal yapisimni etkilemektedir. Standart {riin kalitesinin
saglanmasi igin standart su kalitesinin saglanmasi son derece dnemlidir. Isletmede en
modern, tam otomasyonlu, terbiye makineleriyle ¢alisilsa bile su kalitesinin degisken
olmas1 degisken kumas renkleri ve kaliteleri olusmasina neden olabilmektedir. Uriin
kalitesini bu derece etkileyen suyun hazirlandigi cihazlar da aslinda boya mutfagi ve
makineleri kadar onemlidir. Ancak bir¢ok isletmede su kalitesi ve su aritma
cthazlarma gereken onem verilmemektedir. Neticede olusan hatali boyamalardan
dolay1 tekrar tekrar yapilan yikama ve boyama islemleri, diizeltmeler i¢in fazladan
kullanilan boyarmadde ve kimyasal maddeler ile zaman ve isgiicli kayiplar1 ortaya
cikmaktadir. Su kalitesine 6zen gosterildiginde bu problemlerle daha az

karsilagilacaktir (Eren, 2007).

2.1.1.1 Sudaki safsizliklar

Suyun kalitesini etkileyen en 6nemli etken su i¢inde bulunabilecek safsizliklardir. Bu

safsizliklar iki grupta toplanmaktadir.
e Suda ¢oziinmeyen maddeler: kum, kil, bitki parcaciklari, bakteriler, v.s.

e Suda ¢6ziinen maddeler



o Organik maddeler: Hiimin ve flavinler, endiistriyel atiklar

o Cozlinen tuzlar: Kalsiyum ve magnezyum karbonat/bikarbonatlar,

sodyum, potasyum, demir, amonyum ve mangan tuzlari
o Coziinen gazlar: oksijen ve karbondioksit

Bu safsizliklarin miktar1 ve oranlar1 suyun alindigi1 kaynaga gore degismektedir.

Dogada bulunan su kaynaklar1 genellikle dort grupta toplanmaktadir:

e Meteor sular1

Yeralt1 ve kaynak sular1

Yiizey sular1
e Deniz sulari

Tekstil isletmelerinde kullanilan sular biiyiik ¢ogunlukla yer alt1 sularidir.

2.1.2 Terbiyede proses suyundan beklenen 6zellikler

Fabrikalarda kullanilan sularda bulunmas: istenen 6zellikler, suyun kullanilacagi yer

ve isleme gore birbirinden farkl: olabilmektedir.

Tekstil fabrikalarinda kullanilan su; kazan suyu ve isletme suyu olarak iki grup

altinda toplanmaktadir.

Kazan sulari: Enerji kaynag1 olarak ve 1sitmada kullanilacak su buhariin eldesi i¢in
gerekli olan sudur. Kazan isletmesinde, 6zellikle yiiksek basinglarda, suyun sadece

sertligini degil, igerisinde bulunan biitiin maddeleri goz 6niinde bulundurmak gerekir.
Isletme sular1: Tekstil terbiyesinde kullanilacak olan sudur.

Baslica beklentiler:

e Renksiz olmal,

e pH notr veya 7,5 civari olmals,

e Sertlik 0 civarinda olmali,

e Metal iyonlar1 6zellikle demir ve mangan bulunmamali,

e Indirgen ve oksidan madde bulunmamalidir.



Isletme sularmda bulunabilecek safsizliklar terbiye isleminin cinsine gore cesitli

olumsuzluklara neden olabilmektedir.

2.1.3 isletme sularinda bulunabilecek safsizhklar ve olusturduklari problemler
e Kati1 ve kolloidal maddeler

Bu maddeler tekstil malzemesinin lizerine yapisarak malzemenin goriiniimiiniin
bozulmasma neden olabilmektedir. Kat1 ve kolloidal maddeler 6zellikle sargi
seklindeki malzemelerin terbiyesinde, flottenin sirkiilasyon yoniine bagimli olarak,

kumasin i¢ ve dis yiizeylerine tutunabilmektedir.
e Agir metal iyonlar1

Bu iyonlar (demir, mangan) kasar islemlerinde katalitik etki gostererek liflerin zarar
gormesine neden olabilmektedir. Kullanilan kimyasalin istenmeyen sekilde
kullanilmasina neden olabilmekte, kumasta leke olusturabilmektedir. Mangan
iyonlar1 makine ve cihazlarin kaucuk aksamina etki yaparak eskimesine
(yaslanmasina) neden olmaktadir. Tanen ile yapilan caligmalarda demir iyonunun
tanen ile reaksiyona girerek koyu renkli bilesiklerin olusmasma neden oldugu
goriilmiistiir. Ornegin, makine aksamindan bdlgesel olarak bulasan demir iyonlarinin

agartma isleminde katalitik etki gosterdigi bilinmektedir.
° pH

Isletmede kullanilan proses sularmda pH derecesinin diisiik olmas1 durumunda lifler
zarar gormekte, makinelerin korozyonuna neden olabilmektedir. Bunun yaninda asit
ya da alkali fazlas1 bazi tekstil proseslerini bozabilmektedir. Dogal sular
bikarbonatlarin varhigindan kaynaklanan alkaliniteye sahip olabilmektedirler.
Curiimiis bitki atiklar1 ihtiva eden bazi kaynaklardan gelen sular hafif asidik
olabilmektedir. Ayrica saflastirma prosesleri de suyun pH derecesinin degisimine
neden olabilmektedir. Recine ile yumusatmada suyun bikarbonat icerigi artarak pH 8
seviyelerine ¢ikabilmektedir. Kire¢-soda prosesi ile saflastirilan suyun pH’1 da alkali

olabilmektedir.
e Su sertligi

Isletme suyunun yumusak olmasi istenir. Suyun sertligi, icerdigi minerallerden
kaynaklanmaktadir. Bu mineraller kalsiyum, magnezyum, demir, ¢inko, aliiminyum

ve manganez bilesikleri olabilmektedir. Su iginde bulunan mineraller arasinda



kalsiyum ve magnezyum iyonlarmin digerlerine gore fazla olmasi sebebiyle bu
mineraller su sertliginde 6ne ¢ikmaktadir. Mineraller su i¢inde karbonat, bikarbonat,

kloriir, stilfat ya da nitrat bilesikleri seklinde goriilebilmektedir (Eren, 2007).

Sularin sertligini tanimlamak i¢in ¢esitli sertlik birimleri kullanilmaktadir. En ¢ok

kullanilan su sertlik birimleri asagida listelenmistir.

1. Fransiz sertlik derecesi (FS): Litrede 10 mg kalsiyum karbonat kapsayan suyun

sertligi, 1 Fransiz Sertlik Derecesidir.

2. Ingiliz sertlik derecesi (IS): 1 galon (0,7 litre) suda 10 mg kalsiyum karbonat
kapsayan suyun sertligi, 1 Ingiliz Sertlik Derecesidir.

3. Alman sertlik derecesi (AS): Litrede 10 mg kalsiyum oksit(CaO) kapsayan suyun
sertligidir.

4. Amerikan sertlik derecesi (ppm): 1 Litrede 1 mg kalsiyum karbonat kapsayan
suyun sertligi 1 ppm’dir.

1 FS (°F) = 0,56 AS (°dH) = 0,7 IS (°eH) = 10 ppm (2.1)
Su, asagidaki sertlik derecelerine gore gruplandirilmaktadir.

Cok yumusak 0-5 °F

Yumusak 5-10 °F

Orta sert 10-20 °F

Sert 20-30 °F

Cok sert >30 °F

Isletme suyunun yumusak olmamasi durumunda karsilasilabilecek problemler 4

baslikta incelenebilir:

e Sert sabun olusumu

e Alkali ve yiiksek sicaklikta ¢cokme

e Soda kullaniminda ¢6ziinmeyen bilesikler olusturma

e Diizgiinsiiz boyama



2.2 Boyarmaddeler

Boyarmaddeler materyale, uygun reaksiyon maddeleriyle veya kendiliginden
afinitesi olan ve birlikte muamele edildikleri materyale renklilik kazandiran kimyasal
bilesiklerdir. Boyarmaddeler, dogal ve sentetik boyarmaddeler olmak iizere iki
grupta tanimlanmaktadir. Pratikte, giinlimiizde endiistriyel olarak kullanilan biitiin

boyarmaddeler sentetik boyarmaddelerdir.
Sentetik boyarmaddeleri su sekilde siniflandirmak miimkiindiir:
1. Reaktif boyarmaddeler

2. Direkt boyarmaddeler

3. Kiip boyarmaddeler

4. Inkisaf boyarmaddeler

5. Kiikiirt boyarmaddeler

6. Asit boyarmaddeler

7. Metal kompleks boyarmaddeler

8. Krom mordant boyarmaddeler

9. Dispers boyarmaddeler

10. Bazik boyarmaddeler

11. Pigment boyarmaddeler

Bu smiflandirmada; kiip, kiikiirt, direkt, reaktif ve azoik boyarmaddeler genel olarak
seliilozik liflerin boyanmasinda kullanilmaktadir. Asit, metal kompleks, krom
mordant boyarmaddeleri ise genel olarak protein esash liflerin boyanmasinda tercih
edilmektedir. Yapay liflerin boyanmasinda ¢ogunlukla, bazik, dispers ve pigment

boyarmaddeler kullanilmaktadir (Icoglu, 2006).

Bu calismada reaktif boyarmaddeler ile boyama yapilmistir.



2.2.1 Reaktif Boyarmaddeler

Seliilozik lifler i¢in kullanilan boyarmaddelerin iigte birini reaktif boyarmaddeler
olusturmaktadirlar. Su an kullanilan reaktif boyarmaddeler cok genis bir aralikta
cesitlilik gostermekte ve tiim boyama yontemlerine gore boyama yapilabilmektedir.
Elde edilen renkler parlak tondan, mat tonlara kadar degismektedir. Reaktif
boyarmaddelerin yas hasliklarinin direkt boyarmaddelerden iyi olmasi da bir baska
avantajlaridir (Hunger, 2003). Ulkemizde pamuklu tekstillerin boyanmasinda
dokuma ve Orme sektorlerinde en c¢ok kullanilan boyarmaddeler reaktif

boyarmaddelerdir.
2.2.1.1 Reaktif boyarmaddelerin avantaj ve dezavantajlan

Reaktif boyarmaddelerle seliilozik liflerin boyanmasinda su avantajlar soz

konusudur:

1. Isik hasliklar1 ¢ok iyi, yas hasliklar1 yiiksektir. Yikama hasliklar1 katyonik ard

yikamalarla arttirilabilmektedir.

2. Parlak ve canli renklerin elde edilmesi miimkiindiir.

3. Renk gamu (renk serisi) tamdir.

4. Kombinasyon boyamalarda iyi uyum gostermektedirler.

5. Tim boyama yontemlerine uygundurlar. Reaktif boyarmaddelerin basit ve hizl

aplikasyon teknikleri, ekonomik a¢idan 6nemlidir.
6. Yiksek olctide tekrarlanabilirlik gosterirler.
7. Yiiksek ¢oziiniirliige sahip boyarmaddelerdir.

8. Azo grubuna ait reaktif boyarmaddeler kolay asindirilabildiginden, asmndirma

baskida zemin rengi olarak rahatlikla kullanilabilir.
9. Fiyatlar1 kiip boyarmaddelerden daha diistiktiir.

Reaktif boyarmaddelerle seliilozik liflerin boyanmasinda goriilen dezavantajlar ise

sOyledir:



1. Bazik ¢ozeltilere karsi hasliklar1 ve klor hashklar1 iyi degildir. On terbiye
islemlerine (merserize, agartma, kaynatma gibi) dayanikli olmadiklarindan dokuma

iiretimi i¢in iplik formunda boyamada pek kullanilamazlar.

2. Perboratli yikama hasliklar1 bazi vinilsiilfon tiplerinde ¢ok iyi degildir. Zamanla

renkte acilma meydana gelir.

3. Reaktif boyarmaddelerle boyama sonrasi yapilan ard islemler uzun ve zaman
alicidir. Dikkat edilmezse yas haslhiklar diisiik ¢ikabilmektedir. Ard islemlerin

maliyeti yiiksektir, su ve atik su problemi olugturmaktadir.

4. Merserize olmamis mamullere afiniteleri diisiiktiir (Icoglu, 2006).

2.3 Tekstil Terbiye Prosesleri

Tekstil endiistrisinde islenen genel elyaf cesitleri pamuklu, yiinlii ve sentetik
elyaflardir. Tekstil endiistrisinde tiretimde yer alan proses ve islemler, islenen elyafa
bagli olmaksizin tanim olarak birbirine benzemektedir. Endiistride uygulanan ana
islemler; hasillama, hasil sokme, agartma, boyama, apreleme olmak {izere

siniflandirilabilirler.

2.3.1 Hasillama

Ince kumaslarm dokunmasi smrasinda kullanilan ¢dzgii ipliklerinin  kopma
mukavemetinin yliksek olmasi gerekmektedir. Cozgii ipliklerinin mukavemetini
arttrmak amaci1 ile nisasta ve dekstrin gibi maddeler kullanilarak hasillama

yapilmaktadir.

Hag1l maddesi dokuma sirasinda meydana gelebilecek asinma ve kopmalar1 6nlemek
icin ¢ozgl ipliklerine uygulanir. Boylece gesitli mekanik zorlamalara karsi karsiya
kalan lifler birbirine daha 1yi yapisarak, daha kapali, daha saglam bir hale gelmekte
ve kayganliklarinin artmas1 saglanarak dokumada performans arttirilmaktadir

(Kanlioglu, 2000).

2.3.2 Yikama ve Hasil Giderme

Boyama ve apre islemlerine ge¢meden Once kumasta bulunan hasillama
operasyonundan gelen hasil maddelerinin giderilmesi gereklidir. Hasil sokme olarak

bilinen bu islem, tekstil atiksularinda toplam kirlilik yikiiniin yaklagik %50’sini
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olusturmaktadir. Hasil sokme amaciyla sodyum hidroksit, klor, silikatlar, sodyum
bisiilfit ve deterjanlar, nisastanin hidrolizi i¢in asitler ve enzimler
kullanilabilmektedir. Kumasi olusturan elyafin cinsine gore; kullanilacak kimyasal,
islem suyu sicakligi ve islem siireleri degismektedir. Yikama igsemi toplam atik
yiikiiniin %30 artmasina sebep olmaktadir. Boyama proseslerinden once hasil
maddelerinin giderilmesi dnemlidir. Aksi halde hasil maddeleri boyanin elyafa niifuz

etmesini engelleyebilecek veya boyanin renginin degismesine neden olabilecektir.

2.3.3 Agartma

Agartma prosesinde kullanilan kimyasallar, kumas1 olusturan ipliklerin renginin ve
iizerindeki olas1 kirlerin giderilmesi amaciyla kullanilmaktadir. Baslica kullanilan
agartma maddeleri; giiclii oksitleyici maddeler olan sodyum hipoklorit ve hidrojen
peroksittir. Bu maddeler, asir1 sekilde bu proseste giderilen kirlerle beraber ¢ikti
olarak desarj edilmektedir. Bu agartici maddelerden 6zellikle hidrojen peroksit
pamuklu kumaglarmm agartilmasinda kullanilmaktadir. Peroksit su ve oksijene

bozunur ve ¢oziinmemis kat1 parcalar yada gozlenebilen artiklar birakmaktadir.
Peroksit ilavesi ile atik akiminda oksijen miktar1 artmaktadir.
Agartma prosesi ii¢ adimda gerceklestirilir;

1.Kumas, agartict maddeler, aktiflestirici katki maddeleri, stabilizator ve diger

gerekli kimyasallarla doyurulur.

2.Kumasin yeterli sicaklikta yeterli siire agartici ile temasi saglanir.

3.Kumas yikanir ve kurutulur (Kirdar 1995, EPA 1997).

Tekstil atiksularinda toplam BOI’nin yaklasik %35°i agartma prosesinden gelmektedir
(EPA, 1997).

2.3.4 Boyama

Kumas ve iplige gerekli renklerin verilmesi i¢in boyama prosesi yapilmaktadir.
Boyama islemi birgok yolla ve yeni boyalar, yardimci kimyasallar eklenerek yapilir.
Boyama genelde sicak boya c¢ozeltilerinde uygulanmaktadir. Boyamay: izleyen
proseslerde daima bazi boya maddeleri boya eriyiginde kalmakta ve bu kalintilar

¢ikis suyunda yer almaktadir (Birgiil, 2006).
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2.3.5 Apreleme

Fiziksel ve kimyasal oOzellikleri degisen kumasin islenmesi apreleme olarak
adlandirilmaktadir. Apreleme islemi ile kumasta goriiniis, yumusaklik, saglamlik,
puriizsiizliik ve parlaklik gibi 6zelliklerin gelistirilmesi saglanmaktadir. Kullanilan
maddeler; nisasta (kola) ve dekstrin kolasi, dogal ve sentetik balmumu, sentetik
re¢ineler, amonyum ve ¢inko klorit, yumusatict maddeler ve cesitli 6zel kimyasallar

icermektedir (Kirdar 1995, EPA 2000).
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3. ATIKSU

Gelisen endiistri, artan niifus ve tarimsal faaliyetler ile su varligindaki azalmanin
simdiden ciddi boyutlara ulastig1 Denizli ilinde artan su ihtiyact giin gectikce ¢ok

daha ciddi bir problem halini alacaktir.

Tekstil endiistrisinde atiksular miktar ve bilesim yoniinden ¢ok degiskendirler. Bu
atiklarin birinci kaynagi liflerde mevcut olan safsizliklardir. Ikinci kaynak ise
proseslerde kullanilan kimyasal maddelerdir. Tekstil proseslerinde kullanilan

boyalar, tasiyicilar, krom ve tiirevleri ve siilfiir tekstil atiksularinda bulunmaktadir.

Tekstil endiistrilerinde proses degisimi, kimyasal madde degisimi ve bitim
islemlerinin degisimi atiksularin karakterinin bir tekstil tesisinden digerine c¢ok
degismesine neden olmaktadir.Pamuklu tekstil sanayi atiklar1 biyolojik ayrisabilir
olmakla beraber, bazen biyolojik proseslerde olumsuz durumlara neden olabilirler.
Ciinkii atiksuda bazi toksik bilesikler olabilir. Atiksu nutrient ( azot ve fosfor )
yoniinden eksiklik gosterebilir. Azotlu atiklar boyama islemlerinden suya
karismaktadir. Ancak atiksu i¢inde fosfor igerigi cok diisiik olabilmektedir. Suyun
kalite ve miktarinda da giin boyunca biiyiik degisimler olmaktadir. Bu nedenle aritma

tesisinde dengeleme islemi mutlaka gereklidir.

3.1 Tekstilde Atiksu Aritimi

Tekstil atiksularinin birgok organik ve zararli kimyasal madde igermeleri nedeni ile
akarsulara veya diger alict ortamlara aritma uygulanarak verilmesi gerekir. Aksi
takdirde verildikleri ortamdaki oksijeni azalttiklarindan canlilarin, 6zellikle baliklarin

yasamasi gliclesmektedir (Emer, 1997).

Artma teknikleri, biitiin endiistriyel atiksularda endiistri kuruluslarinin yaptigi

iiretime ve atiksuyun desarj edilecegi ortama gore degisebilmektedir (Emer, 1997).
Aritma tesisine gelen atiksuya su islemler uygulanmaktadir:

1. Mekanik ( fiziksel ) aritma
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2. Biyolojik aritma
3. Aritma ¢amurlarmin giderimi
4. Kimyasal aritma

Sekil 3.1°de tekstil atiksularmin aritilmasmin  yapildigi bir aritma tesisi

goriilmektedir.

Sekil 3.1: Aritma tesisi genel goriinimii

3.1.1 Mekanik ( fiziksel ) aritma

Atiksudan gelen tekstil elyaflar1 ve kaba pargaciklar 1zgara ve elekte tutulur. Burada
seviye kontrol sistemine bagli ¢alisan pompalar vasitasiyla atiksu biyolojik aritma

oncesi pH ayarlamasinin yapildig1 notralizsyon havuzuna transfer edilir.

Notralizsyon islemi; bazik karakterde gelen atiksuyun pH seviyesinin asit

dozlamasiyla biyolojik aritma i¢in uygun araliga getirilmesiyle ger¢eklesmektedir.

Biyolojik aritmanin gerek debi, gerekse kirlilik acisindan sok yiiklere maruz
kalmamasi1 i¢in terfi edilen ve ndtralize edilen atiksuyun dengelenmesi

saglanmaktadir.

Dengeleme havuzunda pH, sicaklik ve kirlilik yiikii homojen hale getirilmektedir.
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Daha sonra; dengeleme havuzundan sabit debide havalandirma havuzuna atiksu

beslenmektedir.

3.1.2 Biyolojik aritma

Aritma tesisinde; uzun havalandirmali aktif camur prensibiyle ¢alisan biyolojik
aritma tinitesi vardiwr. Biyolojik aritma {nitesi; havalandirma havuzu, ¢okeltme
havuzu ve ¢amur geri devir havuzundan olusmaktadir. Havalandirma havuzlarinda
mikroorganizmalar vardir. Bu mikroorganizmalar suyun i¢indeki organik kirlilikleri
parcalayarak CO,, H,O ve ¢amura doniistiirmekte, floklar ( bakteri ve ¢amur olan
biyokiitle ) olusturmaktadir. Bakterinin yasayip calisabilmesi i¢in ortama ylizeysel
karistiric1 veya dipten hava verilerek oksijen saglanir. Azot, fosfor igerigi diisiik olan
endiistriyel atiksularina disaridan diamonyakfosfat, iire gibi giibre 1lavesi
yapilmaktadir ( Niitriyan besi maddesi ) ( pH notr ). Havalandirma havuzunda 24-27
saat kalan aktif camurlu su, biyolojik ¢okeltme havuzlarina almarak yercekimi etkisi

ile biyokiitlenin ¢okelmesi saglanir.

Ustteki berrak su bir sonraki aritma {initesine ya da desarja verilir. Dipteki camur
geri devir hatti ile tekrar havalandirma havuzuna almair.

3.1.3 Aritma camurlarinin giderimi

Aritma ¢camurlarina uygulanan islemler sirasinda, her kademede ayrilan ¢amur suyu
aritma sisteminin basina geri verilir. Pamuklu tekstil atiksularmnin aritimi sirasinda

ortaya ¢ikan aritma ¢amuruna su islemler uygulanmaktadir (Emer, 1997).

3.1.3.1 Camur yogunlastirma iinitesi

Havalandirma havuzunca, aktif camur miktar1 belli bir konsantrasyonun iistiine
ciktiginda, geri devir hattindan ¢amur yogunlastirma iinitesine belirlenen oranlarda

camur cekilir ( igerigindeki suyun sikma iglemi ile uzaklastirilmasi gereken camur).

3.1.3.2 Camur susuzlastirma iinitesi

Camur yogunlastrma havuzunun tabaninda c¢oken camur, camur sartlandirma
havuzuna almarak igerisine sartlandirict ( FeCls, kire¢ veya polielektrolit )
dozlanarak ¢amurun suyunu birakmasi saglanir. Sartlandirilan ¢camur ytliksek basing

altinda filtre preste sikilir.
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Filtre preste siliziilen siiziintli suyu ve yogunlastirmanin desarj edilen iist suyu
dengeleme havuzuna gonderilir. Filtre preste sikilan ¢amur keki kat1 atik olarak

belediyenin diizenli depolama sahasina gonderilir.

3.1.4 Kimyasal aritma

Biyolojik aritma {nitesinden ¢ikan su istenilen parametreler (renk gibi)
saglanamadiginda kimyasal aritma iinitesine alinir. Kimyasal aritma; hizli karistirma,

yavasg karistirma ve kimyasal ¢oktlirme havuzlarindan olugmaktadir.

Hizli ve yavas karistirma {iinitesinde atik suya koagiilant kimyasallar kullanilir.
Kimyasal ¢Oktiirme havuzunun savaklarindan siiziilen su alic1 ortama desarj edilir

(Sekil 3.2). Dip ¢amuru, camur yogunlastirma havuzuna alinarak c¢amur

susuzlastirma islemi gergeklestirilir.

Sekil 3.2: Alict ortama desarj edilen su
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3.2 Atiksu Geri Doniisiimii

Aritma tesisinde atiksu geri doniistimii i¢in pilot tesis kurulmustur.

Pilot tesis;

oOn filtrasyon {initesi,
e ultra filtrasyon {initesi,

e nano filtrasyon tinitesi,

e reverse osmos iinitesinden olugsmaktadir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3: Atiksu geri donilistimii sistemi pilot tesisi

Sistemdeki her bir iinite istege gore seri olarak veya birbirinden bagimsiz olarak
calisabilir durumdadir. Bu durum aritilabilirlik ¢alismalarinda farkli alternatiflerin
denenebilmesini saglamaktadir. Boylece sisteme verilen ham suyun aritilmasinda
farkl alternatifler denenerek atiksuyun geri doniisiimiinde kullanilabilecek en uygun

yontemin belirlenmesi miimkiin olmaktadir.
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3.2.1 On filtrasyon

On filtrasyonda; biiyiik partikiiller, kat1 maddeler filtrelerde tutulmaktadir. On
filtrasyon tinitesindeki aktif karbonla (AC) beraber renk de tutulmaktadir (Sekil 3.4).

On filtrasyon tnitesi, 1,5m’ hacmindeki ham su deposundan almnan su ile giris
pompasi tarafindan beslenmektedir. Unitede 2 adet kum filtre (kalm, orta, ince
yapida olan quartz kum), 2 adet zeolit filtre ve 2 adet aktif karbon filtre
bulunmaktadir. On filtrasyon {initesinin debisi 1,2-2,4m’/sa araligindadir. Ayrica 6n
filtrasyon tnitesi ¢ikisinda 20’ 5 mikron kartus filtrasyon {initesi bulunmaktadir ve
on filtrasyon isleminden sonra su istenilirse mikro filtrasyona da verilebilir
durumdadir. On filtrasyon iinitesindeki filtreler istege gore seri olarak veya her biri
birbirinden bagimsiz olarak ¢alisabilir durumdadir. Béylece on filtrasyon iinitesinde

bulunan filtreler tercihe gore servise alinabilmekte veya servis dis1

H
all
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birakilabilmektedir.
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Sekil 3.4: On filtrasyon iinitesi
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3.2.2 Ultra filtrasyon ( UF ) iinitesi

Ultra filtrasyon tinitesi ham suyunu on filtrasyon iinitesi ¢ikisindan veya istege bagl
olarak ham su deposundan alabilmektedir. Unitede 2 adet ultra filtrasyon membran1
bulunmaktadir ve istege bagl olarak 1 tanesi veya 2 tanesi ¢alisabilir durumda
olmaktadir. Ayrica {inite igerisinde 1 adet dozaj pompasi bulunmaktadir. Dozaj
pompast ile istenildigi takdirde ultra filtrasyon tnitesine Fe(III) dozlamasi da

yapilabilmektedir (Sekil 3.5).

Ultra filtrasyon tinitesinde bulunan membranlar 0,02 micron boyutundaki partikiilleri

tutabilmektedir. 12,0m” yiizey alanina sahip membranlardan elde edilen debi degeri

0,72-1,2m’/sa araligindadir.

Sekil 3.5: Ultra filtrasyon {initesi
3.2.3 Nano filtrasyon ( NF ) iinitesi

Nano filtrasyon {initesi ham suyunu ultra filtrasyon ¢ikisindan almaktadir (Sekil 3.6).
Ayrica istege gore ham su deposundan veya On filtrasyon iinitesi ¢ikisindan da
alabilmektedir. Nano filtrasyon iinitesi 3,25m’/sa debiyle beslenebilme ve 0,52 m’/sa

debide iirin suyu elde edilebilme kapasitesine sahiptir. Ayrica iinitede, reverse
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osmos atiksuyunun nano filtrasyona beslenebilmesi i¢in gerekli olan ekipmanlar da

bulunmaktadir.

Nano filtrasyon tinitesinde 0,001 micron boyutundaki partikiiller tutulabilmektedir.

3.2.4 Reverse osmoz ( RO ) iinitesi

Reverse osmoz iinitesi ham suyunu nano filtrasyon iinitesi ¢ikisindan almaktadir
(Sekil 3.6). Ayrica ham su deposundan veya On filtrasyon {initesi ¢ikigindan veya
ultra filtrasyon ¢ikisindan da alabilmektedir. Reverse osmoz iinitesi 2,52m’/sa
debiyle beslenebilme ve 0,34 m’/sa debide iiriin suyu elde edilebilme kapasitesine

sahiptir. Reverse Osmoz iinitesinde 5 angstrom ( 1 angstrom=0,0001 micron )

boyutundaki partikiiller tutulabilmektedir.

Sekil 3.6: Nano filtrasyon ve reverse osmoz iiniteleri

Sistem kurulmus ve su aritma ¢alismalarina baglanmistir. Bu ¢alismalar kapsaminda
sistemden iretilen sularin karekterizasyonu i¢in gerekli analizler yapilmaktadir.

Analizlerle paralel olarak tekstil kalitesi lizerine arastirmalar yapilmaktadir.
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4. MATERYAL VE METOT

4.1 Kullanilan Materyaller

4.1.1 Kullamilan pamuklu kumas ve oézellikleri

Bu ¢alismada % 100 pamuklu ham bezayagi 6rgiisiine sahip dokuma kumasg

kullanilmastir.

Konstriiksiyon bilgileri:

Cozgt ipligi : Ne 20/1 open-end
Atk ipligi: Ne 20/1 open-end
Cozgi sikligi: 26 tel/cm

Atk sikligi: 21 tel/cm

Ham gramaj: 145 g/m’

4.1.2 Kullanilan sular ve 6zellikleri
1. Calisma sulari:

11/0101 — Ham Su

11/0102 — AC Uriin

11/0103 — NF Atik

11/0104 — NF Uriin

11/0105 — RO Uriin

Ham Su : Pilot tesis ilk girig suyu

AC Uriin : On filtrasyon yontemi ile aritilan ve tek bir aktif karbon ile renk giderimi

saglanan su
NF Atk : Nanofiltrasyon membranindan temiz su iiretilirken elde edilen atiksuyu

NF Uriin : Nanofiltrasyon yontemi ile aritilan su
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RO Uriin : Reverse osmoz yontemi ile aritilan su (Tablo 4.1)

Tablo 4.1 : 1. Calisma su analizi

iletkenlik | Absorbans Sertlik .

PH | nsem) | (540 nm) | (mgCacoyiry | KO!

g?% 1Si)li) 8,34 6,09 0,409 350 165,0
af/(ﬂ';)“z‘; 8,39 6,81 0,015 367 135,0
l(ﬁ /‘glt:)l;) 6,86 18,80 0,083 i 335,0
Ef /El"(i)i‘;‘) 5,47 0,687 0,001 0 35,0
g?/(ﬂ‘;)“s‘)‘ 4,63 0,055 0,001 i 30,0

2. Calisma sulari:

Sistem calistirilirken pH ham su deposunda diisiiriilmiistiir. Baslangigta pH’1

diistiriilen su sisteme verildi (Tablo 4.2).

11/0301 — Ham Su

11/0302 — AC Uriin

11/0303 — NF Uriin

11/0304 — RO Uriin

11/0305 — NF Atik

Ham Su : Pilot tesis ilk giris suyu

AC Uriin : On filtrasyon yontemi ile aritilan ve tek bir aktif karbon ile renk giderimi

saglanan su

NF Uriin : Nanofiltrasyon yontemi ile aritilan su

RO Uriin : Reverse osmoz yontemi ile aritilan su

NF Ank : Nanofiltrasyon membranindan temiz su iiretilirken elde edilen atiksuyu
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Tablo 4.2 : 2. Calisma su analizi

Iletkenlik Sertlik KOI

PH | (mS/em) | (mgCaCOyit) (mg/L)

g?%;‘i) 8,40 7,19 142,24
af/g;)ﬁzl; 7,12 7,42 81,28
Ef /E; (‘)‘;) 5,44 0,223 <25.0
ﬁ?/(g'{fi')' 470 | 0,275 <25,0
?ﬁ /‘3;:)‘;) 6,98 15,66 712,0 406,40

3. Calisma sulari:
Sistem c¢alistirilirken pH ham su deposunda diisiiriildii. Baglangigta pH’1 diisiiriilen su

sisteme verildi (Tablo 4.3).

11/0401 - Ham Su (Kum Cikisindan Alinan Numune)

11/0402 — AC — 1 Uriin

11/0403 — AC - 2 Uriin

11/0404 — NF Uriin

Ham Su : Kum ¢ikisi, giris suyunda askida kat1 maddelerin tutularak elde edilen su

AC-1 Uriin : On filtrasyon ydntemi ile aritilan ve tek bir aktif karbon ile renk

giderimi saglanan su

AC-2 Uriin : On filtrasyon yontemi ile aritilan ve iki tane aktif karbon ile renk

giderimi saglanan su
NF Uriin : Nanofiltrasyon yontemi ile aritilan su

4. Calisma sulari:

Kimyasal ve klor ilave yapilmadan pilot tesise verilerek alinan 6rnekler
11/0601 - Ham Su

11/0602 — AC — 1 Uriin

11/0603 — AC - 2 Uriin

11/0604 — NF Uriin

11/0605 — NF Atik
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Ham Su : Pilot tesis ilk giris suyu

AC-1 Uriin : On filtrasyon yontemi ile aritilan ve tek bir aktif karbon ile renk

giderimi saglanan su

AC-2 Uriin : On filtrasyon yontemi ile aritilan ve iki tane aktif karbon ile renk

giderimi saglanan su

NF Uriin : Nanofiltrasyon yontemi ile aritilan su

NF Atk : Nanofiltrasyon membranidan temiz su iiretilirken elde edilen atiksuyu

Tablo 4.3 : 3. Calisma su analizi

iletkenlik | KOI AKM Sertlik
PH | nS/em) | (mg/L) | (mgt) | (mgCaCO40)
gi% 4%‘1) 7,02 7,08 125,84 26,0 16,0 AS
(Alf/a 41()grﬁ“ 6,65 7,30 87,12 16,0 16,0 AS
(Al(; o :Ogj)rﬁ“ 6,72 730 | 101,64 | 10,0 12,0 AS
Ef /E:(i)i‘;‘) 5,44 0443 | 1936 | <250 0

4.1.3 Pilot isletmenin Terbiye Prosesi

Tez kapsaminda yapilan caligmalarin yiiriitildiigli firmadaki is akis1 asagida

gosterilmistir (Sekil 4.1, Sekil 4.2).
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750 ton / guin Su Girigi

Su
Kullanima:
Giinde 1,0 kg
iirlin i¢in 1,0
litre su

harcanmakta
dir.

Giinliik
Uretim
Kapasitesi:
Ortalama 15
ton / gilin

S. KASAR —
YIKAMA —
BOYAMA —
YIKAMA
YUMUSATMA ——»

Tiiketilen Kimyasal Miktarlar1

Kostik (NaOH) 1,0 litre su
icin 60,0 g kostik Peroksit

Glinliik atksu 35,0 ton/giin

Silikat
Kostik
Boyarmadde

Asetik Asit

\ 15,0 ton su kullaniliyor. (Buharlasiyor)

Sekil 4.1 : Pilot terbiye isletmesinin agik en boliimii isletme prosesi
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2100 ton / giin Su Girisi

|

(NaOH) 1,0 kg iiriin i¢in
Su Kullanimai: KASAR 0,040 kg kostik
Giinde 1,0 kg iiriin Peroksit
icin 8,0 litre su 1, Kostik 0 kg iiriin igin
Harcanmaktadir. 0,040 kg peroksit
BT T et Asetik Asit
Ginlik Uretim . .
Kapasitesi: NOTRALIZASYON 1,0 litre su igin 1,5 g asetik asit
Ortalama 20 — 25 ton
/ giin Asetik Asit
1,0 litre su igin 1,5 g asetik asit
; Katalaz
ENZIM .. .
N 1,0 kg iiriin i¢in 0,030 kg peroksit
Peknaz
1,0 litre su i¢in 0,5 g peknaz
— - Asetik Asit
NOTRALIZASYON 1,0 litre su igin 1,5 g asetik asit
Kostik (NaOH) 1,0 litre su igin
0,05-0,11 g kostik
BOYAMA Tuz (NaCl) 1,0 litre su i¢in
10,0-80,0 g tuz
Soda 1,0 litre su igin
2,0-10,0 g soda
Asetik Asit 1,0 litre su igin
X2 yikama 2,0 g asetik asit
ol maktadir YIKAMA Sabun 1,0 litre su icin
yap 2,0 g sabun
Asetik Asit 1,0 litre su igin
1,5 g asetik asit
YUMUSATMA Amin-Silikon 1,0 litre su i¢in
3,0 g sabun

Sekil 4.2 : Pilot terbiye isletmesinin over-flow boliimii isletme prosesi

4.1.4 Pilot terbiye isletmesinin su tiiketimi

Su tiiketimi, tiretim sekli, islenen hammadde, tiretilen kumas cinsi, boyama regeteleri
ve de iiretilen kumaslarin 6zelliklerine gore cesitlilik gostermektedir. Tablo 4.4 de
over-flow ve a¢ik en hatlarinin yillik su tiiketimleri ve kg basma diisen su miktar1 da

belirtilmistir.
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Su tiiketimlerine ve kg basina diisen su miktaria baktigimizda over-flow prosesinde

cok daha fazla olmakla beraber iki proseste de cok fazla su tiiketimi vardir.

Tablo 4.4 : Pilot terbiye fabrikasinin yillara gére su tiiketimi

2008 /YILLIK | 2009/ YILLIK | 2010/ YILLIK
SERT SU (LT) 1.123.370 985.840
YUMUSAK SU — OVER-FLOW
(LT) 664.105 707.523 667.674
URETIM (KG ) 7.394.368 7.212.148 6.974.517
KG BASINA DUSEN LT 90 98 96
YUMUSAK SU - ACIK EN (LT) 278.308 256.232 212.135
URETIM (KG) 4.057.530 3.771.543 3.631.262
KG BASINA DUSEN LT 69 68 58

4.1.5 Geri doniisiim atiksularla yapilan islemler

Pilot terbiye isletmesinin laboratuarinda galismalar yapilmustir. Ileri artimi yapilip

geri doniistiiriilen ¢alisma sular1 i¢ farkl islemde kullanilmastir.

1. islem; ileri artimi yapilmis ¢alisma sulari ile ham kumas laboratuar ortaminda

kasar iglemi yapilmustir.

2. iglem; ileri artim1 yapilmis ¢alisma sular1 ile ham kumas laboratuar ortaminda iki
farkli renge boyanmistir. Renk se¢iminde {i¢ ana renk bilesenini iceren renk yapisi

tercih edilmistir. Ayni renk ag¢ik ve koyu ton boyama i¢in kullanilmistir.

3. islem; isletme suyu ile boyanan kumasglar laboratuar ortaminda ileri aritimi

yapilmis caligma sulari ile yikanmaistir.

Bu iglemler her bir su i¢in; %100 ileri artilmis su, %75-25 (75 aritma suyu-25 isletme
suyu) ileri aritilmis su ve isletme suyu karisimi, % 50-50 ileri aritilmis su ve isletme
suyu karigimi ve % 25-75 ileri aritilmis su ve isletme suyu karisimlar1 seklinde
yapilmistir.

4.1.5.1 Kasar islemi

Ileri artimi yapilmis ¢alisma sular1 ile ham kumas laboratuar ortaminda kasar islemi

yapilmistir (Sekil 4.3).

Kasarda kullanilan kimyasallar ve miktarlar1 asagida verilmistir (Tablo 4.5).
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Tablo 4.5 : Kasar kimyasallar1

Islatict

0,5 g/lt

Stabilizator

0,3 g’kg

Kostik

3 g/kg

Peroksit

3 g/kg

Asetik asit

1 g/lt

Laboratuarda yapmis oldugumuz kasar prosesi islem adimlar1 agagida verilmistir.

95°C 45 dk . 10 dk
1slatici stabilizatOr /
Kostik Hidrojenperoksit
l l l l /Serbest 1Sitma
Bosalt i
Asit ver

Sekil 4.3 : Laboratuar kasar prosesi ( kasar + durulama )

Kasar islemi yapilan kumaglarin berger beyazlik derecesi 6l¢iimii ve kasar kapilarite

testi Ol¢timii yapilmistir.

4.1.5.2 Boyama islemi

Ileri artim1 yapilmis calisma sulari ile ham kumas laboratuar ortaminda iki farkl

renge boyanmustir (Sekil 4.4).

Boyamada Dystar Remazol Yellow RR, Remazol Red RR, Remazol Blue RR reaktif

boyarmaddeleri kullanilmaistir.

Boyama regetesi asagida verilmistir ( Tablo 4.6, Tablo 4.7).
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Tablo 4.6 : Agik yesil boya recetesi.

RENK Acik Yesil
YELLOW RR % 0,25
RED RR % 0,01
BLUE RR % 0,15
KOSTIK 0,05 ml/1t
TUZ 25 g/lt
SODA 10 ml/It
[YON TUTUCU 0,3 g/lt

Tablo 4.7 : Koyu yesil boya regetesi

RENK Koyu Yesil
YELLOW RR % 1

RED RR % 0,04
BLUE RR % 0,6
KOSTIK 0,09 ml/1t
TUZ 60 g/lt
SODA 10 ml/1t
[YON TUTUCU 0,3 g/lt

Laboratuarda yapmis oldugumuz boyama prosesi islem adimlar1 asagida verilmistir.

60 dk boyama

60 °C
i.tutucu tuz
kostik
boyarmadde soda serbest
25dk sogutma
30°C
30 °C

Sekil 4.4 : Laboratuar boyama prosesi
Iki tonda boyanan kumaslarm renk dl¢iimii yapilmis ve degerlendirilmistir.
4.1.5.3 Yikama islemi

Isletme suyu ile boyanan kumaslar laboratuar ortamnda ileri aritimi yapilmis

calisma sular1 ile yikanmistir. Yikama islemi Gyrowash yikama makinesinde

29



gerceklestirilmistir (Sekil 4.5). Makine icinde 95 °C de 1smnan su igerisine; icinde su,
bilye, kumas ve sabun bulunan tiipler yerlestirilir. Makine igerisine yerlestirilen
tiipler 30 dk donerek yikama iglemine tabi tutulur. Yikanan kumaglar tambur
kurutucuda kurutulur ( kumas etiivde zarar goérmemesi i¢in tambur kurutucuda

kurutulur ).

Tiipiin i¢indeki su, sabun, kumas ve bilyenin miktarlar1 agagida verilmistir.
400 ml su

1,5 ml sabun

10 adet bilye

10 gr kumas

Sekil 4.5 : Yikama tinitesi; (a) Gyrowash yikama makinesi, (b) bilyeler, (c) tiip

Yikanip, kurutulan kumaslara yikama sonrast renk hasligi testi yapilip

degerlendirilmistir.

4.2 Kullanilan Test Cihazlar ve Metotlar

fleri artimi yapilmis sular ile yapilan kasar ve boyama islemleri sonrasinda
kumaglarin renk Slglimii yapilmistir. Kasar igslemi yapilan kumasa kasar kapilarite
testi de yapilmistir. Ileri aritim1 yapilmis sular ile yikama islemi yapilan kumasa da
yikamaya karsi renk hasligi testi, suya karsi renk hasligi testi ve siirtmeye karsi renk

hasligi testi yapilmistir.
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Bu boliimde; yapilan dl¢iimler ve testler hakkinda bilgi verilmistir.

4.2.1 Renk 6l¢iimii

“Renk”, cisimler tarafindan yansitilan, gegirilen veya yayimlanan 151gimn spektral
bilesimi tarafindan algilayicinin zihninde olusturulan gorsel bir etki olarak
tanimlanabilir. “Renk”, treticiler, saticilar, tiketiciler ve kullanicilar tarafindan

kontrol edilmek istenen bir kalite kriteridir (Oner, 2001).

Isik, “dalgaboyu” ile tanimlanir ve kullanilan en uygun birim “nanometre”dir (1 nm
= 10’ m’dir). insan gozii elektromanyetik spektrum igerisinde 380-780 nm araliginda
algilama yapabilir ve bu bolge “goriiniir alan” olarak adlandirilir. “Isik kaynagi”,
“cisim” ve “godzlemci” rengin algilanmasini etkileyen ii¢ temel 6gedir. Renk 6l¢iimii,
bu ii¢ 68enin birbiriyle etkilesimi ile ilgilidir ve rengi sayisal olarak ifade edebilmek

icin, once her bir 6genin sayisal olarak ifade edilebilmesi ve tanimlanmasi gereklidir.

Mat yiizeylerden renk Ol¢tiimiinde kullanilan cihazlar, temel olarak {i¢ grup altinda

toplanabilir;
» Kolorimetreler,
* Reflektans spektrofotometreleri ve

* Dijital sistemler (dijital video, dijital kamera vb).

4.2.1.1 Spektrofotometre ile renk olciimii

Renk, her tekstil materyali i¢cin vazgecilemeyecek temel bir 6zelliktir ve dolayisiyla
materyale ait rengin tamimlanmasmma yarayan ‘“renk Olgimi” islemi, tekstil
endiistrisinde 6nemli bir konudur. Spektral renk Olgiimii, bir materyale ait rengin

tanimlanmasinda, boyama regetesi hesabinda, renk farkliliklarinin belirlenmesinde ve

renge ait her tiirli kalite 6zelliklerinin (beyazlik, sarilik, renk hashigi, vb.) tespitinde

kullanilmaktadir.

Rengin sayisal olarak ifade edilmesinde, 151k kaynagma ait SED degerlerinin, cisme
ait % reflektans degerlerinin ve Standart G6zlemci’ye ait (2° veya 10°) “renk esleme
fonksiyonlari”nin (renk hassasiyet degerlerinin) her bir dalga boyundaki
biiyiikliiklerinin ¢arpimlarmin toplami, bize o rengin “sayisal degerleri’ni verecektir.
Bu degerler, o rengin “tristimulus” degerleri olarak adlandirilirlar ve X, Y ve Z ile

ifade edilirler (Oner, 2001).
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X, Y ve Z tristimulus degerleri, rengi sayisal olarak ifade edebilmekle birlikte “renk™
hakkinda bilgi vermemektedir. Rengin daha kolayikla anlasilabilir bir tanimini
yapmak tizere CIE 1976 yilinda X, Y ve Z tristimulus degerlerinden hesaplanabilen
L*, a*, ve b* seklindeki ii¢ koordinat:1 bulunan ve “CIELab Sistemi” olarak
adlandirilan bir sistemi tanimlamistir. Bu sistem tekstil endiistrisinde yaygin
kullanim alan1 bulmustur. Bir renk, ya L*, a* ve b* koordinatlar1 ile ya da L*, C* ve

h degerleri yardimiyla belirlenebilmektedir ( Oner, 2001 ).

CIELab birimleri cinsinden iki renk arasindaki renk farkliliklar1 da, asagidaki formiil
yardimiyla hesaplanmaktadir ve CIELab renk uzayinda fark edilebilir bir renk
farkliligi, DE* = 1’e karsilik gelmektedir:

DE = (DL* )* + (Da* )* + (Db* )? 4.1)
DL* = L*numune - L*standart,

Da* = a*numune - a*standart

Db* = b*numune - b* standart seklindedir.

C*, kroma (doygunluk) asagidaki sekilde tanimlanir ve acisal fark Dh, CIELab

birimlerine sahip olmadigindan, DH formiilii ile ifade edilmesi uygundur:
DH * = (DE) - (DL* )’ - (DC* )* (4.2)

DL* L*numune — L*standart isleminin degerinin pozitif olmasi numunenin
standarttan daha ag¢ik oldugunu, negatif olmasi ise daha koyu oldugunu

gostermektedir (Oner, 2001).

DC* (C*numune — C*standart), degeri hesaplandiginda AC*’nin pozitif olmasi,
numunenin daha yiiksek bir kromaya (doygunluga) sahip oldugunun, negatif olmas1
ise numunenin daha diisiik bir kromaya (doygunluga) sahip oldugunun gostergesidir.

Spektrofotometreler ile;

e Tekstil materyalinde beyazlik derecesi,

e Tekstil materyalinde renk degerleri 6l¢iimii ve regete formiilasyonu,
e Renk numunelerinin karsilastirilmasi,

e Renkli ¢ozeltilerin renk degerlerinin mukayesesi miimkiindiir.
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Sekil 4.6 : Datacolor 600 renk 6l¢iim cihazi
4.2.1.1 Kasar renk olciimii

Ileri aritilmis sular ile kasar islemi yapilan kumaslarm berger beyazlik derecesi
Datacolor 600 renk 6l¢iim cihazinda yapilmistir (Sekil 4.6). Degerler, isletme suyu

ile kasar yapilan kumas degerleri ile karsilastirilmistur.

4.2.1.2 Boyama renk olciimii

Ileri aritim1 yapilmis sularla boyanan kumaslarin renk dlgiimleri; D65 1s5181nda ( renk
sicaklign 6500 K° olan ortalama giin 15181 ), isletme suyu ile boyanan kumaslar ile
karsilagtirilmistir. Renk Olgtimleri acik ve koyu olmak {izere iki tonda boyanan

kumaglarda yapilmistir.

Bu c¢alismada renk 6l¢timii, Datacolor 600 renk 6l¢iim cihazinda yapilmistir (Sekil
4.6).

4.2.2 Yikamaya karsi renk hashgi

Kumaglarin kullanim swrasinda renklerinin yikama etkisine dayanikli olup

olmadiklarmi kontrol etmek i¢in yapilir.

Bu test TS EN ISO 105 C06 ’ya gore yapilir. Bu amacla her partiden (ayni tip, desen

ve varyasyon bir parti sayilir) 10x4 cm boyutlarinda numune alinir. Iki refakat bez
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(“multifibre”) arasma konarak kisa kenarlarindan birisi boyunca dikilir.
Launderometre veya Linitest kavanozuna c¢elik bilyeler ile beraber yerlestirilir.
Uzerine sabun, susuz sodyum karbonat ihtiva eden yikama ¢ozeltisi ilave edilir.
Yikama islemine maruz birakilir. islem sonunda banyodan ¢ikarilir, musluk suyu ile
calkalanir, sikilir. Dikisler sokiilir ve 60°C’yi gegmeyen sicak hava ile kurutulur.
Yikamalarda deterjan olarak optik beyazlatici igermeyen deterjan kullanilmaktadir.
Renk degisimi ve akma gri skala ile degerlendirilir. Gri skala 5 dlgeklidir. En diisiik
haslik degeri 1, en yliksek haslik degeri 5 tir.

Iki gesit gri skala vardr.
e Renk degisiminin degerlendirilmesine dair gri skala (Sekil 4.7):

Bu skala bes ¢ift gri renkli plaka veya kumas pargasi ile hazirlanir.

Sekil 4.7 : Renk degisiminin degerlendirilmesine dair gri skala
e Akmanin degerlendirilmesine dair gri skala (Sekil 4.8):

Bu skala bir ¢ift beyaz ve dort ¢ift gri ve beyaz levha veya kumas pargasi ile
hazirlanmistir.  Akma derecesinin tayini ig¢in, test sonucu kirlenen materyal,
boyanmamis orijinal kumasla yan yana konur ve aralarindaki fark, gri skaladaki

farklarla karsilastirilir.
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Sekil 4.8 : Akmanin degerlendirilmesine dair gri skala

Gri skala TS 423 standardi dogrultusunda, kuzeyden gelen giin 15181 veya benzeri bir
151k kaynagi ile en az 540 liikks siddetinde ve zemine 45 ° lik agiyla gelen 1sikta

kullanilmalidir.

Isletme suyu ile isletmede boyanip, laboratuarda ileri aritim1 yapilmis sularla yikanan
kumasglarin yikamaya karsi renk haslik degerlerine bakilmistir.

4.2.3 Siirtmeye karsi renk hashgi

Boyali veya baskili kumaslarin kuru veya yas halde siirtmeye tabi tutuldugunda

rengin gosterdigi dayaniklilig1 6lgmek i¢in yapilir.

Bu test ISO 105 X12 standardina gore yapilir. Bu amagla; test edilecek kumastan bir
parca kesilir ve ¢6zgii yoniinde cihaza yerlestirilir. %100 Pamuk agartilmis dokuma
kumastan 5 x5 cm ebadinda kesilir, siirtme cihazinin koluna yerlestirilir ve kol
indirilir. Cihazin hareketli kismi 10 kez gidip gelerek kuru siirtme testi
gerceklestirilir. Test edilen numunenin refakat bezini lekelemesi, 151k kabininde D65

giin 15181nda gri skala ile degerlendirilir.

Yas siirtme hasliginda ise refakat bezi 1slatilarak ayni iglem uygulanir.

4.2.4 Suya karsi1 renk hashgi

Boyali veya baskili kumaslarin kullanim sirasinda renklerinin suya kars1 dayanikl

olup olmadiklarini kontrol etmek i¢in yapilir.
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Bu test TS ISO 105 EO1 ’e gore yapilir. Bu amagla 4x10 cm ebatinda kesilen test
parcas1 4x10 cm ebatindaki multifibreye dikilir. Numune 150 ml saf suda 30 dakika
islatilir ve fazla suyu sikilir. Numune iki akrilik veya cam plaka arasina yerlestirilir.
Daha sonra test cihazina yerlestirilir. Cihaz 5 kg agirlikli basingla kapatilir. Deney
numunesi ihtiva eden deney cihazi (37+-2)°C sicaklifindaki etiivde 4 saat siire ile
bekletilir. 4 saat sonra numune etiivden alinir. Numune 60 °C yi ge¢meyen sartlarda
ve test kumasi ile multifibrenin birbirine degmeyecek sekilde kurutulur. Deney
numunesinin kisa bir kenarina ait dikis harig, gerekirse digerleri sokiilerek birlesik

deney numunesi agilir.

Numunedeki renk degisimi ve refakat bezlerine olan renk akmasi gri skala ile

degerlendirilir.

4.2.5 Kasar kapilarite testi

Kasarli kumas parcalarindan 5x10 cm ebatinda ¢ozgii yoniinde kumas kesilir. Bu
parca iizerinde Sekil 4.9 da gosterildigi gibi en alttan 0,5 cm boyunda, daha sonra 5

tane 1 cm boyunda olacak sekilde kumas ¢izilip deney numunesi hazirlanir.

Deney numunesinin 0,5 cm lik kismi hazirlanan boya c¢ozeltisine daldirilir.
Cozeltinin i1lk 1 cm lik kisminin kag sn de yiikseldigi ve 1 dakikada ka¢ cm
yiikseldigi kronometre ve cetvel yardimiyla Olgiiliir. Ayrica boyanin kumas

yiizeyinde nasil yiikseldigi de bize boya alimu ile ilgili bilgi verecektir.

Sekil 4.9 : Kasar kapilarite testi i¢in hazirlanacak kumas parcasi
4.2.6 Kumas kat acilma acisi olciimii

Kumas kat agilma acis1 Ol¢liimii (crease recovery angle) AATCC 66 standardina
uygun olarak yapilmistir. Standarda gore ebadi 40 x 25 mm olan numune kumas 5
dakika siireyle 1N’luk agirlik altinda birakildiktan sonra, agirlik kaldirilmakta ve

kumasin uglar1 arasindaki agilma aci degeri belirlenmektedir. Sekil 4.10 da
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numunelerin  kat acgilma agis1 Olglimii icin kullanilan aparatlarin  resimleri

goriilmektedir.

a- Acilma agisi 6l¢iim skalasi b- Kumas katlama agirlig

Sekil 4.10 : Kumas kat agilma agis1 6l¢lim aparati
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5. DENEYSEL BULGULAR VE DEGERLENDIRMELER

5.1 Renk Degisim Degerleri, dE

Farkli su calismasinin renk degisim degerleri koyu yesil ve agik yesil renk olmak
iizere iki farkli renkte belirlenmistir. Ileri aritimi yapilmis sularla boyanan
kumaglarin renk Olglimleri; D65 1s18inda isletme suyu ile boyanan kumaslar ile

karsilagtirilmistir.

11/01 kodlu su; ¢ikis suyunun pH degerinin degistirilmeden ve klor ilavesi yapilarak

pilot tesise direk verilerek alian 6rnekleri

11/03 kodlu su; ¢ikis suyunun pH degerinin 6 civarmna distiriilerek ve klor ilavesi

yapilarak pilot tesise verilerek alinan 6rnekleri

11/04 kodlu su; ¢ikis suyunun pH degerinin 6 civarma diisiiriilerek ve klor ilavesi

yapilarak pilot tesise verilerek alman 6rnekleri (11/03 ile farkli zamanlarda)

11/06 kodlu su; kimyasal ve klor ilave yapilmadan pilot tesise verilerek alinan

ornekleri
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Sekil 5.1 : 11/01 kodlu sularin renk degisim degerleri, dE
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11/01 kodlu sularla yapilan ¢alismada, %100 ham su, NF iirtin, RO {iriin ve AC iiriin
su kullaniminin agik yesil ve koyu yesil i¢cin kabul edilebilir limit olan dE “1”
degerinin altinda oldugu gorilmiistiir. Nanofiltrasyon membranindan temiz su
iiretilirken elde edilen atiksuyu olan NF atik sular1 ile yapilan boyamalarin %100 ve
karisim sartlarinda elde edilen renklerin istenilen renkten farkli oldugu goriilmiistiir.
% 50 NF atik ve % 50 isletme suyu ile yapilan boyamanin “1” limitine yakin oldugu,
diger karisimlarin ise kabul smirlarinin ¢ok disinda oldugu goriilmiistiir. NF atik
sular1 kullanilarak yapilan sularda tuz kullanilmamasi isleminin numune renginde
biiyiik farka neden oldugu goriilmiistiir. NF atik suyunda bir miktar tuz oldugu i¢in
boyama isleminde tuz kullanmadan bir ¢alisma yapilmis olup, bu sebeple boyanin
kumasa afinitesi yetersiz gelmistir. Boya banyosuna tuz ilavesi boyanin elyafa

afinitesini arttirmaktadir (Sekil 5.1).
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Sekil 5.2 : 11/03 kodlu sularin renk degisim degerleri, dE

11/03 kodlu sularla yapilan ¢alismada, %100 ham su, NF {iriin, RO {iriin, AC {iriin,
NF {iriin ve NF atik su kullannminin agik yesil i¢cin kabul edilebilir limit olan dE “1”
degerinin altinda oldugu goriilmiistiir. Koyu yesil renkte AC {iriin %100 ve NF atik
%100 sular1 ile yapilan ¢alismada kabul edilebilir limit olan dE “1”” degerinin biraz

istiinde oldugu gorilmiistiir (Sekil 5.2).
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Sekil 5.3 : 11/04 kodlu sularin renk degisim degerleri, dE

11/04 kodlu sularla yapilan calismada, % 25-75 ham su, % 100 NF {iriin ve
karisimlari, %100 AC-1 iiriin ve karigimlari, % 100 AC-2 {iriin ve karisimlart ve %
100 NF {iriin ve karisimlarinda su kullanimmin agik yesil icin kabul edilebilir limit
olan dE “1” degerinin altinda oldugu gorilmiistiir. Ac¢ik yesil renkte; % 100 ham su,
% 50-50 ham su-isletme suyu karisimi, % 75-25 ham su-isletme suyu karigimlar1 ile
yapilan ¢aligmada kabul edilebilir limit olan dE “1” degerinin ¢ok {istiinde oldugu
goriilmiistiir. Koyu yesil renkte; % 100 ham su, % 50-50 ham su-isletme suyu
karisimlar1 ile yapilan calismada kabul edilebilir limit olan dE “1” degerinin biraz

iistiinde oldugu gortlmiistiir (Sekil 5.3).
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Sekil 5.4 : 11/06 kodlu sularin renk degisim degerleri, dE
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11/06 kodlu sularla yapilan c¢alismada, koyu yesil renkte tiim su gruplari ve
karisimlarmin renk degerlerinin kabul edilebilir limit olan dE “1” degerinin altinda
oldugu gorilmiistiir. %100 AC-2 iiriin ve % 50-50 NF atik karisimlarinda su

(61”

kullannminin agik yesil i¢in kabul edilebilir limit olan dE degerinin {listiinde
oldugu goriilmiistiir. Ham su ve karigimlarinda, AC-1 iiriin ve karisimlarinda, AC-2
iirtin %75-25, %50-50 ve %25-75 karisimlarinda, NF {iriin ve karisimlarinda, NF atik
ve karisimlarinda su kullaniminim agik yesil icin renk degerlerinin kabul edilebilir

limit olan dE “1” degerinin altinda oldugu goriilmiistiir (Sekil 5.4).

Yapilan ii¢ farkli calisma sonucunda; RO iirtin, AC iiriin ve NF iiriin sularinda, %100
olarak ve isletme suyu ile karisim yapilmis olarak kullanilan sularin boyama islemi
sirasinda dE “1” degerine yakin oldugu tespit edilmis olup, bu sularin boyama

isleminde kullanilabilecegi goriilmiistiir.
5.2 Beyazhik Renk Degisim Degerleri

Farkli su calismasinin beyazlik renk dereceleri belirlenmistir. Belirleme, isletme suyu

ile kasar yapilan kumas degerleri karsilastirilarak yapilmistir.

11/01 kodlu su; ¢ikis suyunun pH degerinin degistirilmeden ve klor ilavesi yapilarak

pilot tesise direk verilerek alinan 6rnekleri

11/03 kodlu su; ¢ikis suyunun pH degerinin 6 civarma distiriilerek ve klor ilavesi

yapilarak pilot tesise verilerek alinan 6rnekleri

11/04 kodlu su; ¢ikis suyunun pH degerinin 6 civarma diisiiriilerek ve klor ilavesi

yapilarak pilot tesise verilerek alman 6rnekleri (11/03 ile farkli zamanlarda)

11/06 kodlu su; kimyasal ve klor ilave yapilmadan pilot tesise verilerek alinan

ornekleri

41



E
B 80
2 78
i
g 72
= 70
S 68 ——STD
g & — o~
. 62 - ~. — BAT
g 60 ; : :
(]
3 e & © S o D o P
& o P A5 (oef" ,ff\ 5
IV o Q& oo olo olo! d " . \l:%ol"
& QY & & & ¥ o
RS [k : ks
N S v vc,‘) vc,\) vc,‘) TS &

su gesitleri ve karisimlari

Sekil 5.5 : 11/01 kodlu sularin beyazlik renk degisim degerleri

11/01 kodlu sularla yapilan ¢alismada, RO firiin % 100, AC iirin % 75-25 suyu ile
kasarlanan kumaslarin beyazlik derecelerinin yiiksek oldugu, NF atik % 25-75, NF
iirtin % 100, AC {iriin % 50-50 ve NF atik % 25-75 sular1 ile kasarlanan kumaslarin
beyazlik derecelerinin isletme suyu ile kasarlanan kumasm beyazlik derecesine ¢ok
yakin oldugu goriilmistiir. Ham su % 100, AC iiriin % 100, AC iirlin %25-75, NF
atik % 100, %75-25, %50-50 karisimli sular ile kasarlanan kumaslarin beyazlik
derecelerinin isletme suyu ile kasarlanan kumasin beyazlik derecesinden diisiik

oldugu goriilmiistiir (Sekil 5.5).
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Sekil 5.6 : 11/03 kodlu sularin beyazlik renk degisim degerleri
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11/03 kodlu sularla yapilan ¢calismada; ham su %100 ile kasarlanan kumasin beyazlik
derecesinin isletme suyu ile kasarlanan kumasin beyazlik derecesinden diisiik
oldugu, diger sularla kasarlanan kumasin beyazlik derecelerinin yiiksek oldugu

goriilmistiir (Sekil 5.6).
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Sekil 5.7 : 11/04 kodlu sularin beyazlik renk degisim degerleri

11/04 kodlu sularla yapilan ¢alismada, ham su %75-25 ve ham su %50-50 sular1 ile
kasarlanan kumaslarin beyazlik derecelerinin yiiksek oldugu, diger kumaslarin

beyazlik derecelerinin diisiik oldugu goriilmiistiir (Sekil 5.7).
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Sekil 5.8 : 11/06 kodlu sularin beyazlik renk degisim degerleri
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11/06 kodlu sularla yapilan ¢alismada, AC-2 iiriin %100 ve NF {iriin %25-75 sular1
ile kasarlanan kumaglarin beyazlik derecelerinin diisiik oldugu, diger kumaslarin

beyazlik derecelerinin yiliksek oldugu gorilmiistiir (Sekil 5.8).

Yapilan ii¢ farkh ¢alismada; 11/03 kodlu sularla kasarlanan ham su %100 ve 11/06
kodlu sularla kasarlanan AC-2 iiriin %100 ve NF iiriin %25-75su karisimlar1 harig,
RO iirtin, AC friin, NF iirin, NF atik ve karisimlarmin beyazlik derecelerinin
isletme suyu ile kasarlanan kumasin beyazlik derecesinden yiiksek oldugu

goriilmiistiir.

5.3 Kasar Kapilarite Degerleri

Kasar kapilarite testi numune kumaslarin emicilik 6zelliginde degisim olup
olmadigmi incelemek amaciyla yapilmistir. Farkli su ¢alismalarindan kasar islemi
yapilan kumaglarin kasar kapilarite testi yapilmis ve degerlendirilmistir. 1 cm de
suyun ylkselme siiresi (sn) ve 1 dakikada suyun ylikselme mesafesi (cm)

incelenmistir.

11/01 kodlu su; ¢ikis suyunun pH degerinin degistirilmeden ve klor ilavesi yapilarak

pilot tesise direk verilerek alinan 6rnekleri

11/03 kodlu su; ¢ikis suyunun pH degerinin 6 civarmna distiriilerek ve klor ilavesi

yapilarak pilot tesise verilerek alinan 6rnekleri

11/04 kodlu su; ¢ikis suyunun pH degerinin 6 civarma diisiiriilerek ve klor ilavesi

yapilarak pilot tesise verilerek alman 6rnekleri (11/03 ile farkli zamanlarda)

11/06 kodlu su; kimyasal ve klor ilave yapilmadan pilot tesise verilerek alinan

ornekleri
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Sekil 5.9 : 11/01 kodlu sularin kasar kapilarite degerleri (sn)
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Sekil 5.10 : 11/01 kodlu sularin kasar kapilarite degerleri (cm)

11/01 kodlu sularla yapilan ¢alismada kasar kapilarite degerleri arasinda ¢ok biiyiik

farklar goriilmemistir. Test sonucu boya alimlariin da diizenli oldugu gézlenmistir

(Sekil 5.9, Sekil 5.10).
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: 11/03 kodlu sularmn kasar kapilarite degerleri (sn)
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Sekil 5.12 : 11/03 kodlu sularin kasar kapilarite degerleri (cm)

11/03 kodlu sularla yapilan ¢alismada isletme %100, AC iiriin %100 ve AC iiriin

%75-25 sular1 ile kasarlanan kumaslarin kasar kapilarite degerlerinin iy1 oldugu,
digerlerinin bunlara gore kotii oldugu goriilmiistiir. % 100 ham su, % 75-25 ham su-
isletme suyu karisimi, % 50-50 ham su-isletme suyu karisimi, % 25-75 ham su-
isletme suyu karigimlarinda, % 100 AC iiriin, % 50-50 AC iiriin-igletme suyu
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karisimlarida, % 100 NF iiriin, % 50-50 NF iirlin-isletme suyu karigimlarinda boya

alimlarmin diizensiz oldugu, diger sular ile yapilan caligmalarda boya alimlarinin

diizenli oldugu goriilmiistiir (Sekil 5.11, Sekil 5.12).
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Sekil 5.13 : 11/04 kodlu sularm kasar kapilarite degerleri (sn)

,//HHUV,
Nl T
\
N
\\
\
>

(wd) 1sajesaw awasynA pjep yept

S/£-9C% unin 4N
05-09% undan 4N
SC-SL% undn 4N
00T% undn AN

SL-SC% und ¢-ov
0S-09% unin ¢-0v
SC-SL% undn ¢-ov
00T% undn ¢-ov

SL-9C% undn 1-0V
05-09% unin -0V
SC-SL% undn 10V
00T% undn 1-2V

§/-GC% Nns weH
05-05% Nns weH
§C-SL% ns weHy
00T% hs weH

su gesitleri ve karigimlari

Sekil 5.14 : 11/04 kodlu sularmn kasar kapilarite degerleri (cm)
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11/04 kodlu sularla yapilan calismada, AC-1 ve AC-2 iirlin sularinin kapilarite

degerlerinin ¢ok 1yi oldugu, ayrica NF {iriin %50-50 hari¢ diger karigimlarla yapilan

calismalarin degerlerinin iy1 oldugu gozlemlenmistir. Test sonucu boya alimlarmin

da diizenli oldugu gozlenmistir (Sekil 5.13, Sekil 5.14).
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Sekil 5.15 : 11/06 kodlu sularin kasar kapilarite degerleri (sn)
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Sekil 5.16 : 11/06 kodlu sularin kasar kapilarite degerleri (cm)
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11/06 kodlu sularla yapilan ¢aligmada, tiim su gruplari ile yapilan ¢aligmalarin kasar
kapilarite degerlerinin iyi oldugu goézlemlenmistir. Test sonucu boya alimlarinin da

diizenli oldugu gozlenmistir (Sekil 5.15, Sekil 5.16).

5.4 Yikamaya Kars1 Renk Hashk Degerleri

Isletme suyu ile isletmede mor renge boyanan kumaslar laboratuar ortaminda farkl
su c¢aligmalar1 ile yikanip kurutulduktan sonra yikama sonrasi renk hasligi

degerlerine bakilmistir.

11/01 kodlu su; ¢ikis suyunun pH degerinin degistirilmeden ve klor ilavesi yapilarak

pilot tesise direk verilerek alinan 6rnekleri

11/03 kodlu su; ¢ikis suyunun pH degerinin 6 civarmna distiriilerek ve klor ilavesi

yapilarak pilot tesise verilerek alinan 6rnekleri

11/04 kodlu su; ¢ikis suyunun pH degerinin 6 civarma diisiiriilerek ve klor ilavesi

yapilarak pilot tesise verilerek alman 6rnekleri (11/03 ile farkli zamanlarda)

Tablo 5.1 : 11/01 kodlu sularin renk haslik degerleri (60 °C)

Renk Akmasi
Su Renk Poliamid
No| Kodu Su Tanim Degisimi | Asetat | Pamuk 6,6 Polyester | Akrilik | Yiin
1 |11/0101 | Ham Su %100 4 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4
2 | 11/0104 | NF Uriin %100 4 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4
3 | 11/0105| RO Uriin %100 4 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4
4 |11/0102 | AC Uriin %100 4 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4
AC Uriin %50-
5 111/0102|50 4 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4
AC Uriin %75-
6 |11/0102]25 4 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4
AC Uriin %25-
7 |11/0102]75 4 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4
8 [11/0103 | NF Atik %100 4 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4
NF Atik %50-
9 |11/0103|50 4 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4
NF Atik %75-
10 | 11/0103| 25 4 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4
NF Atik %25-
11 | 11/0103 |75 4 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4
12 Isletme %100 4 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4
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Tablo 5.2 : 11/01 kodlu sularin renk haslik degerleri (95 °C)

Renk Akmasi
Su Renk Poliamid
No| Kodu Su Tanim Degisimi | Asetat | Pamuk 6,6 Polyester | Akrilik | Yiin
1 |11/0101 | Ham Su %100 4 3/4 4 4/5 4/5 4 2/3
2 | 11/0104 | NF Uriin %100 4 3/4 4 4/5 4/5 4 1/2
3 | 11/0105| RO Uriin %100 4 3/4 4 4/5 4/5 4 1
4 |11/0102 | AC Uriin %100 4 3/4 4 4/5 4/5 4 1
AC Uriin %50-
5 111/0102|50 4 3/4 4 4/5 4/5 4 1
AC Uriin %75-
6 |11/0102]25 4 3/4 4 4/5 4/5 4 1
AC Uriin %25-
7 |11/0102]75 4 3/4 4 4/5 4/5 4 1
8 [11/0103 | NF Atik %100 4 3/4 4 4 4/5 4 1
NF Atik %50-
9 |11/0103|50 4 3/4 4 4 4/5 4 1
NF Atik %75-
10 | 11/0103| 25 4 3/4 4 4 4/5 4 1
NF Atik %25-
11 | 11/0103| 75 4 3/4 4 4 4/5 4 1
12 Isletme %100 4 3/4 4 4/5 4/5 4 2

11/01 kodlu sularla yapilan ¢alismada; 60 °C de renk haslik degerleri isletme suyu
renk haslik degerleri ile karsilastirildiginda geri doniisiim sularinin renk haslik
degerlerini degistirmedigi goriillmektedir. Bunun sonucunda 95 °C de de renk hashig:

calismalar1 yapilmistir.(Tablo 5.1, Tablo 5.2)

11/01 kodlu sularla yapilan calismada; 95 °C de renk hasliklar1 isletme suyu renk
haslik degerleri ile karsilastirildiginda, ham su ve NF iiriin %100 hari¢ diger

doniisiim sularmin renk haslik degerlerinin diistiigii goriilmektedir.

11/01 kodlu sularla yikanan kumaslarin 95 °C de her birinin renk degisim degeri 4
¢cikmis olup, isletme suyu ile yikanan kumas haslik degerleri ile karsilastirildiginda
renk degisim degerlerinin ayni1 oldugu goriilmiistiir. 11/01 kodlu sular ile yapilan

yikama isleminin 95 °C de renk degisimini degistirmedigi goriilmiistiir.

11/01 kodlu sularla yikanan kumaslarm 95 °C de her birinin asetat kumasa renk
akmas1 3/4 ¢ikmis olup, isletme suyu ile yikanan kumas renk haslik degerleri ile
karsilastirildiginda renk akma degerinin ayni oldugu goriilmistiir. 11/01 kodlu sular
ile yapilan yikama isleminin 95 °C de asetat kumasa renk akmasini degistirmedigi

goriilmiistiir.
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11/01 kodlu sularla yikanan kumaslarm 95 °C de her birinin pamuk kumasa renk
akmasit 4 c¢ikmis olup, isletme suyu ile yikanan kumas renk haslik degerleri ile
karsilastirildiginda renk akma degerinin ayni oldugu goriilmiistiir. 11/01 kodlu sular
ile yapilan yikama isleminin 95 °C de asetat kumasa renk akmasini degistirmedigi

goriilmiistiir.

11/01 kodlu sularla yikanan kumaslarin 95 °C de NF atik %100 ve karisimlarinin
poliamid 6,6 kumasina renk akmasi1 4 ¢ikmis olup, isletme suyu ile yikanan kumas
renk haslik degerleri ile karsilastirildiginda renk akma degerinin yarim puan diistigi
gorilmiistiir. NF atik sular1 haricindeki diger sularin poliamid 6,6 kumasina renk
akmas1 4/5 ¢ikmis olup, isletme suyu ile yikanan kumas renk haslik degerleri ile

karsilastirildiginda renk akma degerinin ayni oldugu goriilmiistiir.

11/01 kodlu sularla yikanan kumaslarin 95 °C de her birinin polyester kumasa renk
akmas1 4/5 ¢ikmis olup, isletme suyu ile yikanan kumas renk haslik degerleri ile
karsilastirildiginda renk akma degerinin ayni oldugu goriilmiistiir. 11/01 kodlu sular
ile yapilan yikama isleminin 95 °C de polyester kumasa renk akmasimni degistirmedigi

goriilmiistiir.

11/01 kodlu sularla yikanan kumaslarin 95 °C de her birinin akrilik kumasa renk
akmast 4 c¢ikmis olup, isletme suyu ile yikanan kumas renk haslik degerleri ile
karsilastirildiginda renk akma degerinin ayni oldugu goriilmiistiir. 11/01 kodlu sular
ile yapilan yikama isleminin 95 °C de akrilik kumasa renk akmasini degistirmedigi

goriilmiistiir.

11/01 kodlu sularla yikanan kumaslarin 95 °C de %100 ham su ile ¢ahsilan
kumaslarin yiin kumasma renk akmasi 2/3 ¢ikmis olup, isletme suyu ile yikanan
kumas renk haslik degerleri ile karsilastirildiginda renk akma degerinin yarim puan
arttig1 gortilmiistiir. %100 NF iirlin kumas ¢aligmasmin yiin kumasma renk akmasi
1/2 c¢ikmis olup, isletme suyu ile yikanan kumas renk haslik degerleri ile
karsilastirildiginda renk akma degerinin yarim puan diistiigli goriilmiistiir. % 100 RO
irtin, % 100 AC iiriin ve karisimlary, % 100 NF atik ve karigimlari ile ¢alisilan
kumaglarin renk akmasi 1 ¢ikmis olup, isletme suyu ile yikanan kumas renk haslik

degerleri ile karsilastirildiginda renk akma degerinin bir puan diistiigii gériilmiistiir.
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Tablo 5.3 : 11/03 kodlu sularin renk haslik degerleri (60 °C)

Renk Akmasi
Su Renk Poliamid

No| Kodu Su Tanim Degisimi | Asetat | Pamuk 6,6 Polyester | Akrilik | Yiin

12 Isletme %100 4 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4

13 | 11/0301 | Ham Su %100 4 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
Ham Su %50-

14 | 11/0301 | 50 4 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
Ham Su %75-

15 | 11/0301 | 25 4 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
Ham Su %25-

16 | 11/0301 |75 4 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5

17 | 11/0304 | RO Uriin %100 4 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
RO Uriin %50-

18 | 11/0304 | 50 4 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
RO Uriin %75-

19 | 11/0304 | 25 4 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
RO Uriin %25-

20 | 11/0304 |75 4 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5

21 | 11/0302 | AC Uriin %100 4 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
AC Uriin %50-

22 | 11/0302 | 50 4 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
AC Uriin %75-

23 | 11/0302 |25 4 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
AC Uriin %25-

24 111/0302 | 75 4 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5

25 | 11/0303 | NF Uriin %100 4 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
NF Uriin %50-

26 | 11/0303 | 50 4 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
NF Uriin %75-

27 [11/0303 | 25 4 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
NF Uriin %25-

28 | 11/0303 |75 4 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5

29 | 11/0305 | NF Atik %100 4 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
NF Atik %50-

30 | 11/0305| 50 4 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
NF Atik %75-

31 | 11/0305 | 25 4 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
NF Atik %25-

32 | 11/0305 | 75 4 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5

11/03 kodlu sularla yapilan ¢alismada; 60 °C de renk haslik degerleri isletme suyu
renk haslik degerleri ile karsilastirildiginda geri doniisiim sularinin renk hashik

degerlerini degistirmedigi goriilmektedir (Tablo 5.3).
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Tablo 5.4 : 11/03 kodlu sularin renk haslik degerleri (95 °C)

Renk Akmasi
Su Renk Poliamid

No| Kodu Su Tanim Degisimi | Asetat | Pamuk 6,6 Polyester | Akrilik | Yiin

12 Isletme %100 4 3/4 4 4/5 4/5 4 2

13 | 11/0301 | Ham Su %100 4 4/5 4/5 4/5 4/5 4 1
Ham Su %50-

14 | 11/0301 | 50 4 4/5 4 4 4/5 4 1
Ham Su %75-

15 | 11/0301 | 25 4 4/5 4/5 4 4/5 4 1
Ham Su %25-

16 | 11/0301 |75 4 4/5 4/5 4 4/5 4 1

17 | 11/0304 | RO Uriin %100 4 4/5 4/5 4 4/5 4 1
RO Uriin %50-

18 | 11/0304 | 50 4 4/5 4/5 4 4/5 4 1
RO Uriin %75-

19 | 11/0304 | 25 4 4/5 4/5 4 4/5 4 1
RO Uriin %25-

20 | 11/0304 |75 4 4/5 4/5 4 4/5 4 1

21 | 11/0302 | AC Uriin %100 4 4/5 4/5 4 4/5 4 1
AC Uriin %50-

22 | 11/0302 | 50 4 4/5 4/5 4 4/5 4 1
AC Uriin %75-

23 | 11/0302 |25 4 4/5 4/5 4 4/5 4 1
AC Uriin %25-

24 111/0302 | 75 4 4/5 4/5 4 4/5 4 1

25 | 11/0303 | NF Uriin %100 4 4/5 4/5 4 4/5 4 1
NF Uriin %50-

26 | 11/0303 | 50 4 4/5 4/5 4 4/5 4 1
NF Uriin %75-

27 [11/0303 | 25 4 4/5 4/5 4 4/5 4 1
NF Uriin %25-

28 | 11/0303 |75 4 4/5 4/5 4 4/5 4 1

29 | 11/0305 | NF Atik %100 4 4/5 4/5 4 4/5 4 1
NF Atik %50-

30 | 11/0305| 50 4 4/5 4/5 4 4/5 4 1
NF Atik %75-

31 | 11/0305 | 25 4 4/5 4/5 4 4/5 4 1
NF Atik %25-

32 | 11/0305 | 75 4 4/5 4/5 4 4/5 4 1

11/03 kodlu sularla yikanan kumaslarm 95 °C de her birinin renk degisim degeri 4
¢tkmis olup, isletme suyu ile yikanan kumas haslik degerleri ile karsilastirildiginda
renk degisim degerlerinin ayni1 oldugu goriilmiistiir. 11/03 kodlu sular ile yapilan

yikama isleminin 95 °C de renk degisimini degistirmedigi goriilmiistiir (Tablo 5.4).

11/03 kodlu sularla yikanan kumaslarin 95 °C de her birinin asetat kumasa renk
akmas1 4/5 ¢ikmis olup, isletme suyu ile yikanan kumas renk haslik degerleri ile

karsilastirildiginda renk akma degerinin bir puan arttig1 goriilmiistiir.

11/03 kodlu sularla yikanan kumaslarin 95 °C de ham su %50-50 karisim sularmin

pamuk kumasa renk akmasi 4 ¢ikmus olup, isletme suyu ile yikanan kumas renk
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haslik degerleri ile karsilastirildiginda renk akma degerinin ayni oldugu goriilmiistiir.
Ham su %50-50 karisim sular1 haricindeki tiim sularm pamuk kumasa renk akmasi
4/5 ¢ikmis olup, isletme suyu ile yikanan kumas renk hashk degerleri ile

karsilastirildiginda renk akma degerinin yarim puan arttig1 gorilmiistiir.

11/03 kodlu sularla yikanan kumaslarin 95 °C de ham su %5100 karisim sularmin
poliamid 6,6 kumasa renk akmasi1 4/5 ¢ikmis olup, isletme suyu ile yikanan kumas
renk haslik degerleri ile karsilastirildiginda renk akma degerinin ayni oldugu
goriilmiistiir. Ham su %100 karisim sular1 haricindeki tiim sularmn poliamid 6,6
kumasa renk akmasi 4 ¢ikmis olup, isletme suyu ile yikanan kumas renk haslik
degerleri ile karsilastirildiginda renk akma degerinin yarim puan distigi

goriilmiistiir.

11/03 kodlu sularla yikanan kumaslarmn 95 °C de her birinin polyester kumasa renk
akmas1 4/5 ¢ikmis olup, isletme suyu ile yikanan kumas renk haslik degerleri ile

karsilastirildiginda renk akma degerlerinin ayni oldugu goriilmiistiir.

11/03 kodlu sularla yikanan kumaslarin 95 °C de her birinin akrilik kumasa renk
akmasit 4 c¢ikmis olup, isletme suyu ile yikanan kumas renk haslik degerleri ile

karsilastirildiginda renk akma degerlerinin ayni oldugu goriilmiistiir.

11/03 kodlu sularla yikanan kumaslarm 95 °C de her birinin yiin kumasa renk akmasi
1 c¢ikmis olup, isletme suyu ile yikanan kumas renk hashk degerleri ile

karsilastirildiginda renk akma degerlerinin bir puan diistiigii gériilmiistiir.
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Tablo 5.5 : 11/04 kodlu sularin renk haslik degerleri (60 °C)

Renk Akmasi
Su Renk Poliamid
No| Kodu Su Tanim Degisimi | Asetat | Pamuk 6,6 Polyester | Akrilik | Yiin
12 Isletme %100 4 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4
33 | 11/0401 | Ham su %100 4 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
34 | 11/0401 | Ham su %50-50 4 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
35 | 11/0401 | Ham su %75-25 4 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
36 | 11/0401 | Ham su %25-75 4 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
37 | 11/0402 | AC-1 Uriin %100 4 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
AC-1 Uriin %50-
38 | 11/0402| 50 4 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
AC-1 Uriin %75-
39 | 11/0402 | 25 4 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
AC-1 Uriin %25-
40 | 11/0402 |75 4 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
41 | 11/0403 | AC-2 Uriin %100 4 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
AC-2 Uriin %50-
42 | 11/0403 | 50 4 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
AC-2 Uriin %75-
43 | 11/0403 | 25 4 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
AC-2 Uriin %25-
44 | 11/0403 |75 4 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
45 | 11/0404 | NF Uriin %100 4 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
46 | 11/0404 | NF Uriin %50-50 4 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
47 | 11/0404 | NF Uriin %75-25 4 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
48 | 11/0404 | NF Uriin %25-75 4 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5

11/04 kodlu sularla yapilan ¢alismada; 60 °C de renk haslik degerleri isletme suyu
renk haslik degerleri ile karsilastirildiginda geri doniisiim sularinin renk hashik
degerlerini yiin kumasa akmasmin yarim puan artmasi diginda diger kumaslara

akmasini degistirmedigi goriilmektedir (Tablo 5.5).
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Tablo 5.6 : 11/04 kodlu sularin renk haslik degerleri (95 °C)

Renk Akmasi
Su Renk Poliamid
No| Kodu Su Tanim Degisimi | Asetat | Pamuk 6,6 Polyester | Akrilik | Yiin
12 Isletme %100 4 3/4 4 4/5 4/5 4 2
33 | 11/0401 | Ham su %100 4 4/5 4 4 4/5 4 1
34 | 11/0401 | Ham su %50-50 4 4/5 4/5 4 4/5 4 1
35 | 11/0401 | Ham su %75-25 4 4/5 4/5 4 4/5 4 1
36 | 11/0401 | Ham su %25-75 4 4/5 4 4 4/5 4 1
37 | 11/0402 | AC-1 Uriin %100 4 4/5 4 4 4/5 4 1
AC-1 Uriin %50-
38 | 11/0402 | 50 4 4/5 4 4 4/5 4 1
AC-1 Uriin %75-
39 | 11/0402| 25 4 4/5 3/4 4/5 4/5 4 1/2
AC-1 Uriin %25-
40 | 11/0402 | 75 4 4/5 4 4 4/5 4 1/2
41 | 11/0403 | AC-2 Uriin %100 4 4/5 4 4 4/5 4 1
AC-2 Uriin %50-
42 | 11/0403 | 50 4 4/5 4 4 4/5 4 1
AC-2 Uriin %75-
43 | 11/0403 | 25 4 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 1
AC-2 Uriin %25-
44 | 11/0403 | 75 4 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 1
45 | 11/0404 | NF Uriin %100 4 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 1
46 | 11/0404 | NF Uriin %50-50 4 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 1
47 | 11/0404 | NF Uriin %75-25 4 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 1
48 | 11/0404 | NF Uriin %25-75 4 4/5 3/4 3/4 4/5 4 2

11/04 kodlu sularla yikanan kumaslarm 95 °C de her birinin renk degisim degeri 4
¢cikmis olup, isletme suyu ile yikanan kumas haslik degerleri ile karsilastirildiginda
renk degisim degerlerinin ayni1 oldugu goriilmiistiir. 11/04 kodlu sular ile yapilan

yikama isleminin 95 °C de renk degisimini degistirmedigi goriilmiistiir (Tablo 5.6).

11/04 kodlu sularla yikanan kumaslarm 95 °C de her birinin asetat kumasa renk
akmas1 4/5 ¢ikmis olup, isletme suyu ile yikanan kumas renk haslik degerleri ile

karsilastirildiginda renk akma degerinin bir puan arttig1 gériilmiistiir.

11/04 kodlu sularla yikanan kumaslarin 95 °C de ham su %100 ve %25-75 karisim
sulari, AC-1 iiriin %100, %50-50 ve %25-75 karisim sulari, AC-2 iirtin %100 ve
%350-50 karisim sularinin pamuk kumasa renk akmas1 4 ¢ikmis olup, isletme suyu ile
yikanan kumas renk haslik degerleri ile karsilastirildiginda renk akma degerinin ayni
oldugu goriilmiistiir. Ham su %50-50 ve %75-25 karisim sulari, AC-2 iiriin %75-25
ve %25-75 karisim sulari, NF {iriin %100, %50-50 ve % 75-25 karisim sularmin
pamuk kumasa renk akmasi 4/5 ¢ikmis olup, isletme suyu ile yikanan kumas renk
haslik degerleri ile karsilastirildiginda renk akma degerinin yarim puan arttigi

goriilmistiir. AC-1 {iriin %75-25ve NF iirlin %25-75 karisim sularinin pamuk
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kumasa renk akmas1 3/4 ¢ikmis olup, isletme suyu ile yikanan kumas renk haslik
degerleri ile karsilastirildiginda renk akma degerinin yarim puan distigi

goriilmiistiir.

11/04 kodlu sularla yikanan kumaslarm 95 °C de AC-1 iiriin %75-25, AC-2 iiriin
%75-25 ve %25-75, NF iirtin %100, %75-25, %50-50 ve %25-75 karisim sularmin
poliamid 6,6 kumasa renk akmasi1 4/5 ¢ikmis olup, isletme suyu ile yikanan kumas
renk haslik degerleri ile karsilastirildiginda renk akma degerinin ayni oldugu
goriilmiistiir. Ham su %100, %75-25, %50-50 ve %25-75, AC-1 iiriin %100, %50-50
ve %25-75, AC-2 iiriin %100, %50-50 karisim sularmin poliamid 6,6 kumasa renk
akmas1 4 c¢ikmis olup, isletme suyu ile yikanan kumas renk haslik degerleri ile
karsilastirildiginda renk akma degerinin yarim puan distiigii goriilmiistiir. NF {iriin
%25-75 karisim suyunun poliamid 6,6 kumasa renk akmasi 3/4 ¢ikmis olup, isletme
suyu ile yikanan kumas renk haslik degerleri ile karsilastirildiginda renk akma

degerinin bir puan diistiigli gérilmiistiir.

11/04 kodlu sularla yikanan kumaslarm 95 °C de her birinin polyester kumasa renk
akmas1 4/5 ¢ikmis olup, isletme suyu ile yikanan kumas renk haslik degerleri ile

karsilastirildiginda renk akma degerlerinin ayn1 oldugu gorilmiistiir.

11/04 kodlu sularla yikanan kumaslarin 95 °C de AC-2 iiriin %75-25 ve %25-75, NF
iirtin %100, %50-50 ve %75-25 karisim sularmin akrilik kumasa renk akmasi1 4/5
citkmig olup, isletme suyu ile yikanan kumas renk hashk degerleri ile
karsilastirildiginda renk akma degerlerinin yarim puan yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Bunlarin disinda kalan diger karisim sularmin akrilik kumasa renk akmasi 4 ¢ikmis
olup, isletme suyu ile yikanan kumas renk hashik degerleri ile karsilastirildiginda

renk akma degerlerinin ayni oldugu goriilmiistiir.

11/04 kodlu sularla yikanan kumaslarin 95 °C de NF iiriin %25-75 karigim suyunun
yilin kumasa renk akmas1 2 ¢ikmis olup, isletme suyu ile yikanan kumas renk haslik
degerleri ile karsilastirildiginda renk akma degerlerinin ayni oldugu goriilmiistiir.
AC-1 iirlin %75-25 ve %25-75 karisim sularinin yiin kumasa renk akmasi 1/2 ¢ikmis
olup, isletme suyu ile yikanan kumas renk haslhik degerleri ile karsilastirildiginda
renk akma degerlerinin yarim puan distiigii gorilmistiir. Bu karigim sularinin

haricindeki diger karisim sularinin yiin kumasa renk akmasi 1 ¢ikmis olup, isletme
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suyu ile yikanan kumas renk haslik degerleri ile karsilastirildiginda renk akma

degerlerinin bir puan diistiigli gérilmustiir.

5.5 Suya Kars1 Renk Hashk Degerleri

Isletme suyu ile isletmede mor renge boyanan kumaslar laboratuar ortaminda farkl
su caligmalar1 ile yikanip kurutulduktan sonra suya karsi renk hasligi degerlerine

bakilmistir.

11/01 kodlu su; ¢ikis suyunun pH degerinin degistirilmeden ve klor ilavesi yapilarak

pilot tesise direk verilerek alinan 6rnekleri.

Tablo 5.7 : 11/01 kodlu sularin suya kars1 renk haslhik degerleri (60 °C)

Renk Akmasi
Su Renk Poliamid
No| Kodu Su Tanim Degisimi | Asetat | Pamuk 6,6 Polyester | Akrilik | Yiin
1 |11/0101| Ham Su %100 4 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
2 | 11/0104 | NF Uriin %100 4 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
3 | 11/0105| RO Uriin %100 4 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
4 |11/0102 | AC Uriin %100 4 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
AC Uriin %50-
5 111/0102|50 4 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
AC Uriin %75-
6 |11/0102]25 4 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
AC Uriin %25-
7 |11/0102]75 4 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
8 [11/0103 | NF Atik %100 4 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
NF Atik %50-
9 |11/0103|50 4 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
NF Atik %75-
10 | 11/0103| 25 4 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
NF Atik %25-
11 | 11/0103| 75 4 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
12 Isletme %100 4 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5

11/01 kodlu sularla islem gbren kumaslarm 60 °C de her birinin suya karsi renk
degisim degerlerinin ve renk akma degerlerinin isletme suyu ile islem goéren kumas
haslik degerleri ile karsilastirildiginda ayni oldugu goriilmistiir. 11/01 kodlu sular ile
yapilan suya karsi renk hasliklarinin 60 °C de renk degisimini ve renk akmasini

degistirmedigi goriilmiistiir (Tablo 5.7).

Bu sebeple diger calisma sulari ile suya karsi renk haslik degerleri 6l¢tilmemistir.
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5.6 Siirtmeye Kars1 Renk Hashk Degerleri

Isletme suyu ile isletmede mor renge boyanan kumaslar laboratuar ortaminda farkl
su ¢aligmalari ile yikanip kurutulduktan sonra siirtmeye karsi renk hasligi degerlerine

bakilmistir.

11/01 kodlu su; ¢ikis suyunun pH degerinin degistirilmeden ve klor ilavesi yapilarak

pilot tesise direk verilerek alinan 6rnekleri.

Tablo 5.8 : 11/01 kodlu sularn siirtmeye kars1 renk haslik degerleri (60 °C)

Su Isla
No | Kodu Su Tanim k | Kuru
1 |11/0101| Ham Su %100 4 4/5
2 |11/0104 | NF Uriin %100 4 4/5
3 |11/0105| RO Uriin %100 4 4/5
4 |11/0102| AC Uriin %100 4 | 4/5
5 |11/0102| AC Uriin %50-50 4 4/5
6 |11/0102| AC Uriin %75-25 4 4/5
7 |11/0102| AC Uriin %25-75 4 4/5
8 [11/0103 | NF Atik %100 4 4/5
9 |11/0103 | NF Atik %50-50 4 4/5
10 [ 11/0103 | NF Atik %75-25 4 4/5
11 [ 11/0103 | NF Atik %25-75 4 4/5
12 Isletme %100 4 4/5

11/01 kodlu sularla islem goren kumaslarin 60 °C de her birinin siirtmeye kars1 renk
haslik degerlerinin isletme suyu ile islem goéren kumas hashik degerleri ile
karsilastirildiginda ayni1 oldugu goriilmiistiir. 11/01 kodlu sular ile yapilan siirtmeye

kars1 renk hasliklarinin farkl sularda degismedigi goriilmiistiir (Tablo 5.8).

Bu sebeple diger calisma sular1 ile siirtmeye karsi renk haslik degerleri

Olciilmemistir.

5.7 Kumas Kat Acilma Acis1 Degerleri

Ileri arttimi yapilmis sular ile boyanan farkli kumaslara yapilmis olan kat agilma
acis1 6lgiim verileri atki ve ¢6zgii yoniinde olmak iizere asagidaki tablo ile verilmistir

(Tablo 5.9 ve Tablo 5.10).
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Tablo 5.9 : Koyu yesil kumas cesitlerinin atki yoniinde kumas kat agilma acgis1

KAT ACILMA
SU KODU |SU TANIMI ACISI

Isletme suyu 94
11/0601 Ham su %100 95
11/0603 AC-2 Uriin %100 103
11/0604 | NF Uriin %100 94
11/0604 | NF Uriin %75-25 90
11/0604 | NF Uriin %50-50 98
11/0604 | NF Uriin %25-75 85

Koyu yesil kumaglarda atki yoniindeki kumas kat acilma agis1 incelendiginde; AC-2
iirtin %100 suyu ile boyanan koyu yesil kumasin kat a¢ilma agisinin diger sularin

acilarindan yiiksek oldugu, dolayisiyla bu kumasm daha rijit oldugu gériilmiistiir.

Tablo 5.10 : Acik yesil kumas ¢esitlerinin atki yoniinde kumas kat agilma agis1

KAT ACILMA
SUKODU |SU TANIMI ACISI

Isletme suyu 107
11/0601 |Ham su %100 94
11/0603 | AC-2 Uriin %100 95
11/0604 | NF Uriin %100 98
11/0604 | NF Uriin %75-25 86
11/0604 | NF Uriin %50-50 95
11/0604 | NF Uriin %25-75 101

Acik yesil kumaglarda atki yoniindeki kumas kat a¢ilma agis1 incelendiginde; isletme
suyu ve NF {riin %25-75 karisim suyu ile boyanan koyu yesil kumaglarinin kat
acilma acismin diger sularin acilarindan yiiksek oldugu, dolayisiyla bu kumaslarin

daha rijit oldugu gorilmiistiir.

Tablo 5.11 : Koyu yesil kumas ¢esitlerinin ¢dzgii yoniinde kumas kat acilma agis1

KAT ACILMA
SU KODU |SU TANIMI ACISI

Isletme suyu 95
11/0601 Ham su %100 99
11/0603 AC-2 Uriin %100 100
11/0604 | NF Uriin %100 96
11/0604 | NF Uriin %75-25 94
11/0604 | NF Uriin %50-50 95
11/0604 | NF Uriin %25-75 84
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Koyu yesil kumaslarda ¢6zgii yoniindeki kumas kat acilma acis1 incelendiginde; AC-
2 iirtin %100 suyu ile boyanan koyu yesil kumasin kat agilma agisinin diger sularin

acilarindan yiiksek oldugu, dolayisiyla bu kumasm daha rijit oldugu gérilmiistiir.

Tablo 5.12 : Acik yesil kumas ¢esitlerinin ¢6zgii yoniinde kumas kat acilma agis1

KAT ACILMA
SUKODU |SU TANIMI ACISI

Isletme suyu 90
11/0601 |Ham su %100 95
11/0603 | AC-2 Uriin %100 97
11/0604 | NF Uriin %100 100
11/0604 |NF Uriin %75-25 96
11/0604 | NF Uriin %50-50 111
11/0604 | NF Uriin %25-75 94

Acik yesil kumaglarda ¢ozgili yoniindeki kumas kat agilma agis1 incelendiginde; NF
iirtin %100 ve NF iirtin %50-50 suyu ile boyanan koyu yesil kumasm kat agilma
acisinin diger sularin agilarindan yiliksek oldugu, dolayisiyla bu kumasin daha rijit

oldugu goriilmiistiir.

Isletmede mor renge boyanip, ileri aritimi1 yapilmis sularla yikanan farkli kumaslara
yapilmis olan kat acilma acis1 6lglim verileri atki ve ¢ozgii yoniinde olmak iizere

asagidaki tablo ile verilmistir (Tablo 5.13 ve Tablo 5.14).

Tablo 5.13 : Mor kumas ¢esitlerinin atki yoniinde kumas kat acilma agis1

KAT ACILMA
SU KODU |SU TANIMI ACISI
11/0404 NF Uriin %100 100
AC-2 Uriin
11/0403 %100 96
11/0302 AC Uriin %100 102

Mor kumaslarda atki1 yoniindeki kumas kat ag¢ilma agis1 incelendiginde acg1 farki ¢ok
az olmakla; AC iirtin %100 suyu ile yikanan kumasin kat agilma acisinin diger
sularin acgilarindan yiiksek oldugu, dolayisiyla bu kumasin daha rijit oldugu

goriilmiistiir.

61



Tablo 5.14 : Mor kumas c¢esitlerinin ¢ozgii yoniinde kumas kat agilma acgis1

KAT ACILMA
SUKODU |SU TANIMI ACISI
11/0404 NF Uriin %100 95
11/0403 AC-2 Uriin %100 99
11/0302 AC Uriin %100 94

Mor kumaslarda ¢ozgii yoniindeki kumas kat acilma agis1 incelendiginde aci1 farki
cok az olmakla; AC-2 iirin %100 suyu ile yikanan kumasim kat a¢ilma agisinin diger

sularin acgilarindan yiiksek oldugu, dolayisiyla bu kumasin daha rijit oldugu

goriilmiistiir.
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su gegsitleri ve karigimlari

Sekil 5.17 : NF Uriin ve karisim1 kumas cesitlerinin atki yoniinde kumas kat agilma
acist

NF iirlin %100 ve karisimlarinin kumas kat agilma agilar1 atki yoniinde ayri ayri
incelendiginde; aralarindaki ac1 farki ¢ok az olmakla birlikte, koyu yesil renkte NF
irtin %50-50 suyu ile boyanan kumasin agisinin fazla oldugu, dolayisiyla daha rijit
oldugu goriilmiistiir. Ac¢ik yesil renkte NF iirtin %25-75 suyu ile boyanan kumasin

acisinin fazla oldugu, dolayisiyla daha rijit oldugu goriilmiistiir.

62



120

100

80

60

40

kat agilma agisi

20 K. Yesil

0 A. Yesil

NF Urln
%100
NF Urln
%75-25
NF Urln
%50-50
NF Urln
%25-75

su gegsitleri ve karigimlari

Sekil 5.18 : NF Uriin ve karisim1 kumas cesitlerinin ¢dzgii yoniinde kumas kat
acilma agis1

NF iirtin %100 ve karigimlarinin kumas kat agilma acilar1 ¢ozgili yoniinde ayr1 ayri
incelendiginde; aralarindaki ac1 farki ¢ok az olmakla birlikte, koyu yesil renkte NF
irtin %100, %75-25 ve %50-50 suyu ile boyanan kumasm acisinin fazla oldugu,
dolayisiyla daha rijit oldugu goriilmiistiir. Acik yesil renkte NF iirtin %50-50 suyu ile

boyanan kumasin agisinin fazla oldugu, dolayisiyla daha rijit oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 5.19 : Farkli sularin atki1 yoniinde kumas kat a¢ilma agis1

Isletme suyu, ham su %100 ve AC-2 iiriin %100 sularinm kumas kat acilma acilar1

atki yoniinde ayr1 ayr1 incelendiginde; aralarindaki ag1 farki ¢ok az olmakla birlikte,
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koyu yesil renkte AC-2 iirlin suyu ile boyanan kumasm agismin fazla oldugu,
dolayistyla daha rijit oldugu goriilmiistiir. Agik yesil renkte isletme suyu ile boyanan

kumasin agismin fazla oldugu, dolayistyla daha rijit oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 5.20 : Farkli sularin ¢6zgii yoniinde kumas kat agilma agis1

Isletme suyu, ham su %100 ve AC-2 iiriin %100 sularinmn kumas kat acilma agilar:
¢ozgli yoniinde ayr1 ayri incelendiginde; aralarindaki ag¢i farki ¢ok az olmakla
birlikte, koyu yesil renkte AC-2 iirlin suyu ile boyanan kumasm agismin fazla
oldugu, dolayisiyla daha rijit oldugu goriilmiistiir. A¢ik yesil renkte de AC-2 iirlin
suyu ile boyanan kumasin acisinin fazla oldugu, dolayisiyla daha rijit oldugu

gorilmistiir.
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Sekil 5.21 : Farkli sularla yikanan kumaslarin atk: yoniinde kumas kat agilma agis1

Isletmede mor renge boyanip, ileri aritimi yapilmis sularla yikanan NF iiriin %100,
AC-2 iiriin %100 ve AC iiriin %100 sularinin kumas kat agilma agilar1 atki yoniinde
ayr1 ayr1 incelendiginde; aralarindaki ag1 farki ¢ok az olmakla birlikte, AC iiriin suyu

ile boyanan kumasin agisinin fazla oldugu, dolayisiyla daha rijit oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 5.22 : Farkli sularla yikanan kumaslarin ¢6zgii yoniinde kumas kat agilma agisi

Isletmede mor renge boyanip, ileri aritim1 yapilmis sularla yikanan NF iiriin %100,

AC-2 iiriin %100 ve AC friin %100 sularnin kumas kat agilma agilar1 ¢6zgii
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yoniinde ayr1 ayr1 incelendiginde; aralarindaki ac1 farki ¢ok az olmakla birlikte, AC-2
iirlin suyu ile boyanan kumasin ac¢isinin fazla oldugu, dolayisiyla daha rijit oldugu

goriilmiistiir.
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6. SONUCLAR

Gelisen endiistri, artan niifus ve tarimsal faaliyetler ile artan su ihtiyaci giin gectikce
cok daha ciddi bir problem halini almaktadir. Bu sebeple; suyun ¢ok fazla miktarda
tiikketildigi terbiye isletmelerinde, aritma tesislerine gonderilen sularin aritildiktan

sonra geri doniistiiriiliip terbiye isletmlerinde tekrar kullanilmasi gerekmektedir.

Farkli geri doniisiim islemleri uygulanan sular % 100 pamuklu dokuma kumas
iizerinde; laboratuar ortaminda kasar isleminde, boyama isleminde ve isletme suyu
ile boyanan kumaslarm yikama islemlerinde kullanilarak ¢alisma yapilmis ve bu

¢alimanin iirilin kalitesi iizerine etkisi arastirilmustir.

Farkli 6zellikteki geri doniisim sular1 ile kasar islemi yapilan kumaslarin {iriin
kalitesi iizerine etkisinin anlasilmasi icin; berger beyazlik derecesi Ol¢limii, kasar
kapilarite testi 6l¢iimii yapilmis ve isletme suyu ( geri doniisiim olmamis su ) verileri
ile karsilastirilmastir.

Farkl1 ozellikteki geri doniisiim sular1 ile farkli iki tonda boyanan kumaslarin {iriin
kalitesi lizeirne etkisinin anlasilmasi i¢in; renk Slglimii yapilmis ve isletme suyu (

geri doniisiim olmamis su ) verileri ile karsilastirimistir.

Farkli ozellikteki geri doniisiim sular1 ile yikanip kurutulan kumaslara yikama

sonrasi renk hasligi testi yapilmis ve iiriin kalitesi lizerine etkisi degerlendirilmistir.

Olgiim verilerinin degerlendirilmesi sonucunda asagida swralanmis olan bulgular

ortaya konmustur.

11/01 kodlu sularla yapilan ¢alismada, %100 ham su, NF iirtin, RO {iriin ve AC {iriin
su kullaniminin agik yesil ve koyu yesil i¢cin kabul edilebilir limit olan dE “1”
degerinin altinda oldugu goriilmiistiir. Nanofiltrasyon membranindan temiz su
iiretilirken elde edilen atiksuyu olan NF atik sular1 ile yapilan boyamalarm %100 ve
karisim sartlarinda elde edilen renklerin istenilen renkten farkli oldugu gortilmiistiir.
% 50 NF atik ve % 50 isletme suyu ile yapilan boyamanin “1” limitine yakin oldugu,
diger karisimlarin ise kabul smirlarinin ¢ok disinda oldugu goriilmiistiir. NF atik

sular1 kullanilarak yapilan sularda tuz kullanilmamasi isleminin numune renginde

67



biiyiik farka neden oldugu goriilmiistiir. NF atik suyunda bir miktar tuz oldugu i¢in
boyama isleminde tuz kullanmadan bir ¢alisma yapilmis olup, bu sebeple boyanin
kumasa afinitesi yetersiz gelmistir. Boya banyosuna tuz ilavesi boyanin elyafa

afinitesini arttirmaktadir.

11/03 kodlu sularla yapilan ¢alismada, %100 ham su, NF {iriin, RO {iriin, AC {iriin,
NF {iriin ve NF atik su kullaniminin agik yesil i¢cin kabul edilebilir limit olan dE “1”
degerinin altinda oldugu goriilmiistiir. Koyu yesil renkte AC iiriin %100 ve NF atik
%100 sular1 ile yapilan ¢alismada kabul edilebilir limit olan dE “1” degerinin biraz

iistiinde oldugu goriilmiistiir.

11/04 kodlu sularla yapilan calismada, % 25-75 ham su, % 100 NF {iriin ve
karisimlari, %100 AC-1 iiriin ve karigimlari, % 100 AC-2 {iriin ve karisimlart ve %
100 NF {iriin ve karisimlarinda su kullanimmin agik yesil icin kabul edilebilir limit
olan dE “1” degerinin altinda oldugu gorilmiistiir. A¢ik yesil renkte; % 100 ham su,
% 50-50 ham su-isletme suyu karisimi, % 75-25 ham su-igletme suyu karigimlar1 ile
yapilan caligmada kabul edilebilir limit olan dE “1” degerinin ¢ok {istiinde oldugu
goriilmiistiir. Koyu yesil renkte; % 100 ham su, % 50-50 ham su-isletme suyu
karisimlar1 ile yapilan calismada kabul edilebilir limit olan dE “1” degerinin biraz

iistiinde oldugu goriilmiistiir.

Yapilan ii¢ farkli calisma sonucunda; RO iiriin, AC {iriin ve NF iirlin sularinda, %100
olarak ve isletme suyu ile karisim yapilmis olarak kullanilan sularm boyama islemi
sirasinda dE “1” degerine yakin oldugu tespit edilmis olup, bu sularin boyama

isleminde kullanilabilecegi goriilmiistiir.

11/01 kodlu sularla yapilan ¢alismada, RO firiin % 100, AC iiriin % 75-25 suyu ile
kasarlanan kumaslarin beyazlik derecelerinin yiiksek oldugu, NF atik % 25-75, NF
iirtin % 100, AC {iriin % 50-50 ve NF atik % 25-75 sulari ile kasarlanan kumaslarin
beyazlik derecelerinin isletme suyu ile kasarlanan kumasi beyazlik derecesine ¢ok
yakin oldugu goriilmistiir. Ham su % 100, AC iiriin % 100, AC iirlin %25-75, NF
atik % 100, %75-25, %50-50 karigimli sular ile kasarlanan kumaslarin beyazlik
derecelerinin isletme suyu ile kasarlanan kumasin beyazlik derecesinden diisiik

oldugu goriilmiistiir.

11/03 kodlu sularla yapilan ¢calismada; ham su %100 ile kasarlanan kumasin beyazlik

derecesinin isletme suyu ile kasarlanan kumasin beyazlik derecesinden diisiik
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oldugu, diger sularla kasarlanan kumasin beyazlik derecelerinin yiiksek oldugu

goriilmiistiir.

11/04 kodlu sularla yapilan ¢alismada, ham su %75-25 ve ham su %50-50 sular1 ile
kasarlanan kumaslarin beyazlik derecelerinin yiiksek oldugu, diger kumaslarin

beyazlik derecelerinin diisiik oldugu goriilmiistiir.

Yapilan ti¢ farkli ¢alismada; 11/03 kodlu sularla kasarlanan ham su %100 hari¢, RO
iirtin, AC Triin, NF iiriin, NF atik ve karisimlarinin beyazlik derecelerinin isletme

suyu ile kasarlanan kumasin beyazlik derecesinden yiiksek oldugu goriilmiistiir.

11/01 kodlu sularla yapilan ¢alismada kasar kapilarite degerleri arasinda ¢ok biiytik

farklar goriilmemistir. Test sonucu boya alimlarimin da diizenli oldugu gozlenmistir.

11/03 kodlu sularla yapilan ¢alismada isletme %100, AC iiriin %100 ve AC iiriin
%75-25 sular1 ile kasarlanan kumaslarin kasar kapilarite degerlerinin iyi oldugu,
digerlerinin bunlara gore kotii oldugu goriilmiistiir. % 100 ham su, % 75-25 ham su-
isletme suyu karisimi, % 50-50 ham su-isletme suyu karisimi, % 25-75 ham su-
isletme suyu karigimlarinda, % 100 AC iiriin, % 50-50 AC iiriin-igletme suyu
karisimlarida, % 100 NF iiriin, % 50-50 NF iirlin-isletme suyu karigimlarinda boya
alimlarmin diizensiz oldugu, diger sular ile yapilan caligmalarda boya alimlarinin

diizenli oldugu goriilmiistiir.

11/04 kodlu sularla yapilan calismada, AC-1 ve AC-2 iiriin sularinin kapilarite
degerlerinin ¢ok 1yi oldugu, ayrica NF {iriin %50-50 hari¢ diger karigimlarla yapilan
calismalarin degerlerinin iyi oldugu gézlemlenmistir. Test sonucu boya alimlarinin

da diizenli oldugu gézlenmistir.

11/01 kodlu sularla yapilan ¢alismada; 60 °C de renk haslik degerleri isletme suyu
renk haslik degerleri ile karsilastirildiginda geri doniisiim sularinin renk hashik

degerlerini degistirmedigi goriilmektedir.

11/01 kodlu sularla yapilan calismada; 95 °C de renk hasliklari isletme suyu renk
haslik degerleri ile karsilastirildiginda, ham su ve NF iirlin %100 hari¢ diger

doniisiim sularmin renk haslik degerlerinin diistiigii goriilmektedir.

11/01 kodlu sularla yikanan kumaslarm 95 °C de her birinin renk degisim degeri 4
cikmis olup, isletme suyu ile yikanan kumas haslik degerleri ile karsilastirildiginda

69



renk degisim degerlerinin ayn1 oldugu gorilmiistiir. 11/01 kodlu sular ile yapilan

yikama isleminin 95 °C de renk degisimini degistirmedigi goriilmiistiir.

11/01 kodlu sularla yikanan kumaslarm 95 °C de her birinin asetat kumasa renk
akmasi 3/4 ¢ikmis olup, isletme suyu ile yikanan kumas renk haslik degerleri ile
karsilastirildiginda renk akma degerinin ayni oldugu goriilmiistiir. 11/01 kodlu sular
ile yapilan yikama isleminin 95 °C de asetat kumasa renk akmasini degistirmedigi

goriilmiistiir.

11/01 kodlu sularla yikanan kumaslarin 95 °C de her birinin pamuk kumasa renk
akmast 4 c¢ikmis olup, isletme suyu ile yikanan kumas renk haslik degerleri ile
karsilastirildiginda renk akma degerinin ayni oldugu goriilmiistiir. 11/01 kodlu sular
ile yapilan yikama isleminin 95 °C de asetat kumasa renk akmasini degistirmedigi

goriilmiistiir.

11/01 kodlu sularla yikanan kumaslarin 95 °C de NF atik %100 ve karisimlarinin
poliamid 6,6 kumasina renk akmasi1 4 ¢ikmis olup, isletme suyu ile yikanan kumas
renk haslik degerleri ile karsilastirildiginda renk akma degerinin yarim puan diistigi
gorilmiistiir. NF atik sular1 haricindeki diger sularin poliamid 6,6 kumasma renk
akmasi 4/5 ¢ikmis olup, isletme suyu ile yikanan kumas renk haslik degerleri ile

karsilastirildiginda renk akma degerinin ayni oldugu goriilmiistiir.

11/01 kodlu sularla yikanan kumaslarm 95 °C de her birinin polyester kumasa renk
akmas1 4/5 ¢ikmis olup, isletme suyu ile yikanan kumas renk hashik degerleri ile
karsilastirildiginda renk akma degerinin ayni oldugu goriilmiistiir. 11/01 kodlu sular
ile yapilan yikama isleminin 95 °C de polyester kumasa renk akmasimi degistirmedigi

goriilmiistiir.

11/01 kodlu sularla yikanan kumaslarin 95 °C de her birinin akrilik kumasa renk
akmast 4 c¢ikmis olup, isletme suyu ile yikanan kumas renk haslik degerleri ile
karsilastirildiginda renk akma degerinin ayni oldugu goriilmiistiir. 11/01 kodlu sular
ile yapilan yikama isleminin 95 °C de akrilik kumasa renk akmasini degistirmedigi

goriilmiistiir.

11/01 kodlu sularla yikanan kumaslarin 95 °C de %100 ham su ile ¢ahsilan
kumaslarin yiin kumasina renk akmasi 2/3 ¢ikmis olup, isletme suyu ile yikanan
kumas renk haslik degerleri ile karsilastirildiginda renk akma degerinin yarim puan

arttig1 gortilmiistiir. %100 NF iirlin kumas ¢alismasinin yiin kumasma renk akmasi
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172 ¢ikmis olup, isletme suyu ile yikanan kumas renk hashik degerleri ile
karsilastirildiginda renk akma degerinin yarim puan diistiigi goriilmiistiir. % 100 RO
irtin, % 100 AC iiriin ve karisimlary, % 100 NF atik ve karigimlar1 ile ¢alisilan
kumaglarin renk akmasi 1 ¢ikmis olup, isletme suyu ile yikanan kumas renk haslik

degerleri ile karsilastirildiginda renk akma degerinin bir puan diistiigii gériilmiistiir.

11/03 kodlu sularla yapilan ¢alismada; 60 °C de renk haslik degerleri isletme suyu
renk haslik degerleri ile karsilastirildiginda geri doniisiim sularinin renk hashik

degerlerini degistirmedigi goriilmektedir.

11/04 kodlu sularla yapilan ¢alismada; 60 °C de renk haslik degerleri isletme suyu
renk haslik degerleri ile karsilastirildiginda geri doniisiim sularinin renk hashik

degerlerini degistirmedigi goriilmektedir.

11/03 kodlu geri doniisiim uygulanan RO, AC ve NF iiriin sularmnin kasar i¢in uygun
oldugu, beyazlik derecelerinin isletme suyu ile kasarlanan kumaslardan yiiksek

oldugu ve kasar kapilarite degerlerinin iyi oldugu tespit edilmistir.

11/04 kodlu geri doniisiim uygulanan AC-1, AC-2 ve NF {iriin sularinin boyama i¢in
uygun oldugu, renk degerlerinin isletme suyu ile boyanan kumaslar ile

karsilastirildiginda uygun oldugu tespit edilmistir.

11/03 ve 11/04 kodlu geri doniisiim sularinin yikama isleminde kullanilmasi ile renk
hasliklarin1 etkilemedigi ve dolayisiyla geri doniisiim sularmnin yikama sularinda

kullanilabilecegi tespit edilmistir.

Haslik degerleri 1yi olan NF {iriin, Ham su, AC-2 {iriin ve isletme sularinin atki ve
cOzgii yOniinde kumas kat agilma acist degerleri incelenmistir. Koyu yesil
kumaslarda atki1 yoniindeki kumas kat acilma agis1 incelendiginde; AC-2 {iriin %100
suyu ile boyanan koyu yesil kumasin kat agilma agisinin diger sularm agilarindan
yiiksek oldugu, dolayisiyla bu kumasin daha rijit oldugu goriilmiistiir. Acik yesil
kumasglarda atki yoniindeki kumas kat acilma acgis1 incelendiginde; isletme suyu ve
NF {iriin %25-75 karisim suyu ile boyanan koyu yesil kumaglarinin kat agilma
acismin diger sularin agilarindan yiiksek oldugu, dolayisiyla bu kumaslarin daha rijit

oldugu goriilmiistiir.

Koyu yesil kumaslarda ¢6zgii yoniindeki kumas kat agilma acis1 incelendiginde; AC-
2 iirtin %100 suyu ile boyanan koyu yesil kumasin kat agilma agisinin diger sularin

acilaridan yiiksek oldugu, dolayisiyla bu kumasin daha rijit oldugu goriilmiistiir.
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Acik yesil kumaglarda ¢6zgli yoniindeki kumas kat acilma agis1 incelendiginde; NF
iirtin %100 ve NF iirtin %50-50 suyu ile boyanan koyu yesil kumasm kat agilma
acisinin diger sularin agilarindan yiliksek oldugu, dolayisiyla bu kumasin daha rijit

oldugu goriilmiistiir.

Haslik degerleri 1yi olan isletmede boyanip, ileri aritimi ile yikanan kumaglardan NF
irtin %100, AC iirtin %100 ve AC-2 iirtin %100 sularmin atki ve ¢6zgii yoniinde

kumas kat agilma agis1 degerleri incelenmistir.

Isletmede mor renge boyanip, ileri aritimi yapilmis sularla yikanan NF iiriin %100,
AC-2 iirtin %100 ve AC iiriin %100 sularmin kumas kat agilma agilar1 atki yoniinde
ayr1 ayr1 incelendiginde; aralarindaki ag1 farki ¢ok az olmakla birlikte, AC iiriin suyu

ile boyanan kumasin agisiin fazla oldugu, dolayisiyla daha rijit oldugu goriilmiistiir.

Isletmede mor renge boyanip, ileri aritimi yapilmis sularla yikanan NF iiriin %100,
AC-2 iiriin %100 ve AC iiriin %100 sularmin kumas kat agilma agilar1 ¢ozgii
yoniinde ayr1 ayr1 incelendiginde; aralarindaki ac1 farki ¢ok az olmakla birlikte, AC-2
iirlin suyu ile boyanan kumasin acisinin fazla oldugu, dolayisiyla daha rijit oldugu

goriilmiistiir.

Yapilan ¢alismalar AC Uriin, NF Uriin ve RO Uriin sular1 ile yikama islemi, kasar

islemi ve boyama isleminin yapilabilecegini gostermistir.
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EKLER

EK A : Ileri aritma sular1 ile boyanan kumaslarin renk dlgiimleri

Tablo A.1 : 1. Calisma sonucu koyu yesil kumasin renk 6l¢iimleri

D65
NO |SUKODU |SU TANIMI CMC dE
1 11/0101  |Ham su %100 0,53
2 11/0104 | NF Uriin %100 0,5
3 11/0105 | RO Uriin %100 0,11
4 11/0102 | AC Uriin %100 0,45
5 11/0102 | AC Uriin %50-50 0,48
6 11/0102 | AC Uriin %75-25 0,99
7 11/0102 | AC Uriin %25-75 0,51
8 11/0103  |NF Atik %100 3,22
9 11/0103  |NF Atik %50-50 1,17
10 |11/0103 |NF Atik %75-25 2,52
11 |11/0103 |NF Atik %25-75 2,02
12 |11/0103  |NF Atik %100 Tuz yok |6

13 |11/0103  |NF Atk %50-50 Tuz yok |4,83
14 |11/0103  |NF Atk %75-25 Tuz yok | 4,94
15 |11/0103  |NF Atik %25-75 Tuz yok | 5,02

Tablo A.2 : 2. Calisma sonucu koyu yesil kumasin renk 6l¢iimleri

SU D65 CMC

NO |KODU SU TANIMI dE

17 |11/0301 |Ham su %100 0,68
18 |11/0301 |Ham su %50-50 0,46
19 |11/0301 |Ham su %75-25 0,83
20 |11/0301 |Ham su %25-75 0,68
21 [11/0304 |RO Uriin %100 0,67
22 [11/0304 | RO Uriin %50-50 0,66
23 [11/0304 |RO Uriin %75-25 0,58
24 [11/0304 |RO Uriin %25-75 0,46
25 [11/0302 | AC Uriin %100 1,12
26 [11/0302 | AC Uriin %50-50 0,36
27 [11/0302 | AC Uriin %75-25 0,72
28 [11/0302 | AC Uriin %25-75 0,45
29 |[11/0303 | NF Uriin %100 0,46
30 [11/0303 |NF Uriin %50-50 0,84
31 [11/0303 |NF Uriin %75-25 0,49
32 [11/0303 |NF Uriin %25-75 0,58
33 [11/0305 |NF Atk %100 1,79
34 [11/0305 |NF Atk %50-50 0,66
35 [11/0305 |NF Atk %75-25 0,68
36 [11/0305 |NF Atk %25-75 0,51
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Tablo A.3 : 3. Calisma sonucu koyu yesil kumasin renk 6lgtimleri

SU D65 CMC

NO |KODU SU TANIMI dE

37 [11/0401 |Ham su %100 1,85
38 [11/0401 |Ham su %50-50 1,61
39 [11/0401 |Ham su %75-25 0,21
40 |11/0401 |Ham su %25-75 0,43
41 |11/0402 | AC-1 Uriin %100 0,44
42 |11/0402 | AC-1 Uriin %50-50 0,49
43 | 11/0402 | AC-1 Uriin %75-25 0,27
44  |11/0402 | AC-1 Uriin %25-75 0,18
45  |11/0403 | AC-2 Uriin %100 0,35
46 | 11/0403 | AC-2 Uriin %50-50 0,17
47 |11/0403 | AC-2 Uriin %75-25 0,32
48 | 11/0403 | AC-2 Uriin %25-75 0,26
49 | 11/0404 |NF Uriin %100 0,36
50 |11/0404 |NF Uriin %50-50 0,68
51 |11/0404 |NF Uriin %75-25 0,63
52 |11/0404 |NF Uriin %25-75 0,63

Tablo A.4 : 4. Calisma sonucu koyu yesil kumasin renk 6l¢iimleri

SU D65 CMC

NO |KODU SU TANIMI dE

73 |11/0601 Ham su %100 0,89
74 | 11/0601 Ham su %75-25 0,48
75 | 11/0601 Ham su %50-50 0,42
76 | 11/0601 Ham su %25-75 0,61
77 111/0602 | AC-1 Uriin %100 0,94
78 |11/0602 | AC-1 Uriin %75-25 0,66
79 [11/0602 | AC-1 Uriin %50-50 0,35
80 [11/0602 | AC-1 Uriin %25-75 0,66
81 |11/0603 | AC-2 Uriin %100 0,84
82 |11/0603 | AC-2 Uriin %75-25 0,92
83 [11/0603 | AC-2 Uriin %50-50 0,49
84 |11/0603 | AC-2 Uriin %25-75 0,49
85 [11/0604 | NF Uriin %100 0,38
86 [11/0604 | NF Uriin %75-25 0,48
87 [11/0604 | NF Uriin %50-50 0,56
88 [11/0604 | NF Uriin %25-75 0,56
89 |11/0605 |NF Atik %100 0,32
90 |11/0605 |NF Atik %75-25 0,55
91 |11/0605 |NF Atik %50-50 0,57
92 |11/0605 | NF Atik %25-75 0,59
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Tablo A.5 : 1. Calisma sonucu agik yesil kumasin renk dl¢timleri

SU D65 CMC

NO |KODU SU TANIMI dE

1 11/0101 |Ham su %100 0,59
2 11/0104 | NF Uriin %100 0,55
3 11/0105  |RO Uriin %100 0,31
4 11/0102 | AC Uriin %100 0,36
5 11/0102 | AC Uriin %50-50 0,37
6 11/0102 | AC Uriin %75-25 0,32
7 11/0102 | AC Uriin %25-75 0,73
8 11/0103  |NF Atik %100 3,38
9 11/0103  |NF Atik %50-50 1,55
10 |11/0103 |NF Atk %75-25 2,09
11 |11/0103 |NF Atk %25-75 1,8

12 |11/0103 |NF Atk %100 Tuz yok 3,32
13 |11/0103 |NF Atk %50-50 Tuz yok |2,14
14 |11/0103 |NF Atk %75-25 Tuz yok |2.,67
15 |11/0103 |NF Atk %25-75 Tuz yok |[2,7

Tablo A.6 : 2. Calisma sonucu agik yesil kumasin renk dl¢timleri

SU D65 CMC

NO |KODU SU TANIMI dE

17 |11/0301 |Ham su %100 0,68
18 |11/0301 |Ham su %50-50 0,33
19 |11/0301 |Ham su %75-25 0,5

20 |11/0301 |Ham su %25-75 0,24
21 [11/0304 |RO Uriin %100 0,35
22 [11/0304 | RO Uriin %50-50 0,29
23 [11/0304 |RO Uriin %75-25 0,26
24 [11/0304 |RO Uriin %25-75 0,27
25 [11/0302 | AC Uriin %100 0,88
26 [11/0302 | AC Uriin %50-50 0,62
27 [11/0302 | AC Uriin %75-25 0,66
28 [11/0302 | AC Uriin %25-75 0,3

29 |[11/0303 | NF Uriin %100 0,36
30 [11/0303 |NF Uriin %50-50 0,6

31 [11/0303 |NF Uriin %75-25 0,4

32 [11/0303 |NF Uriin %25-75 0,57
33 [11/0305 |NF Atk %100 0,78
34 [11/0305 |NF Atk %50-50 0,18
35 [11/0305 |NF Atk %75-25 0,79
36 [11/0305 |NF Atk %25-75 0,54
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Tablo A.7 : 3. Calisma sonucu agik yesil kumasin renk dl¢timleri

SU D65 CMC

NO |KODU SU TANIMI dE
37 [11/0401 |Ham su %100 14,62
38 [11/0401 |Ham su %50-50 15,72
39 [11/0401 |Ham su %75-25 4,69
40 |11/0401 |Ham su %25-75 0,73
41 |11/0402 | AC-1 Uriin %100 0,66
42 |11/0402 | AC-1 Uriin %50-50 0,8
43 | 11/0402 | AC-1 Uriin %75-25 0,26
44 |11/0402 | AC-1 Uriin %25-75 0,33
45  |11/0403 | AC-2 Uriin %100 0,43
46 | 11/0403 | AC-2 Uriin %50-50 0,44
47 |11/0403 | AC-2 Uriin %75-25 0,19
48 | 11/0403 | AC-2 Uriin %25-75 0,48
49 | 11/0404 |NF Uriin %100 0,26
50 |11/0404 |NF Uriin %50-50 0,43
51 |11/0404 |NF Uriin %75-25 0,39
52 |11/0404 |NF Uriin %25-75 0,44

Tablo A.8 : 4. Calisma sonucu agik yesil kumasin renk dl¢timleri

SU D65 CMC

NO |KODU SU TANIMI dE

73 |11/0601 Ham su %100 0,89
74 | 11/0601 Ham su %75-25 0,32
75 | 11/0601 Ham su %50-50 0,64
76 | 11/0601 Ham su %25-75 0,5

77 11/0602 | AC-1 Uriin %100 0,56
78 |11/0602 | AC-1 Uriin %75-25 0,43
79 |11/0602 | AC-1 Uriin %50-50 0,67
80 [11/0602 | AC-1 Uriin %25-75 0,38
81 |11/0603 | AC-2 Uriin %100 1,35
82 |11/0603 | AC-2 Uriin %75-25 0,69
83 [11/0603 | AC-2 Uriin %50-50 0,5

84 |11/0603 | AC-2 Uriin %25-75 0,56
85 [11/0604 | NF Uriin %100 0,48
86 [11/0604 | NF Uriin %75-25 0,74
87 [11/0604 | NF Uriin %50-50 0,69
88 [11/0604 | NF Uriin %25-75 0,57
89 |11/0605 |NF Atik %100 0,84
90 |11/0605 |NF Atik %75-25 0,46
91 |11/0605 |NF Atik %50-50 1,02
92 |11/0605 |NF Atik %25-75 0,62
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EK B : Ileri aritma sulari ile kasarlanan kumaslarin beyazlik dereceleri 6lgiimleri

Tablo B.1 : 1. Caligma sonucu kasarlanan kumasin beyazlik dereceleri 6l¢timleri

SU BERGER
NO|KODU |SU TANIMI STD |BAT |DELTA
1 [11/0101 |Ham Su %100 64,29 64,02 |-0,27
2 |11/0104 |NF Uriin %100 6429 64,39 0,1
3 |11/0105 |RO Uriin %100 64,29 66,72 |2,43
4 |11/0102 | AC Uriin %100 6429 162,81 |-1,48
5 |11/0102 | AC Uriin %50-50 64,29 |64,4 0,11
6 |11/0102 | AC Uriin %75-25 64,29 165,97 |1,68
7 111/0102 | AC Uriin %25-75 64,29 |61,51 |-2,78
8 [11/0103 |NF Atk %100 6429 [61,29 |-3
9 |11/0103 |NF Atik %50-50 64,29 |64,1 -0,19
10 |[11/0103 |NF Atk %75-25 64,29 62,87 |-1,42
11 |11/0103 |NF Atk %25-75 64,29 64,34 (0,05
12 Isletme %100 64,29 164,29 |0

Tablo B.2 : 2. Calisma sonucu kasarlanan kumasin beyazlik dereceleri 6l¢timleri

SU BERGER
NO | KODU |SU TANIMI STD BAT |DELTA
13 [11/0301 |Ham Su %100 64,29 160,51 |-3,78
14 [11/0301 |Ham Su %350-50 64,29 168,39 4,1
15 [11/0301 |Ham Su %75-25 64,29 (67,67 3,38
16 [11/0301 |Ham Su %25-75 64,29 169,47 |5,18
17 [11/0304 |RO Uriin %100 64,29 166,25 1,96

18 | 11/0304 | RO Uriin %50-50 64,29 |73,88 19,59

19 |[11/0304 |RO Uriin %75-25 64,29 |71,71 |7,42

20 | 11/0304 | RO Uriin %25-75 64,29 |71,15 6,86

21 |[11/0302 | AC Uriin %100 64,29 167,04 2,75

22 |11/0302 | AC Uriin %50-50 64,29 67,25 2,96

23 |11/0302 | AC Uriin %75-25 64,29 167,64 |3,35

24 [11/0302 | AC Uriin %25-75 64,29 70,13 5,84

25 |11/0303 | NF Uriin %100 64,29 74,29 |10

26 |11/0303 | NF Uriin %50-50 64,29 |72,81 8,52

27 |11/0303 |NF Uriin %75-25 64,29 74,06 9,77

28 |11/0303 |NF Uriin %25-75 64,29 69,2 4,91

29 |11/0305 |NF Atik %100 64,29 |71,53 7,24
30 |11/0305 |NF Atik %50-50 64,29 169,58 5,29
31 |11/0305 |NF Atik %75-25 64,29 73,27 8,98
32 |11/0305 |NF Atik %25-75 64,29 68,06 |3,77
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Tablo B.3 : 3. Calisma sonucu kasarlanan kumasin beyazlik dereceleri 6lgtimleri

SU BERGER
NO | KODU |SU TANIMI STD BAT |DELTA
33 |11/0401 |Ham su %100 64,29 |64 -0,29
34 |11/0401 |Ham su %50-50 64,29 64,68 0,39
35 |11/0401 |Ham su %75-25 64,29 165,25 10,96
36 |11/0401 |Ham su %25-75 64,29 62,74 |-1,55

37 | 11/0402 | AC-1 Uriin %100 64,29 |58,76 |-5,53

38 |11/0402 | AC-1 Uriin %50-50 |64,29 |63,78 |-0,51

39 [11/0402 | AC-1 Uriin %75-25 64,29 60,25 |-4,04

40 |11/0402 | AC-1 Uriin %25-75 |64,29 |57,2 -7,09

41 |11/0403 | AC-2 Uriin %100 64,29 50,26 |-14,03

42 [11/0403 | AC-2 Uriin %50-50 64,29 [57,36 |-6,93

43 |11/0403 | AC-2 Uriin %75-25 64,29 58,23 [-6,06

44 |11/0403 | AC-2 Uriin %25-75 64,29 60,48 |-3,81

45 |11/0404 |NF Uriin %100 64,29 162,45 |-1,84

46 |11/0404 | NF Uriin %50-50 64,29 162,03 |-2,26

47 |11/0404 |NF Uriin %75-25 64,29 61,46 |[-2,83

48 |11/0404 | NF Uriin %25-75 64,29 162,62 |-1,67

Tablo B.4 : 4. Calisma sonucu kasarlanan kumasin beyazlik dereceleri 6lgtimleri

SU BERGER
NO | KODU |SU TANIMI STD |BAT DELTA
69 |11/0601 |Ham su %100 64,29 166,46 |2,17
70 [11/0601 |Ham su %75-25 64,29 166,51 2,22
71 |11/0601 |Ham su %50-50 64,29 68,33 4,04
72 |11/0601 |Ham su %25-75 64,29 68,33 4,04

73 |11/0602 | AC-1 Uriin %100 64,29 68,46 4,17

74 111/0602 | AC-1 Uriin %75-25 |64,29 |65,99 1,7

75 [11/0602 | AC-1 Uriin %50-50 | 64,29 (67,92 |3,63

76 |11/0602 | AC-1 Uriin %25-75 64,29 |71,81 7,52

77 |11/0603 | AC-2 Uriin %100 64,29 58,26 |-6,03

78 |[11/0603 | AC-2 Uriin %75-25 64,29 |65,07 10,78

79 [11/0603 | AC-2 Uriin %50-50 | 64,29 [68,12 |3,83

80 [11/0603 | AC-2 Uriin %25-75 64,29 164,99 0,7

81 |11/0604 |NF Uriin %100 64,29 |72,7 8,41

82 |11/0604 |NF Uriin %75-25 64,29 70,6 6,31

83 | 11/0604 |NF Uriin %50-50 64,29 164,79 |0,5

84 |11/0604 |NF Uriin %25-75 64,29 64,26 |-0,03

85 [11/0605 |NF Atik %100 64,29 166,11 1,82
86 |11/0605 |NF Atik %75-25 64,29 168,49 4,2

87 |[11/0605 |NF Atik %50-50 64,29 67,37 3,08
88 |11/0605 |NF Atik %25-75 64,29 |68,44 4,15
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EK C: Ileri aritma sulart ile kasarlanan kumaslarin kasar kapilarite testi degerleri

Tablo C.1 : 1. ¢caligma sular1 ile kasarlanan kumaslarin kasar kapilarite testi degerleri

1 cmyi 1 dak da

SU yiikseldigi siire | yiikseldigi
NO | KODU SU TANIMI (sn) mesafe (cm) | Boya emilimi
1 |11/0101 | Ham Su %100 3,13 3,8 Diizenli
2 |11/0104 | NF Uriin %100 5,35 3,8 Diizenli
3 [11/0105 | RO Uriin %100 4,97 3,5 Diizenli
4 [11/0102 | AC Uriin %100 5,5 3,4 Diizenli
5 |11/0102 | AC Uriin %50-50 | 6,07 3.4 Diizenli
6 |11/0102 | AC Uriin %75-25 | 4,98 3,3 Diizenli
7 110102 | AC Uriin %25-75 | 3,68 3,5 Diizenli
8 [11/0103 | NF Atik %100 4,05 3.4 Diizenli
9 |11/0103 |NF Atik %50-50 | 3,95 3,3 Diizenli
10 |11/0103 | NF Atk %7525 |3,65 3,5 Diizenli
11 |11/0103 | NF Atik %25-75 | 4,47 3,3 Diizenli
12 isletme %100 3,49 3,7 Diizenli
Tablo C.2 : 2. ¢caligma sular1 ile kasarlanan kumaslarin kasar kapilarite testi degerleri

1 cmyi 1 dek da

SuU yiikseldigi siire | yiikseldigi
NO | KODU SU TANIMI (sn) mesafe (cm) | Boya emilimi
13 | 11/0301 | Ham Su %100 16,85 2 Diizensiz
14 |11/0301 |Ham Su%50-50 | 102,38 0,8 Diizensiz
15 |11/0301 |Ham Su%75-25 | 24,7 1,8 Diizensiz
16 |11/0301 |Ham Su%25-75  |22,43 2,2 Diizensiz
17 | 11/0304 | RO Uriin %100 22,33 0,9 Diizenli
18 |11/0304 |RO Uriin %50-50 | 54,1 1,1 Diizenli
19 |11/0304 |RO Uriin %75-25 | 51,87 1,1 Diizenli
20 |11/0304 |RO Uriin %25-75 | 58,25 1 Diizenli
21 |11/0302 | AC Uriin %100 3,75 2,9 Diizensiz
22 | 11/0302 | AC Uriin %50-50 | 22,09 1,8 Diizensiz
23 | 11/0302 | AC Uriin %75-25 | 7,58 2,8 Diizenli
24 |11/0302 | AC Uriin %25-75 | 74,42 0,8 Diizenli
25 |11/0303 | NF Uriin %100 11,46 2,3 Diizensiz
26 | 11/0303 | NF Uriin %50-50 | 15,02 1,8 Diizensiz
27 | 11/0303 | NF Uriin %75-25 | 73,4 0,8 Diizenli
28 | 11/0303 | NF Uriin %25-75 | 19,27 1,9 Diizenli
29 | 11/0305 | NF Atik %100 9,45 2 Diizenli
30 | 11/0305 | NF Atik %50-50 | 19,19 1,9 Diizenli
31 |11/0305 |NF Atik %7525 | 46,88 1,1 Diizenli
32 | 11/0305 |NF Atik %25-75 | 116,15 0,7 Diizenli
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Tablo C.3 : 3. ¢caligma sular1 ile kasarlanan kumaslarin kasar kapilarite testi degerleri

1 dak da
SuU 1 cm yi yiikseldigi | yiikseldigi
NO | KODU SU TANIMI siire (sn) mesafe (cm) | Boya emilimi
33 | 11/0401 Ham su %100 9 2,5 Diizenli
34 | 11/0401 Ham su %50-50 6 2,9 Diizenli
35 |11/0401 Ham su %75-25 7 2,2 Diizenli
36 |11/0401 Ham su %25-75 4 3,1 Diizenli
37 |11/0402 | AC-1 Uriin %100 |5 3,8 Diizenli
38 |11/0402 | AC-1 Uriin %50-50 |4 3 Diizenli
39 |11/0402 | AC-1 Uriin %75-25 |5 2,7 Diizenli
40 |11/0402 | AC-1 Uriin %25-75 |3 3,5 Diizenli
41 | 11/0403 AC-2 Uriin %100 |3 3,1 Diizenli
42 | 11/0403 AC-2 Uriin %50-50 |3 3,7 Diizenli
43 | 11/0403 AC-2 Uriin %75-25 |2 3.4 Diizenli
44 | 11/0403 AC-2 Uriin %25-75 |3 3,6 Diizenli
45 |11/0404 | NF Uriin %100 2 3,3 Diizenli
46 |11/0404 | NF Uriin %50-50 203 0,4 Diizenli
47 |11/0404 | NF Uriin %75-25 2 3,8 Diizenli
48 |11/0404 | NF Uriin %25-75 4 3,8 Diizenli

Tablo C.4 : 4. caligma sular1 ile kasarlanan kumaslarin kasar kapilarite testi degerleri

1 dak da
SuU 1 cm yi yiikseldigi | yiikseldigi
NO | KODU SU TANIMI siire (sn) mesafe (cm) | Boya emilimi
69 | 11/0601 Ham su %100 3 3.8 Diizenli
70 | 11/0601 Ham su %75-25 3 3.8 Diizenli
71 | 11/0601 Ham su %50-50 3,5 3.9 Diizenli
72 | 11/0601 Ham su %25-75 3 4,1 Diizenli
73 |11/0602 | AC-1 Uriin %100 3 3,5 Diizenli
74 111/0602 | AC-1 Uriin %75-25 |3 3,6 Diizenli
75 111/0602 | AC-1 Uriin %50-50 |2 3,6 Diizenli
76 |11/0602 | AC-1 Uriin %25-75 |2.,5 3,6 Diizenli
77 | 11/0603 AC-2 Uriin %100 2 3.9 Diizenli
78 | 11/0603 AC-2 Uriin %75-25 | 1,5 4 Diizenli
79 | 11/0603 AC-2 Uriin %50-50 |2 3,5 Diizenli
80 | 11/0603 AC-2 Uriin %25-75 |3 4 Diizenli
81 |11/0604 | NF Uriin %100 2 3.9 Diizenli
82 | 11/0604 | NF Uriin %75-25 3 3,7 Diizenli
83 | 11/0604 | NF Uriin %50-50 3 3.8 Diizenli
84 | 11/0604 | NF Uriin %25-75 2 3.9 Diizenli
85 | 11/0605 | NF Atik %100 3 3.8 Diizenli
86 | 11/0605 | NF Atik %75-25 2,5 3.9 Diizenli
87 | 11/0605 | NF Atik %50-50 2 3.8 Diizenli
88 | 11/0605 | NF Atik %25-75 3 3.8 Diizenli
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EK D: ileri aritma sulari ile boyanan kumaslarm goriiniimii

NO |[SU KODU |SU TANIMI

1 }11/0101 Ham su %100

2 |11/0104 _|NF Urin %100

3 |11/0105__ |RO Uriin %100

4 111/0102  |AC Uriin %100

5 |11/0102 _ |AC Uriin %50-50

6 |11/0102 _ |AC Uriin %75-25

7 [11/0102 _ |AC Uriin %25-75

8 [11/0103  |NF Atik %100

9 [11/0103  |NF Atik %50-50

10 |11/0103 _ |NF Atik %75-25
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11 |11/0103  |NF Atik %25-75

12 |11/0103 _ INF Atik %100 Tuz yok
13 111/0103  |NF Atik %50-50 Tuz yok
14 [11/0103  |NF Atik %75-25 Tuz yok
15 [11/0103  |NF Atik %25-75 Tuz yok
16 Isletme Suyu %100
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NO |SU KODU |SU TANIMI

17 |11/0301 Ham su %100

18 [11/0301 _ [Ham su %50-50

19 11'10301 Ham su %75-25

20 |11/0301 _ |Ham su %25-75

21 {11/0304  |RO Uriin %100

22 |11/0304 _ |RO Uriin %50-50

23 {11/0304  |RO Uriin %75-25

24 |11/0304 _|RO Uriin %25-75

25 |11/0302__|AC Urtin %100

26 |11/0302 _ |AC Uruin %50-50

85




27 |11/0302__|AC Uriin %75-25
28 |11/0302__|AC Uriin %25-75
20 1110303 NF Urtin %100
30 [11/0303 _|NF Urtin %50-50
31 [11/0303_ |NF Uran %75-25
32 |11/0303  |NF Urin %25-75
33 [11/0305 [N Atk %100
34 |11/0305 |NF Atik %50-50
35 |11/0305 _|NF Atik %75-25
36 |11/0305  |NF Atik %25-75
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NO |SU KODQ SU TANIMI

37 {11/0401 _ |Ham su %100

38 [11/0401  |Ham su %50-50
39 [11/0401  |Ham su %75-25
40 |11/0401 _ [Ham su %25-75
41 |11/0402 _|AC-1 Uron %100
42 111/0402  |AC-1 Uriin %50-50
43 |11/0402 _ |AC-1 Uriin %75-25
44 [11/0402  |AC-1 Uriin %25-75
45 [11/0403  [AC-2 Urlin %100
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52

46 [11/0403 _ |AC-2 Urtin %50-50 ‘;
47 [11/0403  |AC-2 Uriin %75-25
48 {11/0403  [AC-2 Uriin %25-75
49 [11/0404 _|NF Urin %100
50 [11/0404  |NF Urin %50-50
|51 |11/0404 _|NF Oran %75-25
[11/0404 _ |NF Urun %25-75
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NO |SU KODU |SU TANIMI [KOYU YESIL
73 111/0601 Ham su %100

74 [11/0601 Ham su %75-25
75 |11/0601 Ham su %50-50
76 [11/0601  |Ham su %25-75
77 111/0602 _ |AC-1 Uriin %100
78 [11/0602  |AC-1 Uriin %75-25
79 |11/0602  |AC-1 Uriin %50-50
80 [11/0602  {AC-1 Uriin %25-75
81 [11/0603 |AC-2 Uruin %100
82 111/0603  |AC-2 Uriin %75-25
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83 [11/0603  |AC-2.Uriin %50-50
84 |11/0603  |AC-2 Uriin %25-75
85 |11/0604  [NF Uriin %100

86 |11/0604  [NF Uriin %75-25
87 [11/0604  |NF Uriin %50-50
88 [11/0604  |NF Uriin %25-75
89 |11/0605  [NF Atik %100

90 |11/0605  |NF Atik %75-25

91 |11/0605  [NF Atik %50-50

92 [11/0605 |NF Atik %25-75
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OZGECMIS

Ad Soyad: Senem PAK

Dogum Yeri ve Tarihi: Mersin / 04.03.1979

Adres: Merkez/Denizli

Lisans Universite: A.K.U. Usak Miihendislik Fakiiltesi Tekstil Miihendisligi (2000)
Is Deneyimi:

Funika Tekstil A.S. Ar-Ge Sefi ( 2000-2003 )

Funika Tekstil A.S. Ham ve Mamul Kumag Kontrol Sefi ( 2003-2006 )

Funika Tekstil A.S. Konfeksiyon Planlama Sefi ( 2006-2009 )

Cigek Buris Tekstil Kalite Kontrol Miidiirii ( 2010-2011 )

Evteks Tekstil Ltd. Kalite Glivence ( 2011-...)

91



