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Çalışmada, çözelti üfleme eğirme (SBS) tekniği kullanılarak 
bitim kimyasallarının kumaş yüzeyine püskürtülerek 
aktarılabilirliği incelenmiştir. Amaç, konvansiyonel yöntemlere 
kıyasla su, kimyasal ve enerji tüketimini azaltmaktır. 
Karşılaştırma için emdirme yöntemiyle de uygulama yapılmıştır. 
Hidrofil silikon emülsiyonu (yumuşatıcı) ve su itici kimyasal, 
önceden boyanmış süprem ve flamlı süprem kumaşlara önce 
fular makinesiyle aktarılmış, ardından ramözde kurutma ve 
kondenzasyon yapılmıştır. Prototip SBS cihazı, ramöz önüne 
entegre edilerek yeni uygulama yöntemi oluşturulmuştur. Her iki 
yöntemle işlem gören kumaşlara performans testleri uygulanmış, 
ayrıca teorik kimyasal ve enerji tüketimleri hesaplanmıştır. 
Sonuçlar, benzer performans elde edildiğini göstermiştir. 
Böylece SBS tekniğinin az flotte aplikasyon yöntemi olarak 
kullanılabileceği ve konvansiyonel yönteme göre daha az 
kaynak tüketimiyle çevreci, sürdürülebilir bir alternatif sunduğu 
belirlenmiştir. 
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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. GİRİŞ 
 
Endüstride su kullanımı denildiğinde akla ilk gelen endüstrilerden biri hiç şüphesiz tekstildir. Tekstil 
endüstrisi yaklaşık %20’lik su kullanımı oranı ile kimya endüstrisinden sonra gelmektedir [1,2]. Özellikle 
tekstil endüstrisinde yaş işlemler sırasında çok fazla miktarda atık su ve kimyasal tüketimi meydana 
gelmektedir [3]. Atık su ve fazla kimyasal tüketiminin önüne geçmek için yaş işlem proseslerinde az flotte 
aplikasyon yöntemleri kullanılabilmektedir. Günümüzde bu yöntemler köpük aplikasyon, kiss-roll, vakum 
ekstraksiyon ve püskürtme yöntemleri karşımıza çıkmaktadır. Bu yöntemler kullanılarak, kimyasal taşıyıcı 
sıvı miktarı azalmakta, enerji ve su tüketimi düşmekte, migrasyon riski azalırken üretim hızı ve işlem 
verimliliği artmaktadır [4-6]. Buna bağlı olarak aynı zamanda üretici maliyetleri de düşmektedir. Ancak bu 
yöntemleri konvansiyonel yöntemler ile kıyaslandığında endüstride kullanım alanının henüz 
yaygınlaşmadığı görülmektedir. Bu yöntemlerin yanı sıra her geçen gün endüstride de kullanılabilecek yeni 
aplikasyon yöntemleri geliştirilmeye çalışılmaktadır. 
 
Yeni aplikasyon yöntemi olarak çeşitli nano püskürtme teknikleri konuşulmaktadır, çözelti üfleme 
tekniğinin de bunlar arasında yer alabilme potansiyeli bulunmaktadır. Çözelti üfleme ile aplikasyon 
tekniğinin öncelikli kullanım amacına bakıldığında, sistemin bir nanolif çekim sistemi olduğu ve çözelti 
üfleme eğirme yöntemi olarak literatürde geçtiği bilinmektedir [7-15]. Ancak bu yöntemin çalışma 
parametrelerini (besleme hızı, hava basıncı, çözelti konsantrasyonu ve çalışma mesafesi) değiştirerek 
nanolif çekimi yerine, mikro ve nano boyutta kimyasalların kumaş üzerine aktarılması ve böylece az flotte 
aplikasyon yöntemi olarak kullanılması mümkün olduğu düşünülmektedir. 
 
Çalışma kapsamında, çözelti üfleme aplikasyon tekniğinin açık en örgü kumaşlarda kullanılabilmesi için 
TÜBİTAK TEYDEB 1501 projesi kapsamında bir prototip makine tasarlanmış ve imal edilmiştir. Bu 
prototip makine ramöz makinesinin önüne adapte edilerek, ramöz makinesi ile kesiksiz çalışması 
sağlanmıştır. Prototip makinenin konvansiyonel yöntem ile kıyaslanabilmesi için hem emdirme yöntemi 
hem de çözelti üfleme aplikasyon yöntemi ile kumaşlara hidrofil silikon (yumuşatma) ve su iticilik 
kimyasalları aktarılmıştır. Farklı aplikasyon işlemleri sonrasında elde edilen numune kumaşlara fiziksel 
performans testleri yapılmıştır. Elde edilen sonuçlar birbirleri ile kıyaslanarak çözelti üfleme aplikasyon 
yönteminin, konvansiyonel yöntem yerine kullanılabilme olanağı tartışılmıştır. 
 

2. YÖNTEM  
 
2.1. Materyal 
 
Çalışma kapsamında iki farklı örgü kumaş kullanılmıştır. Numune olarak süprem ve flamlı süprem örme 
kumaş seçilmiştir. Bitim işleminde ise yumuşatma amaçlı hidrofil silikon emülsiyonu ve su iticilik 
kimyasalları kullanılmıştır. Bu kumaşlar, işletme şartlarında ön terbiyesi (sadece ağartma işlemi) ve 
boyaması (reaktif boyarmaddeler kullanarak, çektirme metodu ile jet boyama makinesinde) yapılan 
numunelerdir.  
 
2.2. Metot 
 
Çalışma kapsamında iki farklı aplikasyon yöntemi kullanılmıştır. Kullanılan bu yöntemlerden biri 
konvansiyonel metot olarak bilinen emdirmedir. Bir diğer aplikasyon yöntemi olarak ise çözelti üfleme 
tekniği seçilmiştir.  Çözelti üfleme tekniği literatürde nanolif üretim tekniği olarak bilinmekte olup, sistem 
eş merkezli iki adet düzeden (Şekil 1-b) oluşmaktadır. İç düze kimyasal (lif çekiminde polimer) çözeltisinin 
akışını sağlamaktadır. Dıştaki düze ise sisteme yüksek basınçlı hava göndererek iç düzeden çıkan çözeltinin 
toplayıcı tabakaya doğru yönelmesini gerçekleştirmektedir. Lif çekiminde bu basınçlı hava, çözeltideki 
çözücünün uzaklaştırılmasını sağlamaktadır. Apre aplikasyonunda ise bu basınçlı hava kimyasalın yüzeye 
yönlendirilmesini sağlamaktadır. Prensibi Şekil 1-a’da gösterilmiştir. 
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a b 
Şekil 1. Çözelti üfleme sistemi şematik çizim ve düze mekanizması 

 
Bu yöntemde nanolif çekimine etki eden parametre ayarları değiştirilerek, kimyasal maddeler taşıyıcı yüzey 
üzerine mikro ne nano boyutta püskürtülebilmektedir. Böylece esasında bir nanolif çekim yöntemi olan 
çözelti üfleme eğirme tekniği, az flotte aplikasyon yöntemi olarak kullanılmıştır. Çalışma kapsamında 
prototip olarak elde edilen çözelti üfleme eğirme cihazına ait görsel, Şekil 2’de verilmektedir. Prototip 
çözelti üfleme cihazının ramöz önüne adaptasyonu ise Şekil 3’te gösterilmektedir. 
 

 
Aplikatör modülü 

 
Sıvı dozajlama sistemi 
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Düzelerin bulunduğu sıvı dağıtım hattı 

 
 Prototip izometrik görüntüsü 

Şekil 2. Prototip çözelti üfleme eğirme makinası 
 

 
Şekil 3. Ram önüne adaptasyonu tamamlanmış endüstriyel hat 

 
Çözelti üfleme cihazında kullanılan alınan flotte oranı (kumaşın kuru ağırlığına göre emdiği işlem 
çözeltisinin yüzde oranı), prototip makine üzerinde çeşitli denemeler yapılarak (besleme hızı, makine hızı, 
hava basıncı, çalışma mesafesi) ramöz önünde kullanılmak üzere belirlenmiştir. 
 
Çalışma kapsamında bu yöntemlere ait çalışma parametreleri Çizelge 1-3’te verilmektedir. Kumaşların 
kurutulması, ısıl işlem görmesi ve boyutsal stabilizasyonunun sağlanması için ramöz makinesi 
kullanılmıştır. Ramöz makinesinde yapılan kurutma ve kondenzasyon işlemi her 2 aplikasyon için de sabit 
seçilmiştir. 
 
Çizelge 1. Emdirme yöntemi çalışma parametreleri 

Makine hızı (m/dk) Alınan flotte oranı (%) Sıkma basıncı (bar) 
10 90 2,5 

 
Çizelge 2. Çözelti üfleme yöntemi çalışma parametreleri 

Makine hızı (m/dk) Alınan flotte oranı (%) Hava basıncı (bar) Çalışma mesafesi (cm) 
10 67 5 25 
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Çizelge 3. Ramöz makinesi çalışma parametreleri 
Makine hızı (m/dk) Kurutma sıcaklığı (℃) Kondenzasyon sıcaklığı (℃) 

10) 140 170 
 
Çalışma kapsamasında oluşturulan deney planı Çizelge 4’te verilmiştir. Referans olarak her numuneden de 
işlemsiz (apresiz-boyalı) numune alınmış ve bunlara “Ref 1ve Ref 2” kodu verilmiştir. Çalışma kapsamında 
aplikasyon tipi değişken olarak seçilmiştir. Buna göre toplam 4 aplikasyon denemesi gerçekleştirilmiştir. 2 
adet işlemsiz numune ile toplam 6 numune elde edilmiştir. Yumuşatma denemeleri Referans 1’e, su iticilik 
denemeleri ise Referans 2’ye yapılmıştır.  

 
Çizelge 4. Deney planı 

Denemeler Aktarma yöntemi Kodlar 

İşlemsiz kumaş-1(Pamuklu süprem) - Ref-1 

Kumaş-1 
40 g/L hidrofil silikon 

Emdirme HS-E-1 

Kumaş-1 
40 g/L hidrofil silikon 

Çözelti üfleme HS-ÇÜ-1 

İşlemsiz kumaş-2 
(Flamlı süprem) 

- Ref-2 

Kumaş-2 
100 g/L Su iticilik 

Emdirme Sİ-E-2 

Kumaş-2 
100 g/L Su iticilik 

Çözelti üfleme Sİ-ÇÜ-2 

 
2.3. Testler 
 
Çalışma kapsamında emdirme ve çözelti üfleme tekniği ile bitim işlemi uygulanarak elde edilen 6 numune 
kumaşın fiziksel ve fonksiyonel performanslarının değerlendirilmesi için gramaj (EN ISO 3801), patlama 
(TS EN ISO 13938-2) mukavemeti, dikey kılcallık emme testi (AATCC 197), su iticilik (AATCC 22), 
pilling (ISO 12945-1), kuru ve yaş sürtmeye karşı, yıkamaya karşı (ISO 105-C06), suya karşı (ISO 105-
E01), asidik ve bazik tere karşı (ISO 105 E04) renk haslığı testleri yapılmıştır.  
 
3. ARAŞTIRMA BULGULARI 
 
İşletme şartlarında her ൴k൴ aktarma yöntem൴ ൴le b൴t൴m ൴şlemler൴ yapılan numuneler൴n performansları çeş൴tl൴ 
testlerle değerlend൴r൴lm൴şt൴r. Çalışma amacı düşünüldüğünde, SBS tekn൴ğ൴ ൴le elde ed൴len performansın, 
emd൴rme tekn൴ğ൴ne göre üstün olması beklenmemekted൴r. Temel amaç, en azından aynı performansı elde 
ederek, daha az su, k൴myasal ve enerj൴ tüket൴m൴yle sonuca ulaşmaktır. Yan൴ çalışmada sadece performans 
൴y൴leşt൴rmek değ൴l, aynı zamanda sürdürüleb൴l൴r üret൴m sağlamakta hedeflenm൴şt൴r. Ç൴zelgelerde ver൴len 
sonuçların bu şek൴lde değerlend൴r൴lmes൴ uygun olacaktır. 
  
Ç൴zelge 5’te b൴t൴m ൴şlemler൴ sonrasında numunelere a൴t p൴ll൴ng, kuru ve yaş sürtme haslığı test sonuçları 
ver൴lmekted൴r.  
 
Ç൴zelge 5. Numunelere a൴t p൴ll൴ng, kuru ve yaş sürtünmeye karşı haslığı test sonuçları 

Kodlar P൴ll൴ng 
Sürtme 
(kuru) 

Sürtme 
(yaş) 

Ref-1 4 4/5 2/3 
HS-E-1 4 4/5 3 

HS-ÇÜ-1 4 4/5 3 
Ref-2 4 4/5 2/3 
Sİ-E-2 4 4/5 2/3 

Sİ-ÇÜ-2 4 4/5 2/3 
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Ç൴zelge 5’te elde ed൴len sonuçlar ൴ncelend൴ğ൴nde, her ൴k൴ yöntem ൴le kumaşlara aktarılan s൴l൴kon emüls൴yonu 
ve su ൴t൴c൴ k൴myasalın kumaş performansı üzer൴nde herhang൴ b൴r değ൴ş൴kl൴ğe neden olmadığı tesp൴t ed൴lm൴şt൴r. 
Ç൴zelge 6’da numunelere a൴t yıkamaya karşı renk haslığı, suya karşı renk haslığı, as൴d൴k ve baz൴k tere karşı 
renk haslığı sonuçları ver൴lmekted൴r. 
 
Ç൴zelge 6.  Numunelere a൴t yıkamaya karşı renk haslığı, suya karşı renk haslığı, as൴d൴k ve baz൴k tere karşı 

renk haslığı sonuçları 

Kodlar 
Haslık 

Yıkama Su As൴d൴k ter Alkal൴ ter 
Ref-1 4/5 4/5 4/5 4/5 

HS-E-1 4/5 4/5 4/5 4/5 
HS-ÇÜ-1 4/5 4/5 4/5 4/5 

Ref-2 4/5 4/5 4/5 4/5 
Sİ-E-2 4/5 4/5 4/5 4/5 

Sİ-ÇÜ-2 4/5 4/5 4/5 4/5 
 
Ç൴zelge 6’da ver൴len haslık sonuçları ൴ncelend൴ğ൴nde, aktarma yöntem൴nden bağımsız olarak kumaşların 
haslık performanslarında b൴r değ൴ş൴kl൴k meydana gelmed൴ğ൴ görülmüştür. 
 
Numunelere a൴t kılcallık test sonuçları Ç൴zelge 7’de ver൴lmekted൴r. 
 
Ç൴zelge 7. Numunelere a൴t kılcallık test sonuçları 

Kodlar 
Kılcallık 

En (mm) Boy (mm) 
Ref-1 105 110 

HS-E-1 138 160 
HS-ÇÜ-1 130 155 

Ref-2 108 130 
Sİ-E-2 0 0 

Sİ-ÇÜ-2 0 0 

 
Kılcallık test sonuçları ൴ncelend൴ğ൴nde, her ൴k൴ aktarma yöntem൴ ൴le b൴t൴m ൴şlem൴ uygulandıktan sonra benzer 
sonuçlara ulaşıldığı görülmüştür. H൴drof൴l s൴l൴kon ൴le ൴şlem sonrasında kılcallık değerler൴nde aktarma 
yöntem൴ne bakılmaksızın artış meydana geld൴ğ൴ görülmüştür. Çünkü h൴drof൴l s൴l൴konların kullanılmasıyla 
b൴rl൴kte kumaşın yüzey enerj൴s൴ artmış, su temas açısını azalmış, kumaş yüzey൴nde f൴lm tabakası oluşarak, 
su damlacıklarının l൴f yüzey൴ne yapışma eğ൴l൴m൴ düşmüştür. Böylece, su l൴f yüzey൴ne daha ൴y൴ yayılmıştır. 
H൴drof൴l൴k grupların l൴f yüzey൴n൴n ıslatma kab൴l൴yet൴ sayes൴nde l൴fler arasındak൴ boşluklarda suyun nüfuz 
etme hız artmış ve son olarak l൴fler ş൴şerek düzenl൴ b൴r kanal yapısı oluşmuştur. Buna nedenle kumaşın 
h൴drof൴l൴te değerler൴nde artış meydana gelm൴şt൴r [16-18]. Benzer şek൴lde su ൴t൴c൴l൴k k൴myasalının uygulandığı 
numunelerde de apl൴kasyon yöntem൴ne bakılmaksızın aynı sonucun alındığı (0) görülmüştür. Su ൴t൴c൴ 
k൴myasallar, l൴f yüzey൴ne uygulandığında l൴fler൴n yüzey enerj൴s൴n൴ düşürmüş ve l൴fler൴n su ൴le ıslanab൴l൴rl൴ğ൴n൴ 
azaltmıştır. Böylece su damlacıkları kumaş yüzey൴nde yayılmak yer൴ne, yüksek temas açısıyla küresel 
formda kalmıştır. Bu durum, kılcallıkla emme mekan൴zmasının ൴lk aşaması olan yüzey ıslanmasını 
engellemekted൴r. Oysa kılcallıkla emme, l൴f yüzey൴n൴n suyu emmes൴ ve l൴fler arası m൴kro kanallar boyunca 
kap൴ller kuvvetlerle yukarı doğru taşımasıyla gerçekleşmekted൴r. Ancak h൴drofob൴k yüzey kap൴ller hareket൴ 
başlatacak kadar temas alanı sunmadığı ൴ç൴n su, l൴f yüzey൴ne tutunamaz ve m൴kro kanallara nüfuz edemez. 
Böylece kılcallık mekan൴zması devre dışı kalmakta ve kumaşın d൴key emme performansı öneml൴ ölçüde 
azalmaktadır [19-21].  
 
Su ൴t൴c൴l൴k k൴myasalı uygulanmış numunelere yapılan sprey test sonuçları Ç൴zelge 8 de ver൴lmekted൴r.  
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Ç൴zelge 8. Numunelere a൴t sprey test sonuçları 

Kodlar Su ൴t൴c൴l൴k değerler൴ 
Ref-2 1
Sİ-E-2 5

Sİ-ÇÜ-2 4
 
Sprey test sonuçlarına göre su ൴t൴c൴l൴k b൴t൴m ൴şlem൴ görmem൴ş kumaşın su ൴t൴c൴l൴k değer൴n൴n “1” yan൴ kumaşın 
ıslanab൴l൴r düzeyde olduğu görülürken, çözelt൴ üfleme ൴le apl൴kasyon sonrasında su ൴t൴c൴l൴k değer൴n൴n “4” 
olduğu görülmüş ve kumaşın su ൴t൴c൴l൴ğ൴nde artış meydana geld൴ğ൴ tesp൴t ed൴lm൴şt൴r. Emd൴rme ൴şlem൴ 
sonrasında ൴se su ൴t൴c൴l൴k değer൴n൴n “5” olduğu bel൴rlenm൴şt൴r. Buna göre su ൴t൴c൴l൴k b൴t൴m ൴şlemler൴ sonrasında 
her ൴k൴ yöntem ൴le su ൴t൴c൴l൴k özell൴k kazandırılab൴leceğ൴ görülmüştür. Ancak çözelt൴ üfleme ൴şlem൴n൴n 
performansı “1” derece düşük çıkmıştır. Bu düşüşün neden൴n൴n ൴se alınan flotte oranının düşmes൴ ൴le b൴rl൴kte 
su ൴t൴c൴ k൴myasalında bulunan akt൴f madde oranının düşmes൴nden kaynaklandığı düşünülmekted൴r. Alınan 
flotte oranı çok düşük olduğunda (düşük akt൴f madde), h൴drofob൴k etk൴n൴n özell൴kle yıkama sonrası hızla 
azalması söz konusu olurken; aşırı yüksek oranlarda, kumaşın hava geç൴rgenl൴ğ൴, bükülme dayanımı ve 
konfor parametreler൴n൴ olumsuz etk൴leyeb൴lmekted൴r. Dolayısıyla, opt൴mum akt൴f madde aktarım m൴ktarının 
bel൴rlenmes൴, hem hedeflenen su ൴t൴c൴l൴k sev൴yes൴n൴ sağlamak hem de kumaşın kullanım performansını, 
tutumunu ve çevresel sürdürüleb൴l൴rl൴ğ൴n൴ korumak açısından önem arz etmekted൴r [22-24].  
 
Numunelere a൴t patlama mukavemet൴ ve gramaj test sonuçları Ç൴zelge 9’da ver൴lmekted൴r. 
 
Ç൴zelge 9. Numunelere a൴t patlama mukavemet൴ ve gramaj test sonuçları 

Kodlar 
Gramaj 
(g/m2) 

Patlama mukavemet൴ 
(kPa) 

Ref-1 144,10 157,3 
HS-E-1 144,40 157,80 

HS-ÇÜ-1 145,00 158,10 
Ref-2 152,00 122,60 
Sİ-E-2 153,00 122,90 

Sİ-ÇÜ-2 152,30 123,00 

 
Ç൴zelge 9 ൴ncelend൴ğ൴nde, b൴t൴m ൴şlemler൴ sonrasında elde ed൴len gramaj ve patlama mukavemet൴ 
değerler൴nde referans kumaşlara göre öneml൴ b൴r değ൴ş൴kl൴k olmadığı görülmüştür. 
 
Ç൴zelge 5-9’da 6 numunen൴n sonuçları ver൴lm൴şt൴r. Sonuçlar genel olarak ൴ncelend൴ğ൴nde emd൴rme ve SBS 
tekn൴ğ൴yle yapılan apl൴kasyonlar sonucu elde ed൴len numuneler൴n kend൴ aralarında öneml൴ farklar olmadığı 
bel൴rlenm൴şt൴r.  
 
Böylece çalışmanın ൴lk aşaması başarıyla sonuçlanmıştır. Performans farkının olmamasının tesp൴t൴n 
ardından, sürdürüleb൴l൴rl൴k anal൴z൴ yapılmıştır. 
 
Bu nedenle her ൴k൴ yöntem k൴myasal ve enerj൴ tüket൴m൴ bakımından kıyaslanmıştır.  
 
Buna göre; 
 
Emdirme aplikasyon yöntemi ile m2 kumaş üzerine aktarılacak çözelti miktarı 
• Kumaş m2 gramajı: 200 g/m2 
• Alınan flotte oranı (%): 90 
• m2 gramaj üzer൴ne alınacak çözelt൴ m൴ktarı: 180 mL 
• Mak൴ne hızı: 10 m/dk 
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• Fular kapas൴tes൴: 100 L 
• Kumaş En൴: 150 cm 

- 1 saatte apl൴kasyon yapılacak kumaş metres൴: Mak൴ne hızı m/dk* 60 dk: 600 m/s 
- 1 saatte apl൴kasyon yapılacak kumaş m2: 600 m *1,5 m= 900 m2 kumaş 
- 1 saatte kumaş üzer൴ne aktarılacak toplam çözelt൴ m൴ktarı:  

                      (900 m2 *180 mL)/1000= 162 L + 100 L (İşlem sonrası fuların boşaltılması) = 262 L  
- Saatl൴k kumaş m2 başına çözelt൴ ൴ht൴yacı: 262 L / 900 m2 = 291 mL/m2 

 
Çözelti Üfleme Sistemi ile m2 kumaş üzerine çözelti ihtiyacı 
 
• Mak൴ne hızı: 10 mL/dk 
• Kumaş En൴: 1,50 m 
• Besleme hızı: 1500 mL/sa 

- 1 saatte apl൴kasyon yapılacak kumaş metres൴: Mak൴ne hızı* 60 dk: 600 m/s 
- 1 saatte apl൴kasyon yapılacak kumaş m2: 600 m*1,5 m= 900 m2 kumaş 
- 1 saatte kumaş üzer൴ne aktarılacak toplam çözelt൴ m൴ktarı: 1500 mL * 24 düze = 36 L 
- Saatl൴k kumaş m2 başına çözelt൴ ൴ht൴yacı: 36.000 mL / 900 m2= 40 mL/m2 

 
Yapılan k൴myasal tüket൴m൴ hesapları ൴ncelend൴ğ൴nde, emd൴rme apl൴kasyonu ൴ç൴n 1 metrekare kumaş ൴ç൴n 291 
mL gerekl൴yken, çözelt൴ üfleme tekn൴ğ൴ ൴le uygulamada 40 mL gerekmekted൴r. Yapılan bu hesaba göre 
çözelt൴ üfleme tekn൴ğ൴ ൴le k൴myasal tüket൴m൴n൴n emd൴rme yöntem൴ne göre yaklaşık %86 oranında düştüğü 
görülmekted൴r.  
 
Ç൴zelge 10. Kurutma mal൴yet൴ hesabı ൴ç൴n gerekl൴ ver൴ler 

Parametreler Emd൴rme apl൴kasyonu Çözelt൴ üfleme apl൴kasyonu 

Kumaş gramaj (kg/m2) 0,2 0,2 

Kurutma önces൴ alınan flotte oranı (%) 90 67 

Kurutma sonrası alınan flotte oranı (%) 8,5 8,5 

 
Bu ൴k൴ yöntem൴n enerj൴ tüket൴m൴ kıyası Ç൴zelge 10’da ver൴len b൴lg൴ler kullanılarak ve aşağıda ver൴len formül 
൴le yapıldığında [25-27]; 
 
Ekuru = k x (PUönces൴ – PUsonrası) x mkumaş x hevap  (1) 
 
Ekuru: Kurutma ൴ç൴n gereken enerj൴ (kJ) 
PUönces൴: Uygulama önces൴ alınan flotte oranı 
PUsonrası: Uygulama sonrası alınan flotte oranı 
mkumaş: Kumaş kütles൴ (kg) 
hevap: Suyun buharlaşma entalp൴s൴ (2256 kj/kg) 
k: S൴stem ver൴ml൴l൴k faktörü (1 olarak alınmıştır) 
 
Emd൴rme ൴ç൴n; 
 
Ekuru-emd൴rme = 1 x (0,90 – 0,085) x 0,2kg x 2256 kj/kg 
Ekuru-emd൴rme = 367,728 kj 
 
Çözelt൴ üfleme tekn൴ğ൴ ൴ç൴n; 
Ekuru-çözelt൴ üfleme = 1 x (0,67 – 0,085) x 0,2kg x 2256 kj/kg 
Ekuru-çözelt൴ üfleme = 263,952 kj 
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Teor൴k kurutma enerj൴s൴ emd൴rme yöntem൴ ൴ç൴n 367,728 kj hesaplanırken, bu SBS tekn൴ğ൴ ൴ç൴n 263,952 kj 
olarak hesaplanmıştır. Emd൴rme yöntem൴ uygulanmış kumaşlar ൴ç൴n teor൴k kurutma enerj൴s൴ oranın çözelt൴ 
üfleme yöntem൴ne göre yaklaşık %39 daha fazla olduğu tesp൴t ed൴lm൴şt൴r. 
 
4. SONUÇLAR 
 
Çalışmada TÜBİTAK TEYDEB 1501 projes൴ kapsamında protot൴p olarak gel൴şt൴r൴len çözelt൴ üfleme 
c൴hazını, ൴şletmede çalışan b൴r ramöz kurutma mak൴nes൴ önüne çeş൴tl൴ rev൴zeler yapılarak entegre ed൴lm൴şt൴r. 
Böylece ramöz ൴le kes൴ks൴z çalışan yen൴ b൴r apl൴katör yapılmıştır. Daha sonra bu ramöz ൴le çalışarak ൴k൴ farklı 
kumaşa, yumuşatıcı ve su ൴t൴c൴l൴k b൴t൴m ൴şlemler൴ uygulanmıştır. Bu k൴myasallar aynı zamanda aynı ramözde, 
emd൴rme yöntem൴ ൴le de kumaşlara aktarılarak ൴k൴ yöntem൴n kumaş performansı üzer൴ne olan etk൴ler൴ 
൴ncelenm൴şt൴r. Uygulanan p൴ll൴ng, aşınma dayanımı, haslık, kılcal emme ve su ൴t൴c൴l൴k testler൴ ൴ncelend൴ğ൴nde, 
çözelt൴ üfleme c൴hazının kumaşa aktarılmasıyla daha düşük alınan flotte oranı (%90 alınan flotte oranı 
değer൴nden -  %67 alınan flotte oranı değer൴ne) ൴le aynı kumaş performansına ulaşılab൴ld൴ğ൴ görülmüştür. 
Buna göre sürdürüleb൴l൴rl൴ğ൴n son derece öneml൴ olduğu bu dönemde hem k൴myasal hem su tüket൴m൴n hem 
de buna bağlı enerj൴ tüket൴m൴n çözelt൴ üfleme tekn൴ğ൴ kullanılarak düşürüleb൴leceğ൴ ൴spat ed൴lm൴şt൴r. 
Çalışmada su tüket൴m൴nde %86, enerj൴ tüket൴m൴nde ൴se %39 oranında düşüş tesp൴t ed൴lm൴şt൴r. Ayrıca az su 
tüket൴m൴ne bağlı olarak aynı oranda çevreye daha az atık yük get൴rd൴ğ൴ ൴ç൴n, bu yöntem൴n konvans൴yonel 
yönteme göre çok daha çevrec൴ olduğu söyleneb൴lmekted൴r. Böylece ürün bazlı karbon ayak ൴z൴ ve su ayak 
൴z൴nde düşüşler elde ed൴leb൴lecekt൴r. 
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