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bitim  kimyasallarinin ~ kumas yiizeyine  piskiirtiilerek
aktarilabilirligi incelenmistir. Amag, konvansiyonel yontemlere
kiyasla su, kimyasal ve enerji tiiketimini azaltmaktir.
Karsilastirma i¢in emdirme yontemiyle de uygulama yapilmustir.
Hidrofil silikon emiilsiyonu (yumusatici) ve su itici kimyasal,
onceden boyanmig siiprem ve flamli sliprem kumaslara 6nce
fular makinesiyle aktarilmig, ardindan ramozde kurutma ve
kondenzasyon yapilmistir. Prototip SBS cihazi, ram6z 6niine
entegre edilerek yeni uygulama yontemi olusturulmustur. Her iki
yontemle islem géren kumaslara performans testleri uygulanmis,
ayrica teorik kimyasal ve enerji tiiketimleri hesaplanmustir.
Sonuglar, benzer performans elde edildigini gostermistir.
Boylece SBS tekniginin az flotte aplikasyon ydntemi olarak
kullanilabilecegi ve konvansiyonel yonteme gore daha az
kaynak tiiketimiyle ¢evreci, slirdiiriilebilir bir alternatif sundugu
belirlenmistir.
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The study investigated the transferability of finishing chemicals
onto fabric surfaces by spraying them using the solution blow
spinning (SBS) technique. The aim was to reduce water,
chemical, and energy consumption compared to conventional
methods. For comparison, the application was also performed
using the impregnation method. Hydrophilic silicone emulsion
(softener) and water-repellent chemical were first transferred to
pre-dyed supreme and flamed supreme fabrics using a fulard
machine, then dried and condensed in a stenter. A prototype SBS
device was integrated in front of the stenter to create a new
application method. Performance tests were conducted on
fabrics treated with both methods, and theoretical chemical and
energy consumption calculations were performed. The results
showed similar performance. Thus, it was determined that the
SBS technique can be used as a low-flotte application method
and offers an environmentally friendly, sustainable alternative
with lower resource consumption compared to the conventional
method.
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1. GIRiS

Endiistride su kullanimi denildiginde akla ilk gelen endiistrilerden biri hi¢ siiphesiz tekstildir. Tekstil
endiistrisi yaklasik %20’lik su kullanimi orani ile kimya endiistrisinden sonra gelmektedir [1,2]. Ozellikle
tekstil endiistrisinde yas islemler sirasinda ¢ok fazla miktarda atik su ve kimyasal tiiketimi meydana
gelmektedir [3]. Atik su ve fazla kimyasal tiiketiminin 6niine gegmek i¢in yas islem proseslerinde az flotte
aplikasyon yontemleri kullanilabilmektedir. Giliniimiizde bu yontemler kopiik aplikasyon, kiss-roll, vakum
ekstraksiyon ve piiskiirtme yontemleri karsimiza ¢ikmaktadir. Bu yontemler kullanilarak, kimyasal tastyici
sivi miktar1 azalmakta, enerji ve su tiikketimi diismekte, migrasyon riski azalirken tiretim hizi ve islem
verimliligi artmaktadir [4-6]. Buna bagli olarak ayni1 zamanda iiretici maliyetleri de diismektedir. Ancak bu
yontemleri konvansiyonel yontemler ile kiyaslandiginda endiistride kullanim alaninin  heniiz
yayginlasmadigi goriilmektedir. Bu yontemlerin yani sira her gegen giin endiistride de kullanilabilecek yeni
aplikasyon yontemleri gelistirilmeye ¢alisilmaktadir.

Yeni aplikasyon yontemi olarak cesitli nano piiskiirtme teknikleri konusulmaktadir, ¢ozelti iifleme
tekniginin de bunlar arasinda yer alabilme potansiyeli bulunmaktadir. Cozelti iifleme ile aplikasyon
tekniginin oncelikli kullanim amacina bakildiginda, sistemin bir nanolif ¢ekim sistemi oldugu ve ¢ozelti
iifleme egirme yontemi olarak literatiirde gectigi bilinmektedir [7-15]. Ancak bu yontemin c¢aligma
parametrelerini (besleme hizi, hava basinci, ¢ozelti konsantrasyonu ve ¢alisma mesafesi) degistirerek
nanolif ¢ekimi yerine, mikro ve nano boyutta kimyasallarin kumas {izerine aktarilmasi ve boylece az flotte
aplikasyon yontemi olarak kullanilmast miimkiin oldugu diisiiniilmektedir.

Calisma kapsaminda, ¢ozelti iifleme aplikasyon tekniginin acik en 6rgii kumaglarda kullanilabilmesi igin
TUBITAK TEYDEB 1501 projesi kapsaminda bir prototip makine tasarlanmig ve imal edilmistir. Bu
prototip makine ramdz makinesinin Oniine adapte edilerek, ramdz makinesi ile kesiksiz g¢aligmasi
saglanmistir. Prototip makinenin konvansiyonel yontem ile kiyaslanabilmesi i¢cin hem emdirme yontemi
hem de ¢ozelti lifleme aplikasyon yontemi ile kumaslara hidrofil silikon (yumusatma) ve su iticilik
kimyasallar1 aktarilmistir. Farkli aplikasyon iglemleri sonrasinda elde edilen numune kumaslara fiziksel
performans testleri yapilmistir. Elde edilen sonuglar birbirleri ile kryaslanarak ¢ozelti iifleme aplikasyon
yonteminin, konvansiyonel yontem yerine kullanilabilme olanag tartigilmistir.

2. YONTEM
2.1. Materyal

Caligma kapsaminda iki farkli 6rgii kumag kullanilmistir. Numune olarak siiprem ve flamli siiprem 6rme
kumas segilmistir. Bitim isleminde ise yumusatma amacli hidrofil silikon emiilsiyonu ve su iticilik
kimyasallart kullanilmistir. Bu kumaslar, isletme sartlarinda on terbiyesi (sadece agartma islemi) ve
boyamas: (reaktif boyarmaddeler kullanarak, ¢ektirme metodu ile jet boyama makinesinde) yapilan
numunelerdir.

2.2. Metot

Calisma kapsaminda iki farkli aplikasyon yontemi kullanilmistir. Kullanilan bu yoéntemlerden biri
konvansiyonel metot olarak bilinen emdirmedir. Bir diger aplikasyon yontemi olarak ise ¢ozelti tifleme
teknigi se¢ilmistir. Cozelti tifleme teknigi literatiirde nanolif {iretim teknigi olarak bilinmekte olup, sistem
es merkezli iki adet diizeden (Sekil 1-b) olusmaktadur. i diize kimyasal (lif gekiminde polimer) ¢dzeltisinin
akigini saglamaktadir. Distaki diize ise sisteme yiiksek basingli hava gondererek i¢ diizeden ¢ikan ¢ozeltinin
toplayici tabakaya dogru yonelmesini gerceklestirmektedir. Lif ¢ekiminde bu basingli hava, ¢ozeltideki
¢oziiciiniin uzaklastirilmasini saglamaktadir. Apre aplikasyonunda ise bu basingli hava kimyasalin ylizeye
yonlendirilmesini saglamaktadir. Prensibi Sekil 1-a’da gosterilmistir.
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Sekil 1. Cozelti iifleme sistemi sematik ¢izim ve diize mekanizmast
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sistemi

Bu yontemde nanolif ¢ekimine etki eden parametre ayarlar1 degistirilerek, kimyasal maddeler tastyici yilizey
iizerine mikro ne nano boyutta piiskiirtiilebilmektedir. Boylece esasinda bir nanolif ¢ekim yontemi olan
cozelti ifleme egirme teknigi, az flotte aplikasyon yontemi olarak kullanilmistir. Caligma kapsaminda
prototip olarak elde edilen ¢ozelti iifleme egirme cihazina ait gorsel, Sekil 2°de verilmektedir. Prototip
¢ozelti Gifleme cihazinin ramdz Oniine adaptasyonu ise Sekil 3°te gosterilmektedir.

Aplikatoér modiilii S1vi dozajlama sistemi
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Diizelerin bulundugu sivi dagitim hattt Prototip izometrik goriintiisii
Sekil 2. Prototip ¢ozelti iifleme egirme makinasi

Sekil 3. Ram o6niine adaptasyonu tamamlanmis endiistriyel hat

Cozelti iifleme cihazinda kullanilan alinan flotte orani (kumasin kuru agirhigina gére emdigi islem
¢ozeltisinin yiizde orani), prototip makine lizerinde ¢esitli denemeler yapilarak (besleme hizi, makine hizi,
hava basinci, ¢calisma mesafesi) ramoz oniinde kullanilmak tizere belirlenmistir.

Calisma kapsaminda bu ydntemlere ait ¢alisma parametreleri Cizelge 1-3’te verilmektedir. Kumaslarin
kurutulmasi, 1sil islem gormesi ve boyutsal stabilizasyonunun saglanmasi i¢in ramdz makinesi
kullanilmistir. Ramoz makinesinde yapilan kurutma ve kondenzasyon islemi her 2 aplikasyon i¢in de sabit
sec¢ilmistir.

Cizelge 1. Emdirme yOntemi caligma parametreleri

Makine hiz1 (m/dk) Alinan flotte orani (%) Sikma basinci (bar)
10 90 2,5
Cizelge 2. Cozelti lifleme yontemi ¢alisma parametreleri
Makine hiz1 (m/dk)  Alinan flotte oram (%) Hava basinci (bar) Calisma mesafesi (cm)
10 67 5 25
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Cizelge 3. Ramdz makinesi ¢alisma parametreleri
Makine hiz1 (m/dk) Kurutma sicakhigi (°C) Kondenzasyon sicakhigi (°C)
10) 140 170

Calisma kapsamasinda olusturulan deney plani Cizelge 4’te verilmistir. Referans olarak her numuneden de
islemsiz (apresiz-boyal) numune alinmis ve bunlara “Ref 1ve Ref 2” kodu verilmistir. Caligma kapsaminda
aplikasyon tipi degisken olarak se¢ilmistir. Buna gore toplam 4 aplikasyon denemesi gergeklestirilmistir. 2
adet islemsiz numune ile toplam 6 numune elde edilmistir. Yumusatma denemeleri Referans 1°e, su iticilik
denemeleri ise Referans 2’ye yapilmustir.

Cizelge 4. Deney plani

Denemeler Aktarma yontemi Kodlar
islemsiz kumas-1(Pamuklu siiprem) - Ref-1
ii)ugﬁslﬂdroﬁl silikon Emdirme HS-E-1
;((,“;S;,}dmﬁl silikon Cézelti iifleme HS-CU-1
%;llzlfnslllzsggizif)_z - Ref-2
Ifél(;lgizsu iticilik Emdirme SI-E-2
Ifél(;lgsﬂzsll iticilik Coeelti ifleme Si-CU-2

2.3. Testler

Calisma kapsaminda emdirme ve ¢ozelti {ifleme teknigi ile bitim islemi uygulanarak elde edilen 6 numune
kumasgin fiziksel ve fonksiyonel performanslarinin degerlendirilmesi i¢in gramaj (EN ISO 3801), patlama
(TS EN ISO 13938-2) mukavemeti, dikey kilcallik emme testi (AATCC 197), su iticilik (AATCC 22),
pilling (ISO 12945-1), kuru ve yas siirtmeye karsi, yikamaya kars1 (ISO 105-C06), suya kars1 (ISO 105-
EO01), asidik ve bazik tere kars1 (ISO 105 E04) renk hasligi testleri yapilmustir.

3. ARASTIRMA BULGULARI

Isletme sartlarinda her iki aktarma yontemi ile bitim islemleri yapilan numunelerin performanslari gesitli
testlerle degerlendirilmistir. Caligma amaci diisiiniildiigiinde, SBS teknigi ile elde edilen performansin,
emdirme teknigine gore listiin olmasi beklenmemektedir. Temel amag, en azindan ayni performansi elde
ederek, daha az su, kimyasal ve enerji tilketimiyle sonuca ulagmaktir. Yani ¢aligmada sadece performans
iyilestirmek degil, ayn1 zamanda siirdiiriilebilir {iretim saglamakta hedeflenmistir. Cizelgelerde verilen
sonuglarm bu sekilde degerlendirilmesi uygun olacaktir.

Cizelge 5’te bitim iglemleri sonrasinda numunelere ait pilling, kuru ve yas siirtme haslig1 test sonuglari
verilmektedir.

Cizelge 5. Numunelere ait pilling, kuru ve yas siirtiinmeye kars1 hasligi test sonuglari

- Siirtme Siirtme
Kodlar Pilling (kuru) (yas)
Ref-1 4 4/5 2/3
HS-E-1 4 4/5 3
HS-CU-1 4 4/5 3
Ref-2 4 4/5 2/3
SI-E-2 4 4/5 2/3
SI-CU-2 4 4/5 2/3
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Cizelge 5’te elde edilen sonuglar incelendiginde, her iki yontem ile kumaslara aktarilan silikon emiilsiyonu
ve su itici kimyasalin kumas performansi tizerinde herhangi bir degisiklige neden olmadig: tespit edilmistir.
Cizelge 6’da numunelere ait yikamaya karsi renk hasligi, suya karsi renk hasligi, asidik ve bazik tere kars1
renk haslig1 sonuglari verilmektedir.

Cizelge 6. Numunelere ait yikamaya karsi renk hasligi, suya kars1 renk hasligi, asidik ve bazik tere karsi
renk hasligi sonuglart

Kodlar Hashk
Yikama Su Asidik ter Alkali ter

Ref-1 4/5 4/5 4/5 4/5
HS-E-1 4/5 4/5 4/5 4/5
HS-CU-1 4/5 4/5 4/5 4/5
Ref-2 4/5 4/5 4/5 4/5
SI-E-2 4/5 4/5 4/5 4/5
SI-CU-2 4/5 4/5 4/5 4/5

Cizelge 6°da verilen haslik sonuglar incelendiginde, aktarma yonteminden bagimsiz olarak kumaslarin
haslik performanslarinda bir degisiklik meydana gelmedigi goriilmiistiir.

Numunelere ait kilcallik test sonuglar1 Cizelge 7°de verilmektedir.

Cizelge 7. Numunelere ait kilcallik test sonuglari

Kilcalhk
Kodlar
En (mm) Boy (mm)
Ref-1 105 110
HS-E-1 138 160
HS-CU-1 130 155
Ref-2 108 130
SI-E-2 0 0
Si-CU-2 0 0

Kilcallik test sonuglari incelendiginde, her iki aktarma yontemi ile bitim islemi uygulandiktan sonra benzer
sonuglara ulasildig1 goriilmistiir. Hidrofil silikon ile islem sonrasinda kilcallik degerlerinde aktarma
yontemine bakilmaksizin artis meydana geldigi goriilmiistiir. Ciinkii hidrofil silikonlarin kullanilmasiyla
birlikte kumasin yiizey enerjisi artmis, su temas agisini azalmis, kumas yiizeyinde film tabakasi olusarak,
su damlaciklarinin lif yiizeyine yapisma egilimi diismiistiir. Boylece, su lif ylizeyine daha iyi yayilmistir.
Hidrofilik gruplarin lif yiizeyinin 1slatma kabiliyeti sayesinde lifler arasindaki bosluklarda suyun niifuz
etme hiz artmig ve son olarak lifler siserek diizenli bir kanal yapisi olugsmustur. Buna nedenle kumasin
hidrofilite degerlerinde artis meydana gelmistir [16-18]. Benzer sekilde su iticilik kimyasalinin uygulandigi
numunelerde de aplikasyon ydntemine bakilmaksizin ayni sonucun alindigi (0) goriilmiistlir. Su itici
kimyasallar, lif yiizeyine uygulandiginda liflerin yiizey enerjisini diisirmiis ve liflerin su ile 1slanabilirligini
azaltmigtir. Boylece su damlaciklar1 kumas yiizeyinde yayilmak yerine, yiiksek temas agisiyla kiiresel
formda kalmistir. Bu durum, kilcallikla emme mekanizmasmimn ilk asamasi olan yiizey islanmasini
engellemektedir. Oysa kilcallikla emme, lif ylizeyinin suyu emmesi ve lifler aras1 mikro kanallar boyunca
kapiller kuvvetlerle yukar1 dogru tasimasiyla gergceklesmektedir. Ancak hidrofobik yiizey kapiller hareketi
baslatacak kadar temas alan1 sunmadigi igin su, lif ylizeyine tutunamaz ve mikro kanallara niifuz edemez.
Boylece kilcallik mekanizmasi devre dis1 kalmakta ve kumasin dikey emme performansi 6nemli 6lgiide
azalmaktadir [19-21].

Su iticilik kimyasali uygulanmis numunelere yapilan sprey test sonuglari Cizelge 8 de verilmektedir.
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Cizelge 8. Numunelere ait sprey test sonuglari

Kodlar Su iticilik degerleri
Ref-2 1
SI-E-2 5

SI-CU-2 4

Sprey test sonuglarina gore su iticilik bitim iglemi gérmemis kumasin su iticilik degerinin “1” yani kumasin
1slanabilir diizeyde oldugu goriiliirken, ¢ozelti iifleme ile aplikasyon sonrasinda su iticilik degerinin “4”
oldugu goriilmiis ve kumasm su iticiliginde artis meydana geldigi tespit edilmistir. Emdirme islemi
sonrasinda ise su iticilik degerinin “5” oldugu belirlenmistir. Buna gore su iticilik bitim iglemleri sonrasinda
her iki yontem ile su iticilik 6zellik kazandirilabilecegi goriilmiistiir. Ancak ¢ozelti tifleme isleminin
performansi “1” derece diisiik ¢ikmistir. Bu diisiisiin nedeninin ise alinan flotte oraninin diismesi ile birlikte
su itici kimyasalinda bulunan aktif madde oranmin diigmesinden kaynaklandig: diistiniilmektedir. Alinan
flotte oran1 ¢ok diisiik oldugunda (diisiik aktif madde), hidrofobik etkinin 6zellikle yikama sonrasi hizla
azalmasi s6z konusu olurken; asir1 yiiksek oranlarda, kumasin hava gegirgenligi, biikiilme dayanimi ve
konfor parametrelerini olumsuz etkileyebilmektedir. Dolayistyla, optimum aktif madde aktarim miktarmnin
belirlenmesi, hem hedeflenen su iticilik seviyesini saglamak hem de kumasmn kullanim performansini,
tutumunu ve gevresel siirdiiriilebilirligini korumak agisindan 6nem arz etmektedir [22-24].

Numunelere ait patlama mukavemeti ve gramaj test sonuglari Cizelge 9’da verilmektedir.

Cizelge 9. Numunelere ait patlama mukavemeti ve gramaj test sonuglari

Kodlar Gramaj Patlama mukavemeti
(g/m?) (kPa)
Ref-1 144,10 157,3
HS-E-1 144,40 157,80
HS-CU-1 145,00 158,10
Ref-2 152,00 122,60
SI-E-2 153,00 122,90
Si-cU-2 152,30 123,00

Cizelge 9 incelendiginde, bitim islemleri sonrasinda elde edilen gramaj ve patlama mukavemeti
degerlerinde referans kumaslara gére dnemli bir degisiklik olmadig1 goriilmistiir.

Cizelge 5-9°da 6 numunenin sonuglari verilmistir. Sonuglar genel olarak incelendiginde emdirme ve SBS
teknigiyle yapilan aplikasyonlar sonucu elde edilen numunelerin kendi aralarinda 6nemli farklar olmadigi
belirlenmistir.

Boylece calismanin ilk asamasi basariyla sonuglanmustir. Performans farkinin olmamasinin tespitin
ardindan, siirdiiriilebilirlik analizi yapilmistir.

Bu nedenle her iki yontem kimyasal ve enerji tiikketimi bakimindan kiyaslanmustir.
Buna gore;

Emdirme aplikasyon yontemi ile m?> kumas iizerine aktarlacak ¢ozelti miktart
* Kumas m? gramaji: 200 g/m?

* Alinan flotte oran1 (%): 90

 m? gramaj iizerine alinacak ¢ozelti miktari: 180 mL

» Makine hiz1: 10 m/dk
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* Fular kapasitesi: 100 L
* Kumas Eni: 150 cm
- 1 saatte aplikasyon yapilacak kumags metresi: Makine hiz1 m/dk* 60 dk: 600 m/s
- 1 saatte aplikasyon yapilacak kumas m?: 600 m *1,5 m= 900 m*kumas
- 1 saatte kumas lizerine aktarilacak toplam ¢6zelti miktari:
(900 m? *180 mL)/1000= 162 L + 100 L (islem sonras1 fularin bosaltilmas1) = 262 L
- Saatlik kumas m? basina ¢ozelti ihtiyaci: 262 L/ 900 m?>= 291 mL/m?

Cozelti Ufleme Sistemi ile m? kumas iizerine cozelti ihtiyact

* Makine hizi: 10 mL/dk
* Kumas Eni: 1,50 m
* Besleme hizi: 1500 mL/sa
- 1 saatte aplikasyon yapilacak kumas metresi: Makine hiz1* 60 dk: 600 m/s
- 1 saatte aplikasyon yapilacak kumas m?: 600 m*1,5 m= 900 m? kumas
- 1 saatte kumas iizerine aktarilacak toplam ¢6zelti miktari: 1500 mL * 24 diize =36 L
- Saatlik kumas m? bagina ¢ozelti ihtiyaci: 36.000 mL / 900 m*= 40 mL/m’

Yapilan kimyasal tiiketimi hesaplar1 incelendiginde, emdirme aplikasyonu i¢in 1 metrekare kumas igin 291
mL gerekliyken, ¢ozelti iifleme teknigi ile uygulamada 40 mL gerekmektedir. Yapilan bu hesaba gore
cozelti lifleme teknigi ile kimyasal tiiketiminin emdirme ydntemine gore yaklasik %86 oraninda diistiigi
goriilmektedir.

Cizelge 10. Kurutma maliyeti hesabi igin gerekli veriler

Parametreler Emdirme aplikasyonu Cozelti iifleme aplikasyonu
Kumas gramaj (kg/m?) 0,2 0,2
Kurutma dncesi alinan flotte oran1 (%) 90 67
Kurutma sonrasi alinan flotte orani (%) 8,5 8,5

Bu iki yontemin enerji tiikketimi kiyasi Cizelge 10°da verilen bilgiler kullanilarak ve asagida verilen formiil
ile yapildiginda [25-27];

Exn = kx (PUéncesi - PUsonram) X Mikumas X hevap (1)

Ejr: Kurutma igin gereken enerji (kJ)

PUpsneesi: Uygulama 6ncesi alinan flotte orani
PUsonrasi: Uygulama sonrast alinan flotte orant
Miumas: Kumas kiitlesi (kg)

hevap: Suyun buharlagma entalpisi (2256 kj/kg)
k: Sistem verimlilik faktorii (1 olarak alinmustir)

Emdirme i¢in;

Evury-emdirme = 1 X (0,90 — 0,085) x 0,2kg x 2256 kj/kg
Euru-emdime = 367,728 k_]

Cozelti tifleme teknigi igin;
Eruru-gozetti ifleme = 1 X (0,67 — 0,085) x 0,2kg x 2256 kj/kg
Ekuru-qézelli iifleme = 263,952 k_]
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Teorik kurutma enerjisi emdirme yontemi i¢in 367,728 kj hesaplanirken, bu SBS teknigi i¢in 263,952 kj
olarak hesaplanmigtir. Emdirme yontemi uygulanmis kumaslar i¢in teorik kurutma enerjisi oranin ¢ozelti
iifleme yontemine gore yaklasik %39 daha fazla oldugu tespit edilmistir.

4. SONUCLAR

Calismada TUBITAK TEYDEB 1501 projesi kapsaminda prototip olarak gelistirilen ¢ozelti {ifleme
cihazini, igletmede ¢alisan bir ram6z kurutma makinesi 6niine ¢esitli revizeler yapilarak entegre edilmistir.
Boylece ramoz ile kesiksiz ¢alisan yeni bir aplikator yapilmistir. Daha sonra bu ramoz ile ¢alisarak iki farkli
kumasa, yumusatici ve su iticilik bitim islemleri uygulanmistir. Bu kimyasallar ayni zamanda ayni ramozde,
emdirme yontemi ile de kumaslara aktarilarak iki yontemin kumas performansi iizerine olan etkileri
incelenmistir. Uygulanan pilling, asinma dayanimi, haslik, kilcal emme ve su iticilik testleri incelendiginde,
¢ozelti iifleme cihazinin kumasa aktarilmasiyla daha diisiik alinan flotte orant (%90 alinan flotte orani
degerinden - %067 alinan flotte oran1 degerine) ile ayn1 kumas performansina ulasilabildigi goriilmiistiir.
Buna gore siirdiiriilebilirligin son derece 6nemli oldugu bu dénemde hem kimyasal hem su tiiketimin hem
de buna bagli enerji tiiketimin ¢ozelti iifleme teknigi kullanilarak diisiiriilebilecegi ispat edilmistir.
Caligmada su tiiketiminde %86, enerji tiikketiminde ise %39 oraninda diisiis tespit edilmistir. Ayrica az su
tilketimine bagli olarak ayni oranda ¢evreye daha az atik yiik getirdigi i¢in, bu yontemin konvansiyonel
yonteme gore ¢ok daha ¢evreci oldugu sdylenebilmektedir. Boylece iiriin bazli karbon ayak izi ve su ayak
izinde disiisler elde edilebilecektir.

5. TESEKKUR

Bu galisma, 3191059 nolu “Cozelti Ufleme Teknigi Kullanilarak Ramdz Onii Aplikasyon Sistemi Tasarimi,
Apre Proseslerinin Gelistirilmesi” bashikli TUBITAK TEYDEB 1501 Sanayi Ar-Ge Projeleri Destekleme
Programi kapsaminda yiiriitiilen proje g¢ergevesinde gerceklestirilmistir. Sagladigi maddi destek icin
Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu’na (TUBITAK) tesekkiir ederiz. 3191059 nolu projede
proje ortag1 olarak yer alan Inovaktif Ar-Ge Danismanlik Kimya Ozon Sistemleri Kozmetik San. Tic. Ltd.
Sti.” ne proje siiresince vermis oldugu destekler igin tesekkiir ederiz.
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