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Ozet

Article Info

Diinyadaki temiz su kaynaklarimin tiikenmesi nedeniyle;
suyun daha az kullanilmast ya da tekrar kullanilabilir hale
gelmesi dogal kaynaklarin siirdiiriilebilirligi a¢isindan ¢ok
onemlidir. Bu nedenle yiiksek miktarda su kullanilan
sektorlerde su tasarrufu saglanma konusunda c¢alismalar
yvapumaktadir. Bu ¢alismada; dispers boyama sonrast olugan
attk suyun ozonlanarak tekrarli kullamiminmi saglamak
amaglanmistir. Boyama sonrasinda toplanan atik su
ozonlandiktan sonra tekrar poliester ipliklerin boyanmasi
icin kullanilmistir. Bu islem toplamda 3 dongii seklinde
devam etmistir. Atik sular 45 dakika siireyle 5 l/dk ozon akis
hizinda ozonlanmistir. Her dongiide ozonlanmis su ile
boyama yapilmis, boyanmis numunelerin renk farki, kopma
mukavemeti (kN) ve haslik degerleri, elde edilen sularin ise
KOI (mg/l) ve atik su absorbansi(nm) degerleri él¢iilmiistiir.
Elde edilen sonuclar; ozonlamanin atik sularda renk sékme
icin kullanmilabilir bir yontem oldugunu ayni zamanda rengi
sokiilmiis sular ile numune rengine zarar verilmeden tekrar
boyama yapilabilecegini gostermigtir.

Research Article
Received: 23/02/2021
Accepted: 28/03/2021

Anahtar Kelimeler

Ozon, Atik su,
Dispers Boyama,
Cevre Dostu Uretim

One Cikanlar

-Tekstil isletmelerinde
kullanilan yiiksek
miktardaki suyun geri
doniistiiriilerek tekrar
prosese katilmast

-Kullanilan sularin
dogal kaynaklara zarar
vermeyecek sekilde
atilmasinin saglanmast

-Ozon gazinin tekstil
isletmelerinde
kullanilmasina yonelik
yenilik¢i bir uygulama
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Ozonation of Dyeing Waste Water for Reusing in Dyeing

Abstract

Keywords

Using water less or making it reusable is very important due
to the scarcity of clean water resources in the world, for the
sustainability of natural resources. For this reason, studies
are carried out to ensure water savings in sectors that is used
high amounts of water. It is aimed to ensure the reused of the
wastewater formed after disperse dyeing by utilising ozone in
this study. Collected wastewater after dyeing was ozonated
and it was used for dyeing polyester yarns again. This process
continued in 3 cycles in total. The wastewater was ozonated
for 45 minutes at an ozone flow rate of 5 I/min. Dyeing with
ozonated water was done in each cycle and colour
differences, tensile strength (kN) and fastness values of

Ozone, Wastewater,
Disperse Dyeing,
Environmentally-

friendly
Manufacture

Highlights

- Recycling a large
amount of water used
in textile industries and
re-using them to the
process.

- Ensuring that the
water used is disposed
of without damaging

natural resources.

- An innovative
application for the use
of ozone gas in textile
industries

samples and COD (mg/l), waste water absorbance (nm)
values were measured.

1. Giris / Introduction

Tekstil endiistrisi su kullaniminin ¢ok fazla oldugu bir sanayi dalidir. Ozellikle boya ve
bask1 gibi terbiye islemlerinde yiiksek miktarda temiz su kullanilmakta, bu islemlerde
kullanilan boyarmadde ve pigmentler proses sonunda dogal su yollarina atilmaktadir.
Hem proses sirasinda kullanilan temiz su oraninin fazla olmasi hem de atik sularin temiz
su yollarina karismasi g¢evreye ciddi anlamda zarar vermekte, ekosistemi olumsuz
etkilemektedir. Bu durumu engellemek i¢in pek ¢ok yenilik¢i ¢alisma yapilmaktadir[1-
3].

Ozon gazi; yiiksek oksidasyon potansiyeli (2.07V) ile pek ¢ok tekstil prosesinde
kullanilabilmektedir. Ozellikle, renkle iliskilendirilen ¢ift baglar1 parcaladig1 icin, atik
sularda renk giderimi ve atik yiikiinii azaltma, ozonlanarak rengi giderilmis suyun
boyamada kullanildig: ¢alismalarin literatiirde yer aldigi goriilmektedir. Ayn1 zamanda;
ozon oksidatif 6zelligi ile dispers boyama sonrast yapilan indirgen temizleme islemi
yerine de kullanilabilen bir gazdir. Boylelikle indirgen temizlemede kullanilan
kimyasaldan da tasarruf saglamaktadir[2-11].

Poliester, miikkemmel termal, mekanik ve kimyasal 6zelliklere sahiptir. Bu nedenle de en
cok kullanilan sentetik elyaftir. Kiiresel sentetik elyaf {iretiminin % 51.5’ini
olusturmaktadir[16-18]. Pek ¢ok alanda tercih edilen poliesterin; giyim sektoriinde, ev
tekstilinde ve teknik tekstillerde yaygin bir kullanimi vardir [19-21].

Bu ¢alismanin amaci; dispers boyama sonrasinda atik suyun ozonlanarak yeni bir boyama
i¢in kullanilabilir olmasidir. Bu ¢alismada; poliester hammaddeli ev tekstili iiretimi yapan
Berteks Tekstil A.S. ile Bursa Uludag Universitesi ortak bir c¢alisma yiiriitmiistiir.
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Boyama islemleri Berteks Tekstil A.S.’de, ozonlama islemleri Bursa Uludag Universitesi
Tekstil Laboratuvarlarinda yapilmistir.

2. Materyal ve Yontem / Material and Method
2.1 Materyal / Material

Calismada; poliester iplikler (fikse olmamis 50 denye 36 filaman 800 t/m FDY) karigim
dispers boyarmadde ile numune boyama makinesinde (Thies marka Farbekessel model)
boyanmistir. Kullanilan boyarmadde karisim orani Tablo 2.1°de verilmistir. Dispers
boyama igin % 1.2 dispergator (Levanol HDL), %0.4 egalizator (Segacar D Lig), 0.05 g/l
asit tampon(Exapon BHL) kullanilmistir. Poliester ipliklerin boyanmasi igin %2.5’lik
boyama yapilmistir. Boyarmaddelerin molekiiler yapilar1 Sekil 2.1°de verilmistir.

Hem konvansiyonel boyamada hem de ozonlanmis su ile yapilan boyamada standart boya
formiilasyonu kullanilmistir. Secilen formiilasyonda, ticari uygulamada yaygin olarak
kullanilan bir boya karigimi tercih edilmistir. Calismanin beraber yliriitiildiigii Berteks
Tekstil A.S.’de yapilan boyamalarda boyalarin ve kimyasallarin miktarlar1 ayni oranda
kullanilmistir. Ozonlanmis sular ile yapilan boyamalarda herhangi bir oransal degisim
uygulanmamustir.

Tablo 2.1 Calismada kullanilan boyarmadde isimleri ve karigimin oranlari

Boyarmadde Ticari Isim | Boyarmadde Cl Karisim Oram (%)
Dianix Yellow Brown S-2R | CI Disperse Orange 30 0.979
Dianix Rubin S-2G %150 ClI Disperse Red 167 0.295
Terasil Blue LF Blue Lf mix 1.2
Cl
Cl
) SCHCN N—(: >—NGC1H4OCOCH3J2
(M\Q N_NQN\(?,H4OCt)CHx o_m—@w//
: ; HN -
cl 3” '
CI Dispers Orange 30 Cl Dispers Red 167

Sekil 2.1 Calismada kullanilan boyalarinin molekiiler yapilar [22-23].

Dispers boyama atik sularina; Atagc BBOIF (istanbul, Tiirkiye) bobin boyama
makinesinde ozon gazi ile renksizlestirme islemi yapilmistir. Ozon gazi, 6zel bir iiretim
yontemi ile Atag bobin boyama makinesine modifiye edilmistir. Ozon gazi; Opal PRO
D025 02-PRODOZON (Ankara, Tiirkiye)’de, 25 g/s kapasite ile iiretilmistir.

2.2 Yontem / Method

2.2.1 Boyama
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Bu caligsmada; poliester ipliklerin boyanmasi i¢in geleneksel dispers boyama ydntemi
kullanilmistir. Boyama diagrami Sekil 2.2'de verilmistir. Boyama 1:15 flotte oraninda
yapilmistir. Boyama sonrasi olusan atik su, ozonlama islemi i¢in toplanmistir. Boyama
islemleri sonrasinda indirgen temizleme islemi yapilmamaigtir.

Sicaklik
&~
130°C; 60 dk
Boya
Malzeme
Kimyasallar
60°C 60°C
15dk
» Jaman

Sekil 2.2 Poliester ipligin dispers boyarmadde ile boyama diyagrami

2.2.2 Ozonlama

Poliester ipliklerin dispers boyarmadde ile boyanmasi sonrasi olusan atik su; 45 dk, 5
1/dak ozon akis hiz1 ile ozonlanmistir. Farkli ozonlama siirelerinden sonra numune banyo
suyuna ait goriintiiler Sekil 2.3’de verilmistir.

Sekil 2.3 Farkli ozonlama stirelerinden sonra dispers boyama banyo sular1

2.2.3 Ozonlanmis suyun tekrar boyama icin kullammm / Use of ozonated water for
repeated dyeing

Calismanin amaci, dispers boyama banyosu suyunun ozonlanarak tekrar boyama ig¢in
kullanilmasidir. Banyo atik sularinin ozonlama ile tekrar kullanildigi islem dongiisti Sekil
2.4’de verilmistir. Ayn1 banyo suyunun ozonlanarak kullanilmasi ile yapilan boyama
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islemi toplam 3 kez tekrarlanmistir. Tekrar sayisi; boyamalar sonrasi elde edilen
numunelerin referans numuneye gore dlciilen renk farki (AE) degerindeki degisime bagh
olarak ayarlanmistir. Referans numune temiz su ile yapilan ilk boyama sonunda elde
edilen numunedir.

BOYAMA ATIK
BOYAMA SUYUNUN
TOPLANMASI

TOPLANAN ATIK
SUYUN
OZONLANMASI

OZONLANMIS
BANYO SUYU

Sekil 2.4 Boyama atik sularinin ozonlanarak tekrar kullaniminin saglandigi islem
dongiisti

Tablo 2.2 Calismada kullanilan prosesler

Proses Sirasi Proses ismi
1. Boyama Banyosu Atik Suyun Toplanmasi
2. Ozonlama
3. Ozonlanmis Su ile dispers Boyama islemi
(1. Dongii)
4. 1. Dongii ile yapilan suyun toplanmasi
S. 1. Dongii suyunun ozonlanmasi
6. Ozonlanmis Su ile dispers Boyama iglemi
(2. Dongii)
7. 2. Dongii ile yapilan suyun toplanmasi
8. 2. Dongii suyunun ozonlanmasi
9. Ozonlanmis Su ile dispers Boyama iglemi
(3.Dongii_son)

2.2.4 Renk farki dl¢iimleri
Numunelerin renk farki degerleri (AE) Datacolor UV Spektrofotometrede CMC (2:1)

renk uzayinda 6l¢lilmiistiir.

2.2.5 Haslk testleri

Numunelere yikama, silirtme ve 151k hashigi testleri yapilmistir. Numunelerin yikama
haslhig testleri; ISO 105:C06 standardina gore iki farkli sicaklikta (40 °C- 60 °C) Termal
marka test cihazinda yapilmistir. Siirtme hasligr testleri, ISO 105-X12 standardina gore
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Paramount marka CrockMeter i8 model cihazla yapilmistir. Isik haslig testleri, ISO 105
B02 standardina gore Q-Lab marka Q-Sun model tesst cihazinda yapilmistir.
Numunelerin 1s18a karst dayanimi 12, 48, 72 saat sonunda ayr1 ayrt mavi yiin skala
kullanilarak degerlendirilmistir. -

2.2.6 Kopma mukavemeti testi
Numunelere kopma mukavemeti testi, EN 1SO 2062 standartlarina gére James&Heal
marka TITAN 3 model test cihazinda 120 N kuvvet altinda yapilmustir.

2.2.7 KOI (Kimyasal Oksijen Thtiyaci) él¢iimleri

Ozonlanan boyama sularinin kirlilik derecesini belirleyebilmek i¢in her islem sonrasi
alinan numunelerin KOI (mg/1) degerleri standart titrimetric metoda gére hesaplanmistir
(Standard Methods 5220 C: Closed Reflux, Titrimetric Method, APHA, 19th edn,
American Public Health Association, 1995).

2.2.8 Banyo sularinin absorbans élciimleri

Boyama banyolarinin optik absorbansi her islemin basinda ve sonunda
SPECTROQUANT PHORA 300M cihazinda 6l¢iilmiistiir. Boyama banyosunun rengini
belirlemek i¢in (ADMI 10) 10 nm araliklarla 400 ile 700 nm arasindaki boya banyosu
cikis  suyunun ortalama degeri hesaplanmistir. Olgiimlerde numuneler 1:10
seyreltilmistir. Renk giderme (%) oranlar1 Denklem 1 ile 6l¢iilmektedir.

Renksizlestirme (%)=[(A-Ao)/Ac] x100 1

A= Ozonlanmis boya banyosu atiginin ortalama absorbansi (nm)
Ao=Boya banyosu atiginin ortalama absorbansi (nm)

3. Bulgular ve Tartisma

3.1 Renk Farki Ol¢iim Sonugclar:

Boyama banyo suyunun ozonlanarak tekrar boyamada kullanimlarinin numunenin rengi
tizerindeki etkisini gorebilmek AE degerleri dlclilmiistiir. AE degerinde; temiz su ile
boyanmig numuneler referans alimmistir. 1., 2. ve 3. dongii sonucunda boyanan
numunelerin AE degerleri Sekil 3.1°de verilmistir. Sekil 3.1 incelendiginde; 1. ozonlanmis
banyo suyu ile yapilan boyamada numunenin renk farki degerinin AE= 1,19 oldugu
goriilmektedir. Farkli sartlar arasi renk farki degerlerinde genel olarak AE <1 kabul kriteri
olarak kullanilir. Ancak bu renk farki degeri; sudan yiliksek oranda tasarruf saglanan bir
proses i¢in kabul edilebilir bir degerdir. Ayni1 zamanda isletme sartlarinda bobin boyama
prosesin de tiim sartlar miimkiin oldugunca ayni1 ayarlanmis olsa bile kazanlar arasinda
mutlaka bir miktar renk farki goriilmektedir. Ilk boyamanin ardindan tekrar ozonlanarak
kullanilmaya devam eden boyama banyosu ile yapilan 2. ve 3. tekrarli boyamalarda renk
farki degerlerinin yiikseldigi goriilmektedir. Ancak 3. Boyamanin sonunda numunenin
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rengin CIE L* a* b* renk uzayinda b ekseninde negatif alanda oldugu goriilmis, yapilan
subjektif degerlendirmede de rengin maviye(-b) kaydigi belirtilmistir. Bu nedenle 3.
tekrardan sonra boyama banyosunun kullanilmayacagina karar verilmistir. Boya
banyosundaki kimyasal miktarinin optimizasyonu ya da ozonlama prosesindeki
degisikliklerle bu dongiiniin arttirilabilecegi diisiintilmiistiir.

Renk Farki

1,47

1 2 3

Ozonlanmis Su ile Boyama Tekrari

Sekil 3.1 Ozonlanmis su ile boyanan numunelerin renk farki degerleri
3.2 Haslik Ol¢iim Sonuclari

Numunelere, her boyama sonrasinda siirtme, yikama ve 1s1k haslig1 testleri yapilmistir.
Yapilan haslik Olglimlerine ait sonuglar Tablo 3.1°de verilmistir.  Tablo 3.1
incelendiginde elde edilen yas haslik degerleri kalite referanslarinda kabul edilebilir
degerler icindedir. Boyamalar sonrasinda rediiktif yikama yapilmamasimna ragmen
numunelerin yas haslik degerleri basarilidir. Isik hasligi genel olarak kullanilan boya
gruplart ve oranlarindan etkilenir. Calismada ozonlama isleminin boyalar tizerindeki
etkisinden dolay1 151k haslig1 degerlerinde bir sapma olup olmayacagi degerlendirilmistir.
Degerler, ozonlama isleminin 151k hasliginda herhangi bir bozulmaya sebep olmadigin
gostermistir.
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Tablo 3.1 Ozonlanmus atik sular ile yapilan boyama sonucunda elde edilen numunelerin
haslik degerleri

Ozonlanmig Su ile Sartme Hashgi Yikama Hashgi (40 °C)
Boyama Tekran Kuru Yas Asetat | Pamuk |Poliamit|Poliesten Akrilik Yin
Referans 4/5 5 5 5 5 5 5 5
1. 4 4/5 5 5 5 5 5 5
2. 5 5 5 4/5 4/5 5 5 5
3. 4/5 5 5 5 5 5 5 5
Isik Hashigi Yikama Hashgi (60 °C)
12 saat | 48 saat | 72 saat | Asetat | Pamuk |Poliamit|Poliester| Akrilik Yin
Referans =6 =6 =6 4/5 5 4/5 5 5 5
1. >6 >6 >6 5 4/5 4/5 5 5 5
2. =6 =6 =B 4/5 5 4/5 5 5 5
3. =6 =6 =0 5 5 4/5 5 5 5

3.3 Kopma Mukavemeti Test Sonuclari

Numunelerin kopma mukavemeti degerleri Sekil 3.2°de verilmistir. Sekil 3.2
incelendiginde ozonlanmis sular ile yapilan boyamalarda numune mukavemetlerinde
anlamli bir degisiklik goériilmemistir. Ozon, yar1 6mriinden dolayr hizlica bozularak
oksijene doniisebildigi i¢in ozonlanmis suda numuneye etki edecek bir ozon kalmamastir.
Mukavemet degerlerindeki kiiclik degisimler; bobin boyama islemlerinde goriilen bir

durumdur.
372

Referans

Kopma Mukavemeti

370
353 ] 352
1 2 3

I referans: Temiz Suda Boyanmig Numune (| Ozonlanmis Suda Boyanmig Numune

400

350

300

250

kN

200

150

100

30

Sekil 3.2 Ozonlanmig suda boyanan numunelerin kopma mukavemeti degerleri

3.4 KOI (Kimyasal Oksijen ihtiyac1) Sonuclari

KOI 6l¢iim sonuglar1 Tablo 3.2°de verilmistir. Calismanin basinda referans numunesinin
KOI degeri 2572 olarak 6lgiilmiistiir. 45 dakika ozonlama sonras1 sadece 1. déngii
sonunda KOI degerinin 2142’ye diiserek %17 oraninda bir azalma oldugu goriilmiistiir.
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Ayni su ile boyama ve ozonlama islemi devam ettik¢e, beklendigi gibi 2. ve 3. dongiilerde
sudaki atik yiik miktar1 artmis ve KOI degeri de yiikselmistir. Boyamalar sonrasinda
rediiktif yikamaya gerek kalmamasi; boyama suyuna eklenecek ve atik yiikiinii arttiracak
ek bir islemi de ortadan kaldirmistir.

Tablo 3.2 Boyama sonrasi atik sularm KOI degerleri

Ozonlanmis Su ile Boyama Ozonlama Oncesi | Ozonlama Sonrasi (45 dak)
Tekran
Referans 2572 --
1. 2572 2142
2. 2446 3210
3. >3500 >3500

3.5 Banyo Sularimin Absorbans Ol¢iim Sonuclari

Boyama banyo suyunun ozonlanmasi sonucunda elde edilen numune sularin absorbans
degerleri ADMI 10’a gore 6l¢iilmiistiir ve sonuglar referans numuneye gore kiyaslamali
olarak Sekil 3.3°de verilmistir. Boyama banyosu suyu ile 45 dakika sonunda ozonlanmis
banyo suyu arasinda anlamli farkliliklar oldugu goriilmiistiir. Denklem 1’e gore; banyo
sularindaki renksizlesme 1. dongii %55, 2. dongii %67 ve 3. dongii %56 oraninda oldugu
hesaplanmistir. Bu degerlerde dikkate alindiginda 3. dongiide sonunda dogaya verilecek
suyunda hala renksizlesmesinin %56 olmasi1 6nemli bir sonugtur.

Atik Su Absorbansi

458

500

400

300

Nm

200

100

B ADMI 10 islemsiz ADMI 10 45 dk ozon

Sekil 3.3 Boyama sonrasi atik sularin absorbans degerleri

4. Sonug

Tekstilde boyama islemlerinden sonra olusan atik sular igerdikleri boyarmadde ve
kimyasallar nedeniyle toksiktir. Ayn1 zamanda sudan 15181n gecisini azaltarak sudaki
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mikroorganizmalarin ve bitkilerin fotosentez yapmasint engelleyen o6zelliktedir. Bu
zararl 6zellikleri ortadan kaldirmak ya da azaltmak i¢in atik sularin temizlenmesi ile ilgili
calismalar yapilmaktadir. Bu ¢alismalardan biri de ozonlamadir. Ozon gazi boyama atik
sularmin renksizlestirilmesinde, atik sudaki cevresel yiikii azaltmada kullanilan bir
yontemdir[2,5,24].

Bu amagla ¢alismada dispers boyama atik sular1 ozonlanarak renksizlestirilmis ve ayni su
tekrar boyama i¢in kullanilmistir. Elde edilen sonuglara gore 1. dongli ozonlanmis su ile
boyanmis numunelerin renk farki degeri (AE= 1.19), temiz su kullanilmadan yapilan bir
islem i¢in kabul edilebilir bir sonugtur. 1. dongii ozonlama sonras1 atik su KOI degeri
%17 oraninda azalmustir. Olgiilen tiim haslik degerlerinde iyi sonuglar elde edilmistir.
ADMI 10 degerine gore atik su absorbansin da renksizlesme oldugu ¢ok net goriilmiistiir.
Renk farki degerlerinden dolay1 3. dongii sonunda yapilan boyama ¢ok verimli olmasa da
sudaki renksizlesme, atik suyun dogal kaynaklari kirletmesini azaltacak niteliktedir. Hem
suyun tekrarli kullaniminin saglanmasi hem de atik suyun renksizlestirilmesi bakimindan
etkin sonuglar elde edilmistir.

Finansal Destek

Bu makale ile ilgili herhangi bir finansal kaynaktan yararlanilmamustir.
Cikar Catismasi

Bu makale ile ilgili herhangi bir ¢ikar catigmast bulunmamaktadir.
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