EK 1. TESIS ICI MET UYGULAMALARI

A. GENEL UYGULAMALAR

A.l. Tesis Yonetiminde MET;

All
Al2.
A.l3.

AlA4.

A.lS.

A.l.6.
AlT.

A.1.8.

A.1.9.

Cevre Yonetim Sistemi kurulmasi,
Cevre konusunda bilinglendirmeye yonelik egitim programlarina yer verilmesi,

Tim madde girdilerini ve c¢iktilarim1 gosteren, kiitle dengelerine dayali yillik atik
envanter raporlarinin hazirlanmasi,

Uretim prosesine iliskin tim girdi ve c¢iktilar1 (hammadde, kimyasal, enerji, su, iiriin,
atiksu, hava emisyonlari, camur, kati atik, tehlikeli atik ve yan {iriin) miktar ve nitelikleri
agisindan izlenmesi,

Bakim ve temizlik faaliyetlerinde daha iyi uygulamalarin benimsenmesi,
Cevresel etkileri gbz Oniine alarak, liretimde uygulanan recetelerin optimize edilmesi,

Ekipmanlarin titresimini azaltmaya yonelik dnlemler almak alinmasi ve duvarlarda ses
izolasyonunun yapilmasi,

Tim kimyasal maddeleri, Madde Giivenlik Veri Kilavuzlari'nda verilen talimatlara gore
saklanmasi1 ve depolanmasi,

Tim kimyasal dokiilmelerine engel olunmasi, dokiilme gerceklestiyse sahanin kontrol
altina alinmasi ve temizlenmesi, kimyasal dokiintiilerinin alic1 ortama ve kanalizasyon
sistemine karigmasinin engellenmesidir.

A.2. Alnabilecek Genel Onlemler Niteligindeki MET;

A2l

A2.2.

Kimyasallarin dozlanmasinda (boyalar haric) MET; otomatik dozlama ve dagitim
sistemleri kurulmasidir.

Kimyasallarin se¢imi ve kullaniminda MET;

A.2.2.1 Kimyasal kullanilmaksizin iiretimin miimkiin oldugu durumlarda, kimyasal
kullanilmamasi,

A.2.2.2 Kimyasal kullaniminin sart oldugu durumlarda, en az risk tasiyan kimyasalin
kullanilmasi,

A.2.2.3.Ylzey aktif madde kullaniminda; alkilfenol etoksilatlar ve diger tehlikeli
maddeler yerine, biyolojik olarak kolay ayrisabilir ylizey aktif maddelerin
kullanilmasi,

A.2.2.4 Kompleks olusturucu madde kullaniminda;

A.2.2.4.1. On terbiye ve boyama islemlerinde; asagidaki tedbirlerin tiimiinii veya
bir kismini uygulayarak kompleks olusturucu maddelerin kullaniminin
engellenmesi veya azaltilmasi,

*  Yumusak su kullanilmasi,

» Agartmadan once kumastan demirin uzaklastirilmasina yonelik olarak
kuru proses uygulanmast,

= Asidik demineralizasyon veya tehlikeli olmayan indirgen maddeler
araciligi ile kumasdan demir giderilmesidir.

A.2.2.4.2. Hidrojen peroksitin optimum sartlar altinda uygulanmasi,



A.2.2.4.3. Biyolojik olarak kolay ayrisabilir kompleks olusturucu maddelerin
kullanilmasidir.

A.2.2.5K06piik onleyici madde kullaniminda; asagidaki islemlerin tiimiini veya bir
kismint uygulayarak koptik onleyici maddelerin kullaniminin engellenmesi veya
azaltilmasidir.

» Flottenin kumas hareketi ile calkalanmadigi yerlerde flottesiz air-
jetlerin kullanilmast,

» Banyo igeriginin tekrar kullanilmasi,

* Biyolojik olarak kolay ayrisabilir ve mineral yag igermeyen kopiik
onleyici maddelerin kullanilmasidir.

A.3. Kullanilan Elyaf Hammaddelerinin Seciminde MET; Uretim proseslerinde hammadde olarak
kullanilan elyafin daha once gecirdigi liretim asamalarinda ortaya ¢ikan ¢evresel etkilerinin
dikkate alinmasi ve en az ¢evresel etkiye sahip olanin tercih edilmesidir.

A.4. Su ve Enerji Yonetimi I¢in MET;
A.4.1. Su ve enerji tilketiminin kontrol edilmesi,

A.4.2. Siirekli calisan makinalarda su debisi kontrol cihazlar1 ve otomatik kapatma vanalari
kullanilmasi,

A.4.3. Kesikli calisan makinalarda, banyo hacmi ve sicakligin1 kontrol etmek i¢in otomatik
donanim kullanilmasi,

A.4.4. Su ve enerji israfim1 engellemek i¢in, iiretim prosediirlerinin dokiimante edilmis halde
bulundurulmasi ve c¢alisanlar tarafindan kullanilmasi,

A.4.5. Uretimde zaman optimizasyonunun uygulanmasi, tiim islemlerin en kisa siirede bitecek
sekilde diizenlenmesi,

A.4.6. Farkli iglemleri tek adimda birlestirme olanaklarinin aragtirilmast,

A.4.7. Kesikli proseslerde, diisiik ve ¢ok diisiik flotte oranli makinalarin kullanilmast,
A.4.8. Az girdili siirekli proseslerin kullanilmasi,

A.4.9. Yikama veriminin arttirilmasi,

A.4.10. Sogutma sularinin proses suyu olarak (ayni1 zamanda 1s1 geri kazanimi da saglayarak)
tekrar kullanilmasi,

A.4.11. Ayrik atiksu akimlarmin karakterizasyonu ile su/madde geri kazanim ve tekrar kullanim
imkanlarinin degerlendirilmesi,

A.4.12. Buhar kayiplarini engellemek i¢in, makinalarda tam buhar izolasyonu yapilmasi,

A.4.13. Enerji kayiplarinin en aza indirilmesi i¢in, boru, vana, tank ve makinalarin izolasyonunun
yapilmasi,

A.4.14. Buhar kondensatlarinin tekrar kullanimi gibi uygulamalarla kazan dairelerinin optimize
edilmesi,

A.4.15. Atik gaz ve atiksulardan atik 1s1nin geri kazanilmasi,

A.4.16. Frekans kontrolli elektrik motorlarinin kullanilmasidir.

B. CESITLi TEKSTIL URETIiM PROSESLERI iCIN UYGULAMALAR



B.1. Yiin (Yapak) Yikama

B.1.1.

B.1.2.

Su ile Yiin Yikama i¢in MET;

B.1.1.1. Ham yiin elyafi seciminin A.3’de (kullanilan elyaf ham maddelerinin secimi)

verilen sartlar uyarinca yapilmasi,

B.1.1.2. Alkilfenol etoksilat igeren yiizey aktif maddeler yerine alkol etoksilat veya diger
biyolojik olarak kolay ayrisabilir yiizey aktif maddelerin kullanilmasi,

B.1.1.3.Yiiksek kapasiteli kir uzaklastirma/yag geri kazanim devrelerinin kullanilmasi,
[Su tiiketim degerleri: orta ve biiyiik 6lgekli fabrikalar (yilda 15.000 ton yapak
yapak isleyen) igin 2-4 | su/kg ham yiin, kii¢lik 6l¢ekli fabrikalar icin ise 6 | su
/kg ham yiin] (Yikanan ham yilindeki yagin % 25-30'u geri kazanilabilir.)

B.1.1.4.Enerji tiketiminin 4-4,5 MJ/kg ham yiin (3,5 MJ/kg termal enerji + 1 MJ/kg
elektrik enerjisi) diizeyine disiiriilmesidir.

Organik ¢6ziicii ile yiin yikama i¢in MET; alici ortama sizint1 ve kagaklarin en aza
indirilmesi amaciyla tiim énlemlerin alinmasidir.

B.2. Terbiye ve Hali Sanayileri

On Terbiye

B.2.1.

B.2.2.

B.2.3.

On Terbiye Islemleri igin MET; 6rgii kayganlastiricilarnin (lubrikantlarinin) kumastan
uzaklastirilmasinda;

B.2.1.1.Islenmek iizere madeni yag esash kayganlastiricilar yerine, biyolojik olarak
ayrigabilir nitelikli ve su bazl kayganlastiricilar kullanilarak iiretilmis oOrgii
kumaslarin seg¢ilmesi,

B.2.1.2. Termofiksaj isleminin yikama oncesinde gerceklestirilmesi ve ramdzden ¢ikan
hava emisyonlarinin, yaglarin ayri olarak toplanmasina ve enerji geri kazanimina
izin veren kuru elektrofiltrasyon sistemleri ile isleme tabi tutulmasi,

B.2.1.3.0rganik coziiciiler ile suda ¢dziinmeyen yaglarin giderilmesi,

B.2.1.4.Kalic1 kirleticilerin iglem sirasinda (0rnegin, ileri oksidasyon prosesleriyle)
bozunmasidir.

Hasil S6kme i¢in MET;

B.2.2.1. Az girdili teknikler kullanilarak, verimli yikama sistemleriyle iiretilmis, biyolojik
ayrisabilirligi yiiksek maddelerle hasillanmig hammaddelerin segilmesi,

B.2.2.2.Hammadde kaynagimin kontrol edilemedigi durumlarda oksidasyonla hasil
sokme isleminin uygulanmasi,

B.2.2.3.Hags1l sokme/yikama ve agartmanin tek bir adimda birlestirilmesi,

B.2.2.4.Has1l maddelerinin uygun yontemler ile geri kazanilmasi ve yeniden
kullanilmasidir.

Agartma i¢in MET;

B.2.3.1.Hidrojen peroksit stabilizatorlerinin kullanimmi en aza indiren veya biyolojik
ayrisabilirligi yliksek kompleks olusturucu maddelerin kullanildigi teknikler ile
hidrojen peroksit agartmasiin uygulanmasi,

B.2.3.2.Tek basma hidrojen peroksit ile agartilamayan keten ve sak elyafin
agartilmasinda sodyum klorit kullanilmasi, iki adimli hidrojen peroksit-klor



B.2.4.

B.2.5.

B.2.6.

B.2.7.

dioksit agartmasi tercih edilmesi (elementel klor icermeyen klor dioksit
kullanilmas1 saglanmalidir),

B.2.3.3.Sodyum hipoklorit kullaniminin, sadece yiiksek beyazligin istendigi durumlar ve
kirilgan ve depolimerizasyona ugrayabilen kumaslarla sinirli tutulmasidir.

Merserizasyon igin MET;
B.2.4.1. Asagida verilen uygulamalardan bir tanesinin yapilmasidir:

e Merserizasyon durulama suyundaki alkalinin geri kazanilmasi ve tekrar
kullanilmasi,

o Alkali igeren atiksularin diger on islemlerinde tekrar kullanilmasidir.

Boyama
Boyama i¢in genel olarak uygulanacak MET;
B.2.5.1.Elyafa yiiksek oranda tutunabilen boyalarin kullanilmasi;

B.2.5.2.Boyalarin elyafa yiiksek oranda tutunabilmesini engellemeyecek yardimci
kimyasallarin kullanilmasi;

B.2.5.3.Boya formiilasyonlarinin dozlanmasi ve dagitiminda; boya sayisinin azaltilmasi
(6rnegin, trikromatik sistemlerin kullanilmasi ile) ve otomatik dozlama ve
dagitim sistemlerinin kullanilmasidir (sadece seyrek olarak kullanilan boyalar
i¢in manuel sistemler kullanilabilir).

Kesikli boyama islemleri i¢cin MET;

B.2.6.1.Buhar kayiplarinin en aza indirilmesi i¢in otomatik kontrol mekanizmali
ekipman ve iyi bir izolasyon sisteminin kullanilmasi,

B.2.6.2.1slenecek lot biiyiikliiklerine en uygun olan makinelerin segilmesi,

B.2.6.3.Yeni makinelerin se¢ciminde diisiik veya ¢ok diisiik flotte orani; islem flottesi ile
yikama flottelerinin ayrilabilmeleri; flottenin maldan, islem sirasinda
ayrilabilmesi gibi 6zelliklerin aranmasi,

B.2.6.4.Tasar yikama yontemi yerine, doldur bosalt sistemlerin uygulanmast,
B.2.6.5.Durulama suyunun bir sonraki boyamada tekrar kullanilmast,

B.2.6.6.Teknik olarak miimkiin olan durumlarda boya banyosunun tekrar kullanilmasidir.

Siirekli boyama islemleri icin MET;
B.2.7.1.Konsantre flotte kayiplarinin asagida siralandigi sekilde azaltilmasi,

B.2.7.2.Az girdili proseslerin kullanilmast1 ve emdirme ile boyama teknikleri
kullanildiginda emdirme teknesinin hacminin en aza indirilmesi,

B.2.7.3.Kimyasallarin ayr hatlarla on-line olarak dagitildigi ve uygulamadan hemen
once karistirildig1 dagitim sistemlerinin benimsenmesi,

B.2.7.4. Emdirme flottelerinin dozlanmasinda gelismis sistemlerin kullanilmast,
B.2.7.5.Ters akimli yikamanin kullanilmasi,

B.2.7.6.Elyafta kalan kirli suyun bir sonraki yikama adimi &ncesinde elyafdan sikma
silindirleri ve benzeri ekipman kullanilarak alinmasidir.



B.2.8. Poliester ve poliester karisimlarinin dispers boyalarla boyanmasi i¢in MET;
B.2.8.1.Tehlikeli tagiyicilarin kullanimindan kaginilmasi,
B.2.8.2. Asagidaki yontemleri uygulayarak sodyum ditiyonit kullanimindan kagmilmasi:

= Sodyum ditiyonit yerine siilfinik asit tiirevileri esasli indirgen maddeleri
kullanmak,

* Indirgenme yerine, alkali ortamda hidrolitik solubilizasyon ile temizlenebilen
dispers boyalar1 kullanmak,

B.2.8.3.Biyolojik ayrisabilirligi yiiksek, dispergatdrler iceren optimize edilmis boya
formiilasyonlarinin kullanilmasidir.

B.2.9. Kiikiirtlii boyalarla boyama i¢in MET;

B.2.9.1.Konvansiyonel toz ve sivi kiikiirtlii boyalar yerine, kiikiirt igerigi %1'den diisiik
On-indirgenmis sivi boya formiilasyonlar1 veya stabilize edilmis 0On-
indirgenmemis kiikiirt icermeyen boyarmaddelerin kullanilmasi,

B.2.9.2.Sodyum siilfiir yerine oncelikle kiikiirt icermeyen indirgen maddelerin veya
sodyum ditiyonitin kullanilmasi,

B.2.9.3.Sadece boyarmaddenin indirgenmesi i¢in gerektigi diizeyde indirgen maddenin
kullanilmasini saglayacak Onlemlerin alinmasi (6rnegin, makine icindeki
flotteden ve havadan oksijenin uzaklastirilmasi i¢in azot kullanilmasi),

B.2.9.4.0ksidan olarak hidrojen peroksidin tercih edilmesidir.

B.2.10. Reaktif boyalarla kesikli boyama i¢cin MET;

B.2.10.1. Elyafa yiiksek oranda tutunabilen ve diisiik tuz gerektiren reaktif boyalarin
kullanilmasi,

B.2.10.2. Boyama sonrasindaki durulama ve nétralizasyon adimlarinda, sicak durulama
uygulayarak ve enerjiyi geri kazanarak, yiizey aktif madde ve kompleks
olusturucu maddelerin kullanimindan kag¢inilmasidir.

B.2.11. Reaktif boyalarla pad-batch (soguk bekletme) ydntemine gore boyama igin MET; Ure
kullanimindan kaginilmasi ve silikat igermeyen fiksaj yontemlerinin kullanilmasidir.

B.2.12. Yiinliilerin boyanmasi i¢in MET;

B.2.12.1. Krom igeren boyalar yerine reaktif boyalarin kullanilmas1 veya bunun miimkiin
olmadig1 durumlarda ¢ok diisiik krom igeren boyalarin kullanilmasi,

B.2.12.2. Metal kompleks boyalarla boyamada agir metallerin atiksuya karigmasinin
minimize edilmesi,

B.2.12.3. Asit ve bazik boyalarla gerceklestirilen boyamalarda pH kontrol metodlarinin
uygulanmasidir.

Baski Boyama
B.2.13. Baski boyama i¢in genel olarak uygulanacak MET;
B.2.13.1. Rotasyon baskida, baski pat1 kayiplarinin azaltilmasi,

B.2.13.2. Temizleme islemlerinde su tiiketiminin azaltilmasi,



B.2.13.3. Diiz kumaslarin kisa metrajli (100 m' den daha az) tiretimleri i¢in dijital ink-jet
baski makinelerinin kullanilmasi,

B.2.13.4.Hali ve hacimli kumaglarin baskisi i¢in dijital baski makinelerinin
kullanilmasidir.

B.2.14. Reaktif baskilar i¢in MET; asagida verilen uygulamalardan bir tanesinin yapilmasi ile tire
kullanimindan kaginilmasidir:

e Kontrollii nem ilavesi ile tek adimli baski yontemi,

e Iki adimh bask: yontemi.

B.2.15. Pigment baskilar i¢cin MET; asagida verilen kosullara uygun baski patlarmin
kullanilmasidir:

e Diisiik ugucu organik karbon emisyonlu (emisyon degeri < 0,4 g Org.-C/kg
tekstil),

o Alkil fenol etoksilat (APEO) icermeyen ve yiiksek biyolojik ayrisabilirlige sahip,
o Azaltilmig amonyak igerigine sahip (emisyon degeri: 0,6 g NH3/kg tekstil).

Son Islemler
B.2.16. Son iglemler i¢in genel olarak uygulanacak MET;
B.2.16.1. Kopiik, piiskiirtme gibi uygulama teknikleri ile atiksu olusumunun en aza
indirilmesi,
B.2.16.2. Yalitim, enerji geri kazanimi, mekanik 6n kurutma cihazlar1 kullanimi gibi
yontemlerle ramozlerdeki enerji tiikketiminin en aza indirilmesi,

B.2.16.3. Diisiik hava emisyonlu optimize edilmis regetelerin kullanilmasidir.

B.2.17. Kolay bakim islemleri i¢in MET;

B.2.17.1. Hali iiretiminde formaldehit icermeyen c¢apraz-bag olusturucu maddelerin
kullanilmasi,

B.2.17.2. Formaldehit i¢cermeyen veya diisiik diizey formaldehitli (formiilasyonda < %
0,1 formaldehit iceren) capraz bag olusturucu maddelerin kullanilmasidir.

B.2.18. Giive-yemezlik islemleri i¢in genel MET;
B.2.18.1. Uygun malzeme hazirlama prosediirlerinin adapte edilmesi,
B.2.18.2. Bu amagla kullanilan kimyasalin % 98 verimle elyafa gegmesinin saglanmasi,
B.2.18.3. Bu amagla kullanilan kimyasal, bir boya banyosunda uygulaniyor ise:

e Islem sonunda pH<4,5 olmasinin saglanmas1 ve bu miimkiin degilse, haserelere karst
kullanilan kimyasalin ayr1 bir adimda uygulanmasi ve flottenin tekrar kullanilmasi,

e Tagma sonucu dokiilmelerin engellenmesi,

e Boyama isleminde haserelere karsi koruyucu maddenin lifler tarafindan alimin
geciktirmeyen ve engellemeyen boyama yardimct maddelerinin segilmesidir.



B.2.19. Yumusatma islemleri i¢in MET; yumusaticilarin kesikli boyama makinelerinde

uygulanmasi1 yerine, fulardlarda veya daha iyisi puiskiirtme ya da kopiik sistemleriyle
uygulanmasidir.

Yikama

B.2.20. Yikama islemleri i¢in genel olarak uygulanacak MET;

B.2.20.1. Tasirarak yikama/durulama yerine, doldur-bosalt yikama veya akilli durulama
tekniklerinin kullanilmasi,

B.2.20.2. Siirekli islemlerde su ve enerji tiiketimini yiikksek verimli yikama makinalar
kullanarak ve enerji geri kazanim ekipmanilari ile azaltilmasi,

B.2.20.3. Halojenli organik ¢oziiciilerin kullanimindan kaginilamadigi durumlarda
tamamen kapali devre ekipmanlarinin kullanilmasi,

B.2.20.4. Nisbeten temiz yikama/durulama kaynakli atiksularin temizlik amach
kullaniminin degerlendirilmesidir.

C. AYRIK ATIKSULAR, ATIKLAR ICIN UYGULAMALAR

C.1. Boyama Atiksulari/Atiklar icin MET;

C.11.

C.1l.2.

Atik Boyama Banyosu Cozeltisi i¢cin MET;

C.1.1.1.Atigin boyamada yeniden kullanimi (Boyama banyosu atiksularinin boyama
sonras1 yikama atiksularindan ayrilmasi ile, atik boyama banyosunun yeniden
kullanimi miimkiin olabilmektedir. Boyama banyosunun yeniden kullanimiyla
atiksu debisinde, BOI ve KOI yiiklerinde ©6nemli diizeyde azalma
saglanabilmektedir. Bunun yaninda bu yontemle, boyama atiksularinin da geri
kazanimi miimkiin olabilmektedir),

C.1.1.2.Boyama banyosunun depolanmasi (Banyo ¢ozeltisi, bir tankta ya da ikinci bir
boyama makinasinda depolanir. O esnada bosaltilan boyama makina yikamasi
gerceklesir. Boya banyosu yan hatta kullanilmaya devam edilebilir. Yikamasi
biten hatta, banyo ¢odzeltisi yeniden pompalanir.),

C.1.1.3.Boyama banyosundaki boya ve kimyasal eksiklerinin giderilmesi ve yeniden
kullanimidir (Boyama banyosunda bir bulaniklik mevcutsa da oncelikle
ekstraksiyon ile (ornegin toluen kullanilarak) bulanikik giderilir. Daha sonra
eksilen boya ve kimyasallar eklenir. Farkli banyo ¢ozeltileri igin farkly boyama
banyosu iyilestirme yontemleri gelistirilmesi gerekebilir).

Boyama Atiksular1 i¢in MET; asagidaki yontemlerle aritim sonrasit geri kullanimdir
(Aruitma sonrast boyama atiksularinin yeniden kullanimi miimkiin olmaktadir. Boylelikle,
boyama sonrast yikama atiksularinda ¢éziinmiis kati konsantrasyonu 3500 mg/l’den

5000 - 6000 mg/l’ye azalabilmektedir).



C.13.

C.1.2.1.Boyama sonrast yikama atiksulariniin membran filtrasyon ile geri kazanimi
(Boyama banyosu atitksularimin nanofiltrasyon/ters ozmoz ile yaklagik 7-10
bar’lik bir basing uygulamast ile aritilmasi sonucu, % 65-70 mertebesinde
yeniden kullanilabilir siiziintii suyu tiretilebilmektedir. Sicak olan boyama
banyosu atiksularindan elde edilen sicak siiziintii suyu, boyama sonrasi
yikamada yeniden kullanilabilmektedir).

C.1.2.2.Boyama sonrast yikama atiksularinin adsorpsiyon ile geri kazanimi (Boyama
attksularinin (0zellikle ilk yikama atiksulari) aktif karbon ile aritilmast ve bu
yolla organik bilegenlerin etkin gideriminin saglanmast miimkiindiir. Aktif
karbon kolonlarinda gecirilen atiksuyun tuz icerigi  (vaklastk 80 g/l)
degismemekte, atiksu parlak ve renksiz bir forma doniismekte; dolayisiyla, banyo
¢ozeltisi hazirlamakta kullamilabilmektedir. Sicak atiksularin aktif karbondan
gecirilebiliyor olmasi, enerji tasarrufu da saglamaktadir).

C.1.2.3.Boyama atiksularinin kimyasal ¢oktiirme ile aritim1 (Pamuklu tekstil imalatindan
kaynaklanan boyama atiksularimin kimyasal ¢oktiirme ile geri kazamilmast
miimkiindiir.  Aluminyum siilfat, katyonik organik polielektrolit ve ¢ok diisiik
dozda anyonik polieletrolitin birlikte kullanilmasi durumunda en iy sonug
alinabilmektedir. Bu proses ile yiiksek (>% 90) renk giderimi ve diisiik KOI
giderimi (% 40-50) elde edilebilmektedir. Elde edilen suyun, degisik amaclaria
kullanilabilmesi miimkiin olmaktadir. Bu metot, yiiksek ¢oziinmiis kati madde,
sicaklik, deterjan ve KOI iceriginden olumsuz etkilenmektedir).

Boyama sonrasi son yikama tanki atiksuyu i¢in MET; atiksuyun boyamada kullanimidir
(Boyama sonrasi uygulanan son yikamadan gelen atiksular, nispeten temiz
olduklarindan, boyama banyosu hazirlamada kullanilir).

C.2. Terbiye Atiksular1 i¢cin MET;

C.2.1.

C.22.

C.23.

Asagidaki yontemlerle kostik geri kazanimidir.

C.2.1.1.Terbiye atiksularindan buharlastirma ile kostik geri kazanimi (Buharlastirma
yonteminde; oncelikle doner filtreler ya da basingli mikro-filtrasyon ile iri
tanecikler ayrilmali ve daha sonra 1s1 uygulamas: ile buharlastirma
uygulanmalidir.  Buharlastirmada,  genellikle  3-asamali  buharlagtirma
uygulanmaktadir. Elde edilen konsantre kostik, ¢oktiirme veya hidrojen peroksit
ilavesi gibi tekniklerle saflastirilmakta, rengi giderilmektedir).

C.2.1.2.Terbiye atiksularindan membran filtrasyon ile kostik geri kazanimi (Yiiksek pH
Ya dayanikly membranlarin kullanildigi nanofiltrasyon/ters ozmoz siire¢leri ile
kostik icerigi yiiksek siiziintii suyu (yaklasik % 6 NaOH) elde edilmesi ve elde
edilen siiziintii suyunun buharlagtirma yoluyla konsantre edilerek istenen kostik
icerigine (% 18-25) getirilmesi miimkiindiir).

Terbiye atiksularinin diger proseslerde yeniden kullanilmasidir (Yiiksek pH degerine
sahip atiksularin, cesitli tekstil on islem siireclerinde kullanilarak degerlendirilmesi
Miimkiindiir).

Terbiye atiksularinin siilfiiriik/sitrik asit yerine alternatif yollar ile ndtralizasyonudur
(Yiiksek pH’l terbiye atiksularimin nétralizasyonu ig¢in CO, kullammi daha iyi bir
alternatifiir. Ozellikle sivi karbondioksit kullanimi, ¢evre igin toksisite riski tastyan diger
tiim kimyasallarin yerine rahatlikla kullanilmaktadir. Terbiye islemleri sonrasinda
yvapilan yikamalardan kaynaklanan yiiksek pH’li sularin aritma éncesi notralize etmek
i¢in —varsa- kojenerasyon tinitesinden ¢ikan atik CO, gazi ile asidifikasyonu miimkiindiir.
Bu sistem igin, kojenerasyondan atilan havanmin CO2 iceriginin yiiksek olmasi

gereklidir).



C.3. Hasil S6kme Atiksular: icin MET;

Hasil sokme atiksulari igin MET; asagidaki yontemlerle geri kazanimdir.

C.3.1
C3.2

Hasil s6kme atiksularinin oksidasyonu

Hasil sokme atiksularindan membran filtrasyon ile hasil kimyasalinin geri kazanimi
(Polyvinyl alkol, polyacrylates, carboxymethyl cellulose ve nisasta gibi suda ¢oziiniir
hasil kimyasallart ytkama sularindan ultrafiltrasyon ile geri kazamlabilmektedir. Sicak
hagsil sokme atiksulart 20-30 g/l diizeyinde hasil kimyasall icermektedir. Ultrafiltrasyon
ile 150-350 g/l diizeyine ¢ikartilabilen ultrafiltrasyon konsantresi hagillamada yeniden
kullamilabilir.  Ultrafiltrasyondan — gelen  siiziintii  suyu ise, yikamada yeniden
kullanilabilir.  Sicak  hasil  sékme  atiksulart  sogutulmadan  bu  islem
gergeklestirilebildiginden, tekrar 1sitma gerekmemektedir. Bu proses, % 80-85 oraninda
hasil kimyasalimin geri kazanimini saglamaktadir).

C.4. Genel Uygulamalar, Diger Atik/Atiksular i¢cin MET;

C41.

C4.2.

C.4.3.

C.4.4.

C.4.5.

C.4.6.

c.A4..

C.4.8.

C.4.9.

Yiiksek diizeyde KOI igeren atiksular igin MET; bu atiksularmn ayri toplanmasi ve ayri
aritilmasidir (Hasil sékme, boyama banyosu gibi islemlerden/iinitelerden gelen yiiksek
KOI (>5000 mg/l) iceren atiksular 100 — 130°C’da yaklasik 3 bar basing altinda oksijen
ile oksitlenebilir. Asidik ortamda, hidrogen peroksit ve demir (I)-tuzu ilavesiyele
“Termal Fenton Prosesi” uygulanabilir. Bu prosesle 6n artmadan gegirilen yiiksek
KOI'li atiksularin daha sonra diger atiksularla birlikte aritilmalart durumunda, desarj
standartlarimn (renk, toksisite, KOI) saglanabilmesi miimkiin olabilmektedir).

Baski boya ¢amuru i¢in MET; ¢camurdan atiksu geri kazanimidir (Koagiilasyon/¢coktiirme
on aritma agamasiman sonra baski boya ¢amuruna mikrofiltrasyon/ultrafiltrasyon
(polypropylene filtreler ile) uygulamasi ile su geri kazanimi (% 90 oraminda) miimkiin
olmaktadir. Mikrofiltrasyon/ultrafiltrasyon sonrasi nanofiltrasyon uygulamasi, baski
boyamada ytkama suyu niteliginde su saglayabilmektedir).

On terbiye ve bitim islemleri atiksular1 hari¢ diger atiksular igin MET; geri kazanimdir
(On terbiye (hidrofillestirme ve agartma) ve bitim islemlerinden (emdirme flottesi
atiklary)  gelen atiksular harig, diger atiksular birlestirilerek ultrafiltrasyon+
nanofiltrasyon-ters ozmoz uygulamasu ile tiretim siirecine geri doniistiiriilebilir).

Sogutma sular1 i¢in MET; geri kullammdir (Uriinle temas etmeyen sogutma sularinin, bir
kapali devre icerisinde dondiiriilmesi ve kullanilan sularin bir depoy aaktarilarak proses
icinde yeniden kullanilmasi miimkiindiir).

Baski boyama band1 temizliginden gelen yikama sulari igin MET; geri kullanimdir (Hafif
renkli ve iceriginde lif bulundurabilen bu atiksularin mekanik bir filtrasyon sonrasi bir
tankta toplanarak, ayni proseste yeniden kullanilmast miimkiindiir. Bu pratik, ozellikle,
temiz su ilavesinin az oldugu durumlarda gegerli olup, % 70 oraminda su tasarrufu
saglayabilir).

Baski boyama veya lateks iceren (hali sanayi) atiksular i¢in MET; 6n aritimdir (Pigment
boya ya da lateks iceren bu atiksularin, kimyasal ¢oktiirme+ yumaklastirma ile 6n
arttimdan gecirilmesi ve ortaya ¢tkan ¢amurun yakilmasi miimkiindiir).

Azo boyalar igeren emdirme boyama atiksulari igin MET; aerobik aritma Oncesi on
aritimdir (Azo boyalar iceren emdirme boyama atiksularinin, aerobik boru sonu aritma
oncesi anaerobik arittilmasi etkin renk giderimi saglanabilmesi icin uygundur).

Sogutma sulant icin MET; sogutma sularinin ayr1 toplanmast ve geri kullanimidir
(Kumasla/iplikie temas etmeyen sogutma sulari bir tankta toplanip, boyama, beyazlatma,
yikama gibi sicak su gerektiren islemlerde kullanilabilir. Ornegin: kondenser-sogutma
sulari, esanjor sular, kompressérlerden gelen sular vb.).

Yag-gres iceren yiin yikama atiksulari igin MET; yag-gres igeren yiin yikama
atiksularinin  buharlagtirma ydntemiyle tiimiiyle prosese geri gevrilmesi geri kalan
camurun yakma yontemi ile bertaraf edilmesidir.






EK 2.

TEKSTIL ENDUSTRISI ATIKSULARI iCIN BORU SONU MET

UYGULAMALARI

D. Tekstil Endiistrisi Atiksularinin Boru Sonu Aritimi ve Tesis i¢i Geri Kullaniminda MET;

D.1.

D.2.

D.3.

D.4.

D.5.

Biyolojik aritmadir (derobik ya da anaerobik biyolojik aritma sistemleri ile tekstil endiistrisi
atiksularindaki kolay ve zor par¢alanabilen organik maddelerin giderimi saglanabilir. Tekstil
endiistrisi atiksularimin aritimi icin en ¢ok kullanilan biyolojik aritma prosesleri aerobik aktif
camur prosesi ve anaerobik-aerobik sirali ardisik aritma prosesleridir).

Diisiik besin/mikroorganizma (F/M) oranina sahip aktif ¢camur sistemidir (7Tekstil endiistrisi
atiksulart biyolojik olarak kolay par¢alanabilen, biyolojik olarak zor par¢alanan ve biyolojik
olarak parcalanamayan seklinde swniflandirilabilen bir¢ok degisik organik ve inorganik
maddenin heterojen bir karisimidir. Klasik aktif ¢camur sistemlerinde, biyolojik olarak kolay
parc¢alanabilen bilesikler mineralize edilebilirken biyolojik olarak zor par¢alanabilen bilesikler
diisiik F/M oraminda (<0,15 kg BOIs/kg MLSS.giin) isletilen aktif camur sistemlerinde
mineralize edilebilirler. Diisiik F/M oranina sahip aktif camur sistemlerinde %70-95 KOIL %45-
65 toplam karbon, %60-70 yiizey aktif madde giderilebilir. Aerobik aktif camur prosesleriyle
tekstil atiksularindan renk giderimi genel olarak <%50 seviyelerinde kalmaktadir).

Anaerobik aritmadir (Yiiksek konsantrasyonda boyar madde iceren tekstil atiksular1 anaerobik
olarak aritilabilmektedir. Azo boyar maddeleri, anaerobik sartlarda tersinir olmayacak sekilde
parcalanabilmektedir. Bu da boyar maddelerin renginin kaybolmasina sebep olmaktadir.
Bununla birlikte kalan aromatik bilesikler hafif sarimtirak renk vermektedir. Anaerobik aritma
ile azo boyar maddelerin olusturdugu rengin %901 giderilebilmektedir).

Anaerobik-aerobik aritma prosesidir. (Anaerobik aritma sonrasinda suda kalan aromatik
aminlerin giderilmesi igin anaerobik prosesin devaminda aerobik proses uygulanabilir.
Anaerobik-aerobik sirali aritma sistemi tekstil atiksularindan KOI ve renk gideriminde etkili bir
biyolojik aritma prosesidir).

Asagida siralanan fizikokimyasal aritma siirecleridir.

D.5.1.Koagiilasyon/flokiilasyon (Boyar madde igeren tekstil atiksularindan renk gidermek igin
hem inorganik (aliim, kireg¢, magnezyum ve demir tuzlari) hem de organik (polimerler)
koagiilanlar, tek tek veya kombinasyonlar olarak kullanilir. Tekstil sektoriinde
kullanilan boyalarin ¢ok ¢esitliliginden ve siki renk desarj limitleri yliziinden inorganik
koagiilanlarla yeterli sonuglar elde edilememektedir. Cok biiyilk miktarda ¢amur
olusturmalar1 dezavantajdir. Organik polimerler daha iyi renk giderimi ve diisiik camur
iiretimi gostermesine ragmen koagiilasyon/flokiilasyon sonucunda meydana gelen
camurun bertarafinda olumsuz etkileri bulunmaktadir. Katyonik polimerler de renk
gideriminde dispers, kiip ve siilfiir boyalar igeren tekstil atiksularinda etkili olmasina
ragmen reaktif, azo, asit ve bazik boyalar igeren atiksulardan renk gidermede etkili
degildirler. Fakat fosfor seviyesini diigiirme avantajlar1 vardir).

D.5.2.Flokiilasyon/¢okelme ile atiksuyun aritilmasi ve olusan ¢amurun yakilmasi (Tekstil
attksularmn aritiminda flokiilanlarin eklenmesinden sonra ¢okeltme ile renk ve KOI
giderimi yapilabilmektedir. KOI ve renk gideriminin maksimum olmasi igin
flokiilanlarin G6zel olarak segilmesi gereklidir. Birgok durumda en iyi aritma
performanst aliiminyumsiilfat, katyonik organik polimer ve olduk¢ca az miktarda
anyonik polimerin kombinasyonu ile saglanabilmektedir. Yiiksek konsantrasyondaki
(>500 mg/l) siilfatlar betona zarar vermesine ragmen, kloriir yerine stilfat kullanimi
tercih edilmektedir. Silfatlarin sudan uzaklastirilmas: kloriire kiyasla daha kolaydir.
Ustelik siilfatlarm kullamlmasi atiksulara ve yakilarak yok edilecek ¢amura kloriir
bilesiklerin karigmasim da onlemektir. Flokiilanlarin dozaji (1000 mg/l KOI
degerindeki karma tekstil atiksuyu ig¢in) yaklasik olarak aliiminyumsiilfat: 400-600



mg/l, katyonik organik polimer: 50-200 mg/l, anyonik polimer: 1-2 mg/l
degerlerindedir. Bu aritma sistemi ile %40-50 KOI ve %80-90 renk giderimi
saglanabilmektedir).

D.5.3.Adsorbsiyon prosesi (Aktif karbon tekstil atiksularinin aritilmasinda, ozellikle renk
giderimi i¢in en ¢ok kullanilan adsorbandir. Aktif karbon, atiksudaki organik bilesenleri
etkili sekilde giderirken inorganikleri gidermemektedir. Kullanim sonrasi aktif karbon
doygunluga ulastiktan sonra rejenere edilip yeniden kullanilabilir ya da bertaraf edilir.
Atik aktif karbonlardan organikler siiziilerek, ileride kirlilik problemine neden
olabilecegi i¢in bertarafi dikkatli yapilmalidir. Diger adsorbanlar silika, ciiruf kiilii ve
cesitli killer gibi inorganik adsorbanlardir. Cesitli ticari adsorbanlar, olusturduklar
camurun bertarafi problemli olmasina ragmen reaktif boya banyosundan olusan
atiksulardaki rengin gideriminde etkilidirler. Biyoadsorbanlar, dogal olusan
polimerlerdir ve iyon degistirici olarak kullanilabildikleri gibi adsorpsiyona olanak
taniyan yapiya da sahiptirler. Sentetik seliiloz biyoadsorbanlar da gelistirilmistir ve 6n
caligmalar reaktif boyalardan kaynaklanan rengi gidermede umut verici sonuglar
gostermistir).

D.5.4.0ksidasyon/ileri oksidasyon prosesleri (Oksidanlar (ozon, klor, klordioksit, permanganat,
oksijen vb.) atiksu igerisindeki organik kokenli boyar maddeleri mineralize ederek
ve/veya kismen okside ederek KOI ve renk giderimi saglayabilmektedirler. Ayrica ileri
oksidasyon prosesleri  (ozon+hidrojen peroksit, ultraviyole radyasyon+hidrojen
peroksit, ultraviyole radyasyontozon, TiO2+ozon, Fenton reaktifi vb.), olusturduklar
hidroksil radikalleri (OHe) segici olmadigi i¢in hem KOI hem de renk gideriminde
olduk¢a basarilh aritma prosesleridir. Ileri oksidasyon prosesleri ile tekstil
atiksularindan ~ %80-90 verimle KOI ve %85-95 verimle renk giderimi
saglanabilmektedir).

D.5.5.Membran prosesleri (Tekstil atiksularmin aritiminda kullanilan basingli membran
prosesleri mikrofiltrasyon (MF), ultrafiltrasyon (UF), nanofiltrasyon (NF) ve ters
ozmozdur (TO). Genellikle NF ve TO renk, organik madde ve iletkenlik gideriminde ve
su geri kazaniminda etkili proseslerdir).

D.5.6.Tekstil atiksularinin membran prosesleri ile aritilmasi ve geri kullanilmasi (Tekstil
endiistrisinden kaynaklanan atiksular dengeleme ve nétralizasyon islerini takiben
sirasiyla membran prosesleriyle aritilabilir ve TO ya da NF ¢ikigsindan alinan aritilmis
Su direk tekstil endiistrisi tiretim proseslerinde geri kullanilabilir).

D.6. Membran biyoreaktorlerle (MBR) aritmadir (Aerobik biyolojik aritma ve membran prosesinin
kombinasyonundan olusan MBR sistemi ile yiiksek derecede ve kompleks kirlilige sahip tekstil
atiksularinin aritimi oldukea yiiksek verimle saglanabilmektedir. MBR sistemi ile karma tekstil
atiksularindan yaklasik %75-90 KOI ve %60-90 renk giderimi saglanabilmektedir).

D.7. Asagida siralanan birlesik aritma prosesleri ile aritmadir (Tekstil endiistrisi atiksuyu kompleks
ve degisken oldugu igin biitiin atiksuyun aritiminda ve atiksuyun geri doniisiimiinde tek bir
aritma tekniginin kullanilmas1 miimkiin olmayabilir. Yukarida belirtilen aritma tekniklerinden
birden fazlasi1 kullanilarak tekstil atiksular1 aritilarak desarj edilebilir/geri kullanilabilir).

D.7.1.Membran biyoreaktér (MBR) + Nanofiltrasyon (NF) (Tekstil atiksularmin aritilmasi ve
yeniden geri kullanimu i¢in en iyi tekniklerden bir tanesi de MBR ¢ikis suyunun NF
prosesinde aritilmasidir. Bu bilesik membran konfigiirasyonu ile %90-98 KOI ve %95-
99 renk giderimi saglanabilmekte ve NF c¢ikisindaki aritilmis su tesis igerisinde geri
kullanilabilmektedir).

D.7.2. Atiksularin ~ yaklastk  %60’lik  su  geri kazammimi ile  artilmast  (Aktif
camur-+adsorpsiyon+c¢okelme-+flokiilasyon/presipitasyon/flotasyon+kum  filtrasyonu+
aktif karbon filtrasyonu+TO: Tekstil endiistrisinin tim proseslerinden kaynaklanan
karma atiksu dengeleme ve notralizasyon islemlerinden sonra aktif ¢amur prosesi ile
biyolojik olarak aritilmasimi takiben boyar maddelerin ve zor pargalanan ve
par¢alanamayan organik maddelerin uzaklastirilmasi i¢in linyit tozu ile (0,8-1,0 kg/m3
doz) adsorpsiyon iglemine tabi tutulabilir. Adsorpsiyon ve ¢okelme isleminden sonra
suda kalan linyit tanelerinin uzaklastirilmasi i¢in flokiilan olarak aliiminyum potasyum



stilfat ve bir polielektrolit ilave edilerek ¢oktiirme ve flotasyon islemi uygulanabilir. Bu
islemlerin ardindan suda kalan siispansiyon haldeki katilar1 ve baz1 organik bilesikleri
uzaklastirmak i¢in hizli kum filtrasyonu uygulanabilir. Son olarak aktif karbon
filtrelerden gegirilen su ters ozmos islemi ile nihai olarak aritilabilir. Bu birlesik aritma
ile tesis igerisinde olusan atiksu aritilarak %60’1 yeniden tesis igerisinde kullanilabilir).

D.7.3.Koagiilasyon/flokiilasyon/¢cokelme ve mikrofiltrasyon prosesleri ile aritma (Tekstil
atiksular1 icindeki organik boyalar ve bilesikler polialiiminyumkloriir ya da
polialiminyumfosfat ile koagiilasyon ve flokiilasyona tabi tutulabilir. Cokelme
isleminden ¢ikan sular mikrofiltrasyon ile aritilabilir. Bu aritma kombinasyonundan
elde edilen KOI giderim verimi %80-90 araliginda olabilmektedir. Mikrofiltrasyon
cikisindan alinan su tesis igerisinde temizlik amaciyla yeniden kullanilabilir).

D.7.4.Biyolojik aritma 6ncesi oksidasyon/ileri oksidasyon uygulanmasi (Amag biyolojik olarak
zor parcalanan veya parcalanamayan organik maddeleri oksidasyon/ileri oksidasyon
prosesleri ile biyolojik olarak kolay parcalanan organiklere doniistiirmek ve miiteakip
aerobik biyolojik aritmada gidermektir).

D.7.5.0zonlama+aktif camur sistemi ile aritmak (Tekstil atiksuyu igerisindeki biyolojik olarak
kolayca parcalanamayan kimyasal bilesiklerin parcalanmasi ve renk giderim veriminin
artirilmasi igin ozonlama ve aktif ¢amur beraber kullanilabilir. Ozonlama ve aktif
camurun beraber kullanildig1 aritma sisteminde ¢ikis suyu KOI degeri 50 mg/l’ye
kadar diisiirtilebilir).

D.7.6.Biyolojik aritma sonrasi oksidasyon/ileri oksidasyon uygulamasi (Amag biyolojik aritma
sonrasi kalan ve biyolojik olarak zor par¢alanan/pargalanamayan organikleri mineralize
etmek ve ilave renk giderimi saglamaktir).

D.7.7. Aktif ¢amur sistemi+flokiilasyon+¢okelme+ozonlama uygulamasi (Nitrifikasyon ve
denitrifikasyon islemlerini de igeren aktif camur prosesi ile biyolojik aritmadan sonra
KOI’nin daha da azaltilmasi igin flokiilasyon/¢cokelme (FeCl2 ve kirec) uygulanip, daha
sonra da rengin ve ylizey aktif maddelerin giderilmesi i¢in ozon uygulanabilir. Bu
sistemde ¢1kis KOI degeri 50-100 mg/I’ye kadar diisiiriilebilir).

D.7.8. Aktif ¢gamur sistemi+koagiilasyon+flokiilasyon+¢okelme+toz aktif karbon uygulamasidir
(Aktif camur sisteminde, diisiik F/M orani sartlarinda aritmada (A.1.1.) hem biyolojik
olarak kolay parcalanabilen hem de =zor pargalanan organiklerin aritimi
saglanabilmektedir. Ancak, bu sistem biyolojik olarak parcalanamayan inert
organiklerin aritilabilmesi igin yeterli olmamaktadir. Biyolojik olarak pargalanamayan
inert organikler ic¢in, aktif ¢amur prosesine toz aktif karbon (TAK) uygulamasi
yapilabilmektedir. Bu kombinasyonla aritilan tekstil atiksularindan %80-95 KOI ve
%85-95 renk giderimi elde edilebilir).

D.7.9. Aktif camur sistemi+flokiilasyon/¢cokelme+kum filtresi uygulamasi (Aktif camur
prosesiyle biyolojik olarak aritmay1 takiben uygulanan flokiilasyon/¢okelme ile (FeCl2
ve kireg) ilave renk giderimi gergeklestirilebilir ve daha sonra atiksu kum filtrelerinden
gecirilerek iiciinciil aritim uygulanabilir. Bu sistemde ¢ikis KOI degeri 100 mg/I’ye
kadar diisiiriilebilir).

D.7.10. Aktif camur sistemi+toz aktif karbon+kum filtresi uygulamasi (Aktif camur prosesiyle
toz aktif karbon uygulamasi ve kum filtresinden gegirmek vasitasiyla ¢ikis suyu KOI
degeri 20 mg/1 degerlerine diisiiriilebilir ve iyi bir renk giderim verimi elde edilebilir).

D.7.11. Biyolojik ve membran prosesleriyle aritma (Tekstil atiksularinin iyi derecede aritilip
ozellikle artilan suyun yeniden kullanimi i¢in biyolojik aritmayi miiteakip membran
prosesleri ile aritma yapilabilir).

D.7.12. Aerobik aritma ve nanofiltrasyon ile aritma (Aerobik olarak aktif ¢amur prosesi ile 6n
aritilmig tekstil atiksularina nanofiltrasyon uygulamasi ile genellikle >%85 KOI, >%90
renk ve yaklagik %50 iletkenlik giderimi saglanabilir).



D.7.13. Anaerobik aritma ve nanofiltrasyon ile aritma (Anaerobik olarak on aritilmis tekstil
atiksularina nanofiltrasyon uygulamasi ile genellikle >%85 KOI, >%90 renk ve
yaklasik %50 iletkenlik giderimi saglanabilir).



EK 3. EMiISYON VE ATIK YONETIiMi MET UYGULAMALARI
E. GAZ EMiISYONLARI

E.1. Genel Uygulamalar

Tim tekstil iiretim proseslerinden (tekstil hammaddelerinden, yardimci madde ve kimyasallardan ve
makinalardan) kaynaklanan fugitif emisyonlar i¢cin MET;

E.1.1. Hammadde ve yardimct madde olarak daha az toksik ve daha diisilk emisyona yol agan
maddelerin kullanilmasi,

E.1.2. Enerji tasarrufu yoluyla yakit tiikketiminin ve kirletici emisyonlarinin azaltilmasidir.

E.2. Cesitli Tekstil Uretim Prosesleri I¢in Uygulamalar
Buhar Uretimi icin MET;

E.2.1. Buhar kazanlarinda yumusak su devresinde blof yapmaktir (Yapilan bloflerde her % 5
oraninda artis ile yakit tiikketiminde %1-1,5 artis saglanabilir).

E.2.2. Kazan besleme suyunun ekonomizerde atikgaz 1sis1 ile miimkiin oldugunca 1sitilmasidir
(Yakit maliyetlerinde % 1 azalma saglanabilir).

E.2.3. Yanma havasi sicakliginin artirilmasidir (Yanma havasi sicakliginin artirilmasi ile kazan
veriminde %?2 artis saglanabilir).

E.2.4. Yakma hiz1 ve yik degisimi kontrolii ile buhar kazanlarmin en yiiksek verimde
calistirilmasi i¢in briilor kapasitesinin arttirtlmasidir (%70-90 diizeyinde). (Kazan
verimi optimize edilmelidir. Kazan yiikiinlin ¢ok sik degismesi, kazan verimini
olumsuz etkiler. Buhar depolamasi buhar ihtiyacindaki degisimlerin dengelenmesini
saglar. Kazan yakma siirelerinin ve kontrol sistemlerinin optimize edilmesi, kazanin
kapatilmasii takiben baca klapelerinin de kapatilmasi ile soguk havanin kazani
sogutmasinin Oniine gecilmesi, bir tek kazan yerine esdeger kapasiteyi birden fazla
kazan ile elde etmek kazan etkinligini artirir).

Buhar Dagitimi ve Kullammmi i¢cin MET;

E.2.5.Buhar dagitim sistemindeki biitiin sicak yiizeylerin izole edilmesidir (izolasyon
borulardan kaynaklanan 1s1 kayiplarini %90 azaltir).

E.2.6. Buhar dagitim sistemlerinde MET;
E.2.6.1.Buhar kapanlarinin fonksiyonlarin tam olarak yapabilmesinin saglanmast,
E.2.6.2.Buhar kagaklarinin engellenmesi,
E.2.6.3.Buhar sicakliginin, prosesin istedigi minimum seviyelere indirilmesi,

E.2.6.4.Buhar kullanicilarinin ihtiyacinin kazanin tam yiik konumuna goére optimize
edilmesi,

E.2.6.5.Ug kullanicilarin 1s1 degisitirici yiizey alanlarimin yeterli hava sirkiilasyonu igin
maksimize edilmesi,

E.2.6.6.Buhar hattindaki vanalarin isletmede ilgili birimde ¢alismanin olmadigi uzun
stireler i¢in kapatilmasidir.

E.2.7. Is1 degistiricilerin izolasyonudur (Is1 degistiricilerde yiiksek sicaklikta ¢ikis akimlarindan
enerjinin girig suyuna aktarilmasinda izolasyon uygulamasi).

E.2.8. Tesis i¢inde nem ve sicaklik i¢in optimum kosullar belirlenerek asir1 enerji tiiketiminin
engellenmesidir.



Basinch Hava Sistemi icin MET;

E.2.9. Basingh hava ihtiyacinin optimize edilmesi (Basingta % 10’luk azaltma yillik kompresor

E.2.10.
E.2.11.
E.2.12.

E.2.13.

E.2.14.
E.2.15.

isletme maliyelerinde %S5 tasaaruf imkani verir),
Hava kagaklarinin dnlenmesi,
Kompresor kapasitesinin optimize edilmesi,

Kompresor kontrol sisteminin  kurulmas: (Birden ¢ok kompresoriin bulundugu
isletmelerde kontrol sisteminin kurulmasi %5 ile % 20 arasinda tasaaruf imkani
saglamaktadir),

Giris havast sicakligimin 4°C azaltilmasi (basingli hava iiretim kapasitesini %l
artirmaktadir),

Kompresor hacminin uygun sekilde havalandirilmast,

Hava girisine nem tutucu takilmasidir.

Sogutma Sistemi icin MET;

E.2.16.

E.2.17.

E.2.18.

E.2.19.
E.2.20.
E.2.21.

E.2.22.

E.2.23.

Sogutma yiikiiniin azaltilmas1 (Sicak havalarda mekanlarin gereksiz sogutulmamasi ve
sicak hava giriginin engellenmesi ile enerji tilketimi azaltilabilir),

Yogusma sicakligmin azaltilmasi (1°C azaltilmasi yillik sogutma giderlerini %2-4
arasinda azaltmaktadir),

Yogusma sicakliginin azaltilmasi i¢in kondenserde yogusmayan gaz olusumunun
engellenmesi,

S1v1 sogutucu akigkaninin kondensore giriginin engellenmesi,
Kompresor basicinin agirt yiikselmesinin engellenmesi,

Kondensor 1s1 degistiricisinin tikanmasinin engellenmesi, fan ve pompa arizalarinin
Onlenmesi,

Evaporasyon sicakliginin yiikseltilmesi (Evaporasyon sicakliginin 1°C ytiikseltilmesi
durumunda yillik sogutma giderleri %2-4 arasinda azalmaktadir)

Kompresorlerin kontroliidiir (Kompresor kontroliiniin gerceklestirilmesi ile 6nemli
oranda isletme gideri disiiriilebilir. Uygun kontrolleri saglanmamasi durumunda
isletme giderlerini %20 artirmaktadir).

Hava Kirliliginin Azaltilmasi icin MET;

E.2.24.
E.2.25.
E.2.26.
E.2.27.
E.2.28.
E.2.29.

E.2.30.

E.2.31.
E.2.32.

F. ATIKLAR

Solvent bazli {irlinler yerine su bazli iiriinlerin kullanilmasi,

Partikiil emisyonlarimin, sulu yikama sistemleri kullanilarak kontrol edilmesi,

Buhar kazanlarinin igletme optimizasyonu ile NOx ve SO2 emisyonlarinin azaltilmasi,
Toksik kimyasallar yerine MGBEF bilgileri dikkate alinarak esdegerlerinin kullanilmasi,
Hava Kirletici kaynaklar ve bunlarin emisyonlarinin belirlenmesi,

Uretim programinin toksik ve zararli hava kirleticiler olusturmayacak sekilde
planlanmasi,

Iyi isletmecilik uygulamalar1 ile kimyasal maddelerin dékiilmelerinin ve buharlasarak
hava kirlenmesine yol agmalarinin dnlenmesi,

Emisyon kaynaklarinin siirekli 6l¢iim ve kayitlarinin tutulmasinin saglanmasi,

Emisyon kaynaklarinda yer alan ugucu organik maddelerin yogunlastirma, sulu yikama
ve termal yakma gibi yontemlerle kaynaginda kontrol edilmesidir.



F.1. Atiksu artima tesislerinde olusan aritma ¢camuru icin MET;
F.1.1. Camurun tugla yapiminda kullanilmasi,
F.1.2. Diizenli depolama sahalarinda depolanmasi,

F.1.3. Is1 geri kazanimi saglayacak sekilde, baca gazi emisyonlarinin yonetmeliklerle uyumlu
oldugu yakma tesislerinde bertaraf edilmesidir.

Baski Boya Camuru i¢cin MET; Baski boya ¢amurunun geri kullanimidir (Boyama iglemi sonrasi,
baski boya camurunun prosesin tiim asamalarindan toplanmasi miimkiindiir. Modern baski boyama
makineleri blinyesinde ¢amur toplama 6zelligi mevcuttur. Bu sekilde, tehlikeli atik iiretiminde, % 60
mertebesinde azalma saglamak miimkiindiir).

F.2. Kat1 Atiklari Yonetimi icin MET;
F.2.1. Kati atiklarin ayr1 toplanmast,

F.2.2. Biiyiik hacimli veya geri doniisiimlii konteynirlarin kullanilmasidir.



EK 4. TEMIiZ URETIM PLANI

TEMIiZ URETIM PLANI
HAZIRLAMA VE UYGULAMA

Aciklamalar

Bu formlar, firmanizin temiz iiretim planini olusturacaktir.

Bu plan; tesisiniz i¢in uygulanabilir buldugunuz mevcut en iyi iiretim (MET) se¢eneklerinin
uygulanmasi sonucu sagladiginiz ilerlemeleri yansitmak i¢in diizenli olarak giincellenmelidir.

Firma Adi:

Tesis Ad1 (firma adindan farkhiysa yazimz):

Tesis Adresi:

Plam Sunan Gérevlinin isim ve Soyadi:

fJnvam:

Imza:

Tarih:




1. PROSES AKIM SEMASI

Firmanizin iiretim prosesinin akim semasini asagiya ¢iziniz ve sema iizerinde tim madde akimlarini
gosteriniz. Asagidaki bosluk yeterli olmazsa, asagiya tiim {iretim operasyonlarinizt gosteren genel bir
akim semas c¢izip, ekleyeceginiz sayfalarda her bir operasyon icin detayli akim semalar1 veriniz.
Semalar tizerinde;

e Uriin i¢in kullanilan hammaddeler (iiriin bilesenleri, icerikleri)

e Prosesde kullanilan ikincil/yardimec1 maddeler (temizlik maddeleri, yaglar, katalizorler,

sogutucular, vs)

e Diger girdiler (elektrik, dogal gaz, su, basingli hava, vs)
Her bir operasyonunuzdan ¢ikan tiim ¢iktilari da mutlaka ekleyiniz. Ciktilar asagidakileri igerecektir:

e Uriinler

e Atiklar (geri doniisebilir olanlar, kontrol edilmis olan atiklar, genel atiklar, vs)

e Desarjlar (atiksu, yagmur suyu, vs)

e Hava emisyonlar1 (koku, toz, sera gazlari, vs)

o Enerji



2. GIRDILER

Sundugunuz proses akim semasi/semalarinda yer alan ve maliyet arz eden tiim girdilerinizi ve yillik
tilketim miktarlarin1 asagidaki tabloda belirtiniz. Her bir girdi malzemesinin nerede/hangi proses
asamasinda kullanildigini da belirtiniz. Bu sirada;

e Hammaddeleri,

e Proseste kullanilan ikincil/yardimc1 maddeleri (temizlik maddeleri, yaglar, katalizorler,

sogutucular, vs),

e Diger girdileri,b)

g0z dniinde bulundurunuz.

TABLO 1 Girdiler
Malzeme Yillik miktar Kullanim alanlar

Hammaddeler (paketleme dahil tiim iiretim siirecleri i¢in kullanilan tiim hammaddeler)

Proseste kullanilan ikincil/yardimer maddeler (temizlik maddeleri, yaglar, katalizorler,

sogutucular, vb)

Digerleri (elektrik, dogal gaz, su, basinch hava, vs)




3. CIKTILAR

Proses akim semalarinda gosterdiginiz tiim ¢iktilar1 ve yillik miktarlarini (birimi ile birlikte) asagida
belirtiniz. Eger mali deger tasiyan bir ¢iktimiz/¢iktilarimiz varsa, mali degerini/degerlerini birimi ile
birlikte yaziniz. Bu sirada;

e Atiklar (yeniden kullanilanlar, geri dontisiime yollananlar, bertarafa gonderilenler vb)

e Atiksular (atiksu, yagmur suyu, vs)

e Hava emisyonlarim (koku, toz, sera gazlari, vs)
g0z oniinde bulundurunuz.

TABLO 2 Proses Ciktilar1 (Atiklar, atiksular, hava emisyonlari)

Atik Yillik miktar Varsa mali degeri, TL/y1l

Atiklar

Atiksular

Hava emisyonlari

4. ENERJI

Tim enerji tiiketen sistemleri; proses ve enerji sistemlerini listeleyiniz. Bu sirada; binalarda
1sitma/sogutma vb amacla kullanilan enerjiyi, altyapr ve diger hizmet sistemlerini ve tiim iiretim
proseslerini dikkate alimiz. Her enerji tiikketen aktivitenin ne tiir yakit tiikettigini ve ne kadar (yillik)
tikettigini yaziniz.



TABLO 3. Enerji Tiiketimi

Yakat tiira Yilhik tiikketim miktari ve

Enerji tiiketen sistemler (komiir, dogalgaz vs) birimi

Uretim prosesleri

Digerleri

5. SU TUKETIMI

Firmanizda su tiiketen biitiin aktiviteleri ve prosesleri listeleyiniz (proses suyu, kullanim suyu
(temizlik, bahce sulama, tuvaletler vb.) gibi biitiin kullanimlar dahil edilecektir). Biitiin kullanimlar
icin su kullanimi (geri kullanimlar dahil olmak iizere) akis semasi (ek sayfa olarak) verilecektir.

TABLO 4 Su Tiiketimi

Kullanmilan suyun tipi (geri

Su kullanan aktiviteler/prosesler kazamilmis, kuyu suyu,
sebeke suyu vb)

Yilhk kullanim
miktari, ton/yil




6. ENERJI VE SU KAYNAKLARININ VERIMLI KULLANIMI

Asagidaki kontrol listesi, firmanizdaki mevcut enerji ve su yoOnetimi uygulamalarinin
degerlendirilmesi ve enerji ve suyun daha verimli olarak kullanilabilmesi i¢in ne gibi MET
onlemlerinin alinmasi gerektiginin belirlenmesinde kullanabilecektir. Liitfen, evet (E), hayir (H) ya da
kismi (K) seklinde cevap veriniz.

TABLO 5 Enerji ve Su Kullamminin Azaltilmasina Yénelik Onlemler ve Uygulanabilirlikleri

Firmamzda | Sizin
uygulanmis | firmaniz icin
midir? uygulanabilir
(E/HIK) mi? (E/H/K)

Onlemler

Enerji ve su politikasi gelistirilmesi

Igili kisilere enerji ve su yonetimi ile ilgili sorumluluklarm
paylastirilmast

Enerji ve su tasarrufu hedeflerinin belirlenmesi

Enerji ve su kullaniminin alt kullanimlarda detayli sayaglandirilmasi
icin gerekli ekipmanin kurulmasi

Enerji ve su tiiketiminin daha 6nceki donemlerle (yillar/aylar vb)
karsilastirilabilmesi igin siirekli izleme sisteminin kurulmasi

Enerji ve su tiikketimini 6lgen aletlerle 6l¢iim sonuglarinin siirekli
olarak kaydedilmesi

Enerji ve su tiiketimindeki artiglarin belirlenmesi i¢in sistem
kurulmast

Enerji ve su tiikketiminin liretime bagli olarak karsilastirilmasi igin
performans indikatorlerinin gelistirilmesi

Enerji ve su verilerinin mevcut raporlama sistemi igerisine adapte
edilmesi

Enerji ve su tasarrufunun ilgili personel ile tartigilmasi

Personelin enerji ve su tasarrufu konusundaki bilinglenmesi

Personelin enerji ve su tasarrufu konusundaki goriislerinin alinmasi
i¢in bir mekanizma olusturulmasi

Verimli enerji ve su satin alma politikasinin gelistirilmesi

Satin almadan sorumlu personelin satin alinacak alternatiflerin uzun
stireli isletme maliyetlerinin degerlendirilebilmesi i¢in egitilmesi

Biitiin ekipman/binalardaki tarifnamelerde enerji ve su verimliliginin
ilave edilmesi

7. TEMIZ URETIM AMACLARIMIZ

Tablo 6’da, belirlediginiz Oncelikler c¢ercevesinde, temiz iiretim segeneklerinizi; amaglarini,
hedeflerini performans gostergelerini belirtiniz. Ayrica, Tablo 7’de ana performans gostergeleri
cinsinden hedeflerinizi belirtiniz.



TABLO 6 Uygulanacak Temiz Uretim Hedeflerimiz, Maliyetleri ve Beklenen Faydalari

Bir Sonraki
Gelisme
Doneminde
Beklenen
Amag Pégzg::nzgis oli’lﬂesllne Beklenen |Beklenen| Yatmmm | o
Or: Solvent def osterg (Or:Heryilsatin | 1o519m | Toplam Geri .
. . Hede (Or: her yil satin alinan solvent v e (yiiksek/
Temiz Uretim kullaniminin (Or: 2014°¢ kadar solventlerin %901 Mevcut alman solventin | miktars icin sayisal | Y atrum Yilik Doniis orta/

Seceneklerimiz azaltilmasi geri kullanilacaktir) Durum miktarr) hedef) Maliyeti |Tasarruf| Siiresi, yil diisiik)




Tablo 7 Ana Performans Gostergeleri Cinsinden Hedefler

Bir sonraki gelisme
Ana Performans Gostergeleri Mevcut Durum Hedef doneminde beklenen iyilesme

Ortalama su tiiketimi

(m*/ton kumas ya da m*m kumas)

Ortalama enerji tiikketimi

(kWh/ton kumas ya da kWh/m
kumas)

Ortalama atiksu Kirlilik yiikii .

(kg KOI/ton kumas ya da kg KOi/m
kumas)

Kostik geri kazamim yiizdesi (%)

"Aritma tesisi ¢ikisi



EK 5. GELISME RAPORU

TEMIiZ URETIM PLANI
GELISME RAPORU

Aciklamalar

Bu formlar, firmanizin temiz {iretim plan1 uygulamasinda sagladigi yillik gelismeleri beyan etmeniz
icin olusturulmustur. Bu rapor; tesisiniz i¢in uygulanabilir buldugunuz mevcut en iyi iretim (MET)

seceneklerinin uygulanmasi sonucu sagladiginiz ilerlemeleri yansitmak icin yilda bir kez
giincellenmelidir.

Firma Adi:

Tesis Ad1 (firma adindan farkhysa yazimz):

Tesis Adresi:

Raporu Hazirlayan Gérevlinin Ismi ve
Soyada:

Gorevi:

imza:

Rapor Tarihi:




Tablo 1 Ana Performans Gostergeleri Cinsinden Saglanan Gelisme

Ana Performans Gostergeleri

TUP
hedefiniz

Birimi

Hedef Y1

Mevcut
Durum
(TUP’de yer
alan)

Bu gelisme
doneminde
ulasilan

Bir sonraki
gelisme
donemi

hedefi

Aciklama

Ortalama su tiikketimi

(m3/ton kumas ya da m3/m kumas)

Ortalama enerji tiikketimi

(kWh/ton kumas ya da kWh/m kumas)

Ortalama atiksu Kirlilik yiikii

(kg KOI/ton kumas ya da kg KOI/m
kumas)”

Kostik geri kazamim yiizdesi (%)

“Aritma tesisi ¢ikist




Tablo 2 Temiz Uretim Plam1 Uygulamasinda Saglanan Diger Gelismeler

Temiz iiretim secenegi

MET No”

Tanimi

TUP de
belirtilen
amag

Performans
gostergesi

TUP
hedefiniz

Hedef Y1

Mevcut
performansmlz
(TUP’de yer
alan)

Bu gelisme
doneminde
ulasilan
performans

Bir sonraki
gelisme
donemi

hedefi

Aciklama

“Teblig eklerinde yer alan mevcut en iyi iiretim (MET) segenegi numarast ile belirtiniz.




