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Bu caligma, polipropilen filament iplik {iretiminde kullanilan spin
finish yaglarinin geri kazanimina yonelik yenilik¢i bir sistemin
gelistirilmesini  ve uygulanabilirliginin ~ degerlendirilmesini
amaclamaktadir. Arastirma kapsaminda spin finish yaglarmin
fiziksel ve kimyasal ozellikleri analiz edilmis, kontaminasyon
seviyeleri incelenerek yeniden kullanim kriterleri belirlenmistir.
Yapilan degerlendirmeler sonucunda, geri kazanilabilir bilesen
oraninin %20 seviyesine ulastiginda yagin proses igerisinde
yeniden kullanilabilecek Kkaliteye eristigi tespit edilmistir.
Gelistirilen sistemin teknik, ekonomik ve g¢evresel performans
analizleri gerceklestirilmis; uygulama sonucunda yillik yaklasik
16.411 ABD Dolar1 ekonomik kazang saglanabilecegi ve yatirim
maliyetinin 2 ay 1 gilin gibi kisa bir slirede geri kazanilabilecegi
belirlenmistir. Ayrica yilda yaklasitk 36 ton atik yagin geri
doniistiiriilmesiyle atik olusumunun azaltilmasi ve dogal kaynak
kullanimmin diisiiriilmesi miimkiin olmustur. Bulgular, sistemin
nihai {irlin kalitesini olumsuz etkilemeden uygulanabildigini
gostermekte olup, sirdiiriilebilir {iretim ve dongiisel ekonomi
hedeflerine katki saglayan etkili bir yaklagim ortaya koymaktadir.
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This study investigates the development and feasibility of an
innovative recovery system for spin finish oils used in polypropylene
filament yarn production. The physical and chemical properties of
the oils were analyzed, and reuse criteria were established through
the evaluation of contamination levels and recoverable components.
Results indicated that the recovered oil achieved a quality level
suitable for reintegration into the production process when the
recoverable component ratio reached approximately 20%. The
proposed system was assessed in terms of technical, economic, and
environmental performance. Findings revealed that implementation
of the recovery system could generate annual savings of
approximately USD 16,411, with an investment payback period of
only 2 months and 1 day. In addition, recycling nearly 36 tons of
waste spin finish oil annually contributes to reducing waste
generation, conserving natural resources, and mitigating
environmental impacts. The results demonstrate that the system can
be implemented without compromising product quality, thereby
supporting  circular economy principles and sustainable
manufacturing practices in the textile industry.
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1. GIRIS

Diinya genelinde artan niifus, sanayilesme faaliyetleri, dogal kaynaklarin hizla tikenmesi ve gevresel
sorunlarin giderek daha belirgin hale gelmesi, liretim sektorlerinde siirdiiriilebilirlik uygulamalarini zorunlu
hale getirmistir [1,2]. Ozellikle enerji yogun ve kimyasal kullanimmin yiiksek oldugu tekstil sektorii,
cevresel etkilerin azaltilmasina yonelik ¢alismalarin yogunlastig1 endiistriler arasinda yer almaktadir. Son
yillarda dongiisel ekonomi yaklagimi kapsaminda atik olusumunun azaltilmasi, kaynak verimliliginin
artirilmast ve iretim siireglerinde kullanilan malzemelerin yeniden degerlendirilmesi bilyiikk Gnem
kazanmustir [3].

Tekstil endiistrisinde sentetik filament iplikler, yiiksek mukavemetleri, diisiik yogunluklari, kimyasal
dayanimlar1 ve ekonomik iiretim avantajlar1 nedeniyle yaygin olarak kullanilmaktadir [4]. Ozellikle
polipropilen filament iplikler; hali, ev tekstili, teknik tekstiller, otomotiv {iriinleri, medikal uygulamalar ve
spor tekstilleri gibi bir¢ok farkli alanda tercih edilmektedir [5]. Filament ipliklerin iiretiminde, proses
verimliligini artrmak ve iplik kalitesini korumak amaciyla g¢esitli yardimci kimyasallardan
yararlanilmaktadir. Bu yardimer kimyasallar arasinda en 6nemli bilesenlerden biri spin finish yaglaridir.

Spin finish yaglari, filament yiizeyinde ince bir film tabakasi olusturarak siirtiinmeyi azaltmakta, statik
elektrik olusumunu onlemekte ve filamentlerin ¢ekim, sarim ve sonraki iglem basamaklarinda daha
kontrollii hareket etmesini saglamaktadir [6]. Bu sayede iplik kopuslariin azaltilmasi, iiretim hizlarinin
artirilmasi ve nihai iiriin kalitesinin iyilestirilmesi miimkiin olmaktadir. Bununla birlikte {iretim siireci
boyunca onemli miktarda spin finish yagi atik hale gelmekte ve c¢ogu isletmede dogrudan bertaraf
edilmektedir. Bu durum hem ekonomik kayiplara hem de ¢evresel yiiklerin artmasina neden olmaktadir [7].

Atik yaglarin geri kazanimi uzun yillardir metal isleme, otomotiv ve enerji sektorlerinde arastirilan bir konu
olmasina ragmen, tekstil sektoriinde kullanilan spin finish yaglariin geri doniisiimiine yonelik ¢alismalarin
oldukca sinirl oldugu goriilmektedir [8,9]. Literatiirde gergeklestirilen ¢aligmalar incelendiginde, geri
kazanim uygulamalarinin ¢ogunlukla filtrasyon, santrifiij ayirma, kimyasal saflagtirma ve termal islemler
iizerine yogunlastig1 goriilmektedir [ 10-12]. Bununla birlikte, tekstil {iretim siire¢lerinden kaynaklanan spin
finish yaglarinin dogrudan yeniden kullanim potansiyelini inceleyen ve endiistriyel dl¢ekte uygulanabilir
sistem Onerileri sunan calismalarin sayisi olduk¢a azdir [9]. Bu durum, tekstil sektoriinde kaynak
verimliligini artirmaya yonelik yeni yaklagimlara ihtiya¢ duyuldugunu gostermektedir.

Filament iplik iiretim tesislerinde kullanilan spin finish yaglarinin 6nemli bir kismi, proses sonrasinda
belirli oranlarda yag igerigini korumaya devam etmektedir. Bu durum, uygun yontemlerin gelistirilmesi
halinde s6z konusu yaglarin yeniden degerlendirilmesine olanak saglamaktadir. Ancak geri kullanim
oncesinde yagin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi, kullanim sinirlarinin ortaya konulmasi ve
proses performansina etkilerinin degerlendirilmesi gerekmektedir [10,12]. Bu nedenle geri kazanim
sistemlerinin yalnizca ¢evresel degil, ayn1 zamanda teknik ve ekonomik agidan da incelenmesi bilyiik 5nem
tagimaktadir.

Bu c¢alismada, polipropilen filament iplik iiretim siireglerinde kullanilan spin finish yaglarinin geri kazanim
potansiyeli arastirllmistir. Caligma kapsaminda atik yaglarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri analiz edilmis,
yeniden kullanim kriterleri belirlenmis ve iiretim hattina entegre edilebilecek bir geri kazanim sistemi
tasarlanmistir. Ayrica gelistirilen sistemin ekonomik uygulanabilirligi, maliyet avantajlar1 ve cevresel
katkilar1 degerlendirilmistir. Boylece hem atik miktarinin azaltilmasi hem de hammadde tiiketiminin
distiriilmesi hedeflenmistir.

Literatiirde sinirli sayida ele alinan spin finish yagi geri kazanimi konusuna odaklanan bu ¢alisma, tekstil
sektoriinde dongiisel ekonomi uygulamalarinin gelistirilmesine katki saglamay1 amaglamaktadir. Bunun
yani sira ¢alisma, gevresel siirdiiriilebilirlik hedefleri ile ekonomik faydalari bir araya getiren uygulanabilir
bir geri doniisiim modelinin ortaya konulmasi agisindan dnemli bir 6rnek teskil etmektedir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Bu ¢alismada, polipropilen filament iplik iiretim proseslerinde kullanilan spin finish yaglarmmn geri kazanmim
potansiyeli arastirilmis ve endiistriyel Slgekte uygulanabilir bir geri doniiglim sistemi gelistirilmistir. Caligma
kapsaminda kullamlan spin finish yagmnmn fiziksel ve kimyasal Ozellikleri incelenmis, iiretim siirecinden
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kaynaklanan atik yaglarin karakterizasyonu gergeklestirilmis ve geri kazamlan yaglarm yeniden kullanim
performansi degerlendirilmistir. Gelistirilen sistem; atik yaglarin toplanmasi, depolanmasi, transfer edilmesi,
laboratuvar analizlerinin gergeklestirilmesi, yag-su oraninin yeniden diizenlenmesi ve {iretim siirecine geri
kazandirilmasi asamalarindan olugmaktadir. Calismada herhangi bir kimyasal ayristirma, santrifiijleme veya ileri
filtrasyon islemi uygulanmamis, yalnizca atik yag igerisindeki yag-su oranmin proses kosullarina uygun hale
getirilmesi esas almmustir [1].

2.1. Kullanilan Spin Finish Yagimin Ozellikleri

Caligmada kullanilan spin finish yagi, polipropilen filament iplik tiretiminde filament-filament ve filament-
metal temaslarinda siirtiinmeyi azaltmak, statik elektrik olusumunu 6nlemek ve proses verimliligini
artirmak amaciyla kullanilan yardimei bir kimyasaldir [2]. Yagin kullanim1 sayesinde filament ylizeyinde
homojen bir film tabakasi olusturularak iplik kopuslar1 azaltilmakta ve nihai {iriin kalitesi iyilestirilmektedir

[3].

Kullanilan spin finish yagi kimyasal olarak fosforik ester ve etoksillenmis yag alkollerinden olusmaktadir.
Uriin renksiz ve berrak bir siv1 goriiniimiinde olup hafif karakteristik bir kokuya sahiptir. Tyonik yapist
noniyonik veya zayif anyonik karakter gdstermekte ve suda kolay ¢oziinebilmektedir. %10’luk sulu
¢ozeltisinde pH degeri 6-7 araliginda bulunmaktadir. Uretim prosesinde yag, %5-25 oraninda emiilsiyon
halinde hazirlanarak filament ylizeyine uygulanmaktadir [2].

Uriiniin depolama sicakhg1 +10 °C ile +35 °C arasinda tutulmus ve iiretici tavsiyelerine uygun sekilde muhafaza
edilmistir. Kullanim sirasinda is saglig1 ve giivenligi agisindan koruyucu ekipman kullanilmig ve gevresel temasin
6nlenmesine yonelik gerekli tedbirler alimmugtir.

2.2. Atik Yag Toplama Sistemi

Filament iplik tiretim makinelerinden proses sirasinda ¢ikan atik spin finish yaglari, sistem i¢in 6zel olarak
tasarlanan toplama kuyularinda biriktirilmistir. Toplama kuyusu paslanmaz ¢elik malzemeden {iretilmis
olup yiiksek kimyasal dayanim ve uzun kullanim dmrii saglayacak sekilde tasarlanmustir. Sistem icerisinde
olusabilecek kat1 partikiillerin ve tortularin birikerek akisi engellemesini dnlemek amaciyla kuyu icerisinde
sedimentasyon bdlmesi olusturulmustur. Ayrica sistem performansinin izlenebilmesi amaciyla seviye
gostergesi kullanilmistir.

Toplama kuyusunda biriken atik yaglar belirlenen seviyeye ulastiginda depolama sistemine aktarilmustir.

2.3. Depolama ve Transfer Sistemi

Toplama kuyusunda biriken atik yaglar otomatik pompa sistemi yardimiyla 1 ton kapasiteli depolama
tankina transfer edilmistir. Depolama tanki ¢ift cidarli yapida tasarlanmis olup olasi sizintilara karsi
giivenlik saglamak ve sicaklik degisimlerinden kaynaklanan olumsuz etkileri azaltmak amaciyla
kullanilmustir.

Depolama siiresince yag-su karigiminin homojen yapisint koruyabilmek amaciyla tank icerisine mekanik
karistirict sistemi entegre edilmistir. Karistirici belirli araliklarla calistirilarak faz ayrigmasinin 6niine
gecilmis ve karigimin siirekli homojen kalmasi saglanmustir.

Transfer hattinda kullanilan borular kimyasal dayanimi yiiksek malzemelerden secilmis ve sistem igerisinde
bulunan siizgegler sayesinde biiyiik partikiillerin pompa veya boru hattina zarar vermesi engellenmistir.

2.4. Laboratuvar Analizleri ve Karakterizasyon Calismalari
Atik yaglarin yeniden kullanilabilirligini belirlemek amactyla iiretim hattindan elde edilen atik yag-su
karigimlari ile kullanilmamis yeni yag-su karisimlarindan numuneler alinmigtir. Numuneler akredite bir

laboratuvara gonderilmis ve fiziksel ile kimyasal 6zellikleri karsilastirmali olarak analiz edilmistir.

Analizler kapsaminda goriiniim, renk, kuru madde orani, refraktif indeks, pH, iletkenlik ve iyonik yap1
parametreleri incelenmistir. Elde edilen sonuglar Cizelge 2’de verilmistir.
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Cizelge 2. Yeni yag-su karigimi ile atik yag-su karisiminin karsilastirmali analiz sonuglari

Ozellik Yag-Su karisimi Atik yag-Su karisimu
Goriliniim, renk Berrak s1vi, uguk sar1 Berrak stvi, uguk sar1
% Kuru madde 64 52
Refraktif indeks 53 50
%10 ¢ozelti pH 6,9 6-7
%10 ¢ozelti iletkenlik 259 uS/cm 256 uS/cm
%10 ¢ozelti goriniimii Mikro emiilsiyon Mikro emiilsiyon
Iyonik yap1 Anyonik Anyonik

Laboratuvar sonuglari, atik yag-su karisimmnin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin yeni yag-su karigimu ile biiyiik
olciide benzerlik gosterdigini ortaya koymustur. Ozellikle goriiniim, pH, iletkenlik ve iyonik yapi parametrelerinde
onemli bir farkhilik tespit edilmemistir. Elde edilen bulgular dogrultusunda atik yag-su karisiminin yeniden kullanmim
acisindan uygun oldugu degerlendirilmistir.

2.5. Yag-Su Oraninin Diizenlenmesi ve Geri Kullanim

Laboratuvar analizleri ve saha dl¢timleri sonucunda atik yag karisiminin ortalama yag igeriginin %17,9
oldugu belirlenmistir. Uretim prosesinde kullanilan emiilsiyonun ise %20 yag igerigine sahip olmasi
gerektiginden, geri kazanim siirecinde yag-su orani yeniden diizenlenmistir.

Bu amagla depolama tankindan alinan numuneler {izerinde yag orani analizleri gergeklestirilmis, mevcut
yag orani ile hedeflenen yag orani arasindaki fark hesaplanmis ve gerekli miktarda spin finish yag: sisteme
dozajlanmustir. Karistirict sistemi yardimiyla homojen karisim elde edilmis ve sonrasinda yag orani tekrar
olgiilerek proses sartlarina uygunlugu dogrulanmistir.

Yag oram1 %20 seviyesine ulagtirilan karisim kalite kontrol islemlerinin ardindan yeniden iiretim hattina
beslenmistir. Bdylece herhangi bir kimyasal aritma, santrifiijleme veya ileri filtrasyon islemine ihtiyag
duyulmadan atik spin finish yaglarmin yeniden kullanilmasi miimkiin hale getirilmistir [4].

Bu yaklagim sayesinde hem atik olusumu azaltilmis hem de yeni spin finish yag: tiiketiminde 6nemli diizeyde
tasarruf saglanmistir. Ayrica sistem, diisiik yatirim maliyeti ve mevcut iiretim altyapisina kolaylikla entegre
edilebilmesi sayesinde ekonomik ve ¢evresel agidan uygulanabilir bir geri doniisiim modeli sunmustur.

3. BULGULAR

Polipropilen filament iplik iiretiminde kullanilan spin finish yaglari, filament yilizeyinde siirtinmeyi
azaltmak, statik elektrik olusumunu 6nlemek ve iiretim prosesinin kararliligini artirmak amaciyla yaygin
olarak kullanilmaktadir [1,2]. Incelenen tesiste spin finish yagi, iiretim hattina %20 yag ve %80 saf su
oraninda hazirlanmig emiilsiyon seklinde beslenmektedir. Ancak tiretim prosesi sonunda olusan yag-su
karigimi atik olarak degerlendirilmekte ve herhangi bir geri kazanim islemine tabi tutulmadan bertaraf
edilmektedir. Bu durum yalnizca ekonomik acidan bir kayip olusturmakla kalmamakta, ayn1 zamanda atik
yOnetimi ve kaynak verimliligi agisindan da 6nemli bir siirdiiriilebilirlik sorunu meydana getirmektedir [3].

Tekstil sektoriinde dongiisel ekonomi uygulamalarinin yayginlasmasiyla birlikte proseslerde kullanilan
yardimci kimyasallarin yeniden degerlendirilmesi 6nem kazanmustir [4]. Bu kapsamda gergeklestirilen
caligmada, atik spin finish yaglarmin yeniden kullanilabilirliginin arastirilmasi ve ekonomik olarak
uygulanabilir bir geri kazanim modelinin gelistirilmesi amaglanmistir.

Gelistirilen sistemde, {iretim makinelerinden ¢ikan atik yag-su karisimlari hortumlar yardimiyla merkezi
bir toplama kuyusunda biriktirilmistir. Toplanan atik yag daha sonra boru sistemi araciligiyla depolama
tankina aktarilmig ve belirli bir siire bekletildikten sonra yeniden kullanim amacryla degerlendirilmistir.
Yapilan 6n incelemelerde atik yaglarin 6nemli bir boliimiiniin halen kullanilabilir yag igerigine sahip
oldugu belirlenmistir. Bu durum, atik yaglarin herhangi bir ileri aritma islemine ihtiyag duyulmadan
yeniden degerlendirilebilecegini gostermistir.
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Atik yaglarin geri kullanim potansiyelini belirlemek amaciyla 15 giin boyunca her giin ii¢ farkli 6l¢iim
gerceklestirilmis ve toplam 45 adet 6l¢iim sonucu elde edilmistir. Olciimler yag 6l¢iim cihazi kullanilarak
gerceklestirilmis olup tiretim hattindan ¢ikan atik yag-su karigiminin yag igerigi belirlenmistir. Boylece geri
doniisiim sisteminin tasariminda kullanilacak temel veri seti olusturulmustur.

Cizelge 3. Atik yag 6l¢iim sonuglari

Giin Olgiim 1 Olgiim 2 Olgiim 3 Giinliik ortalama
1 16,4 16,7 16,7 16.6
2 17.1 17.8 17.4 17.4
3 17,5 17,4 17,2 17,4
4 16,3 16,2 16,1 16,2
5 24,5 23,8 23,8 24,0
6 17,8 17,5 17,9 17,7
7 20,1 19,5 19,4 19,7
8 17,4 16,9 17,1 17,1
9 16,2 16,8 16,8 16,6
10 17,2 17,5 17,4 17,4
11 17,6 17,6 17,8 17,7
12 18.1 18.1 17.9 18.0
13 182 17.8 17.8 17.9
14 16.4 162 16.8 16.5
15 17,5 17,8 17,8 17,7

45 olgiim ortalamasi: %17,9

Gergeklestirilen 6l¢iimler sonucunda atik yag-su karigimlarinin ortalama yag igeriginin %17,9 oldugu
belirlenmistir. Bu sonug, atik olarak degerlendirilen karigimin biiyiik oranda proses icerisinde kullanilabilir
yag icerdigini gostermektedir. Uretim hattinda kullanilan emiilsiyonun hedef yag oraninin %20 olmasi
nedeniyle, geri kazanilan karigimin yeniden kullanilabilmesi i¢in yalnizca sinirlt miktarda ilave spin finish
yag1 kullanilmast yeterli goriilmiistiir.

Yapilan degerlendirmelerde kullanilan spin finish yaginin aktif yag igeriginin %57 oldugu belirlenmistir.
Buna gore 1000 litrelik bir tankta %20 yag oranina sahip standart bir emiilsiyon hazirlanabilmesi i¢in teorik
olarak 350,88 litre spin finish yag1 kullanilmasi gerekmektedir. Ancak atik yag karisiminda halihazirda
%17,9 oraninda yag bulundugundan sistem tamamen yeni yag ile hazirlanmamis, mevcut yag igerigi
korunarak yalnizca eksik kisim tamamlanmuistir.

Yapilan hesaplamalar sonucunda 1000 litrelik bir tankin yag oranini %17,9 seviyesinden %20 seviyesine
¢ikarabilmek igin yaklagik 56,76 litre spin finish yagi ilavesinin yeterli oldugu belirlenmistir. Bu sonug,
proses igerisinde geri kazanilan yagm yiiksek bir geri kullanim potansiyeline sahip oldugunu
gostermektedir.

Tamamen yeni yag kullanilmasi durumunda gerekli olan 350,88 litre spin finish yag1 ile geri kazanim
sisteminde ihtiyag duyulan 56,76 litre spin finish yagi karsilastirildiginda, her 10 giinlik {iretim
periyodunda:

350,88 — 56,76 = 294,12 litre

spin finish yagi tasarrufu saglandigi hesaplanmistir.

Tesiste her 10 giinde bir yaklasik 1 ton atik yag toplandig: dikkate alindiginda, aylik ii¢ periyot iizerinden
yapilan hesaplamalarda toplam tasarruf miktari:

294,12 x 3 = 882,36 litre/ay

olarak belirlenmistir.
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Spin finish yagmin satin alma maliyetinin 1,55 USD/L oldugu dikkate alindiginda, yalnizca yag
tilketimindeki azalma sayesinde aylik yaklasik 1.367,66 USD ekonomik fayda elde edilmektedir. Bu deger
yillik bazda degerlendirildiginde yaklasik 16.411,92 USD tasarrufa karsilik gelmektedir.

Sistemin kurulumu i¢in gerekli yatirnm kalemleri incelendiginde, mevcut depolama tankinin kullanilmasi
nedeniyle ilave tank yatirimina ihtiya¢ duyulmadigi goriilmiistiir. Sistem i¢in gerceklestirilen yatirim
yalnizca yag toplama kuyusu ve borulama sisteminden olugmakta olup toplam yatirim maliyeti 2.471 USD
olarak hesaplanmustir. Isletme giderleri ise enerji, bakim ve iscilik dahil olmak iizere her 10 giinliik dsnem
icin yaklasik 20 USD seviyesindedir.

Ekonomik degerlendirme sonuglari, sistemin oldukca kisa siirede kendini amorti ettigini gostermektedir.
Yapilan maliyet-fayda analizine gore yatirimin geri doniis siiresi yaklasik 2 ay 1 giin olarak hesaplanmustir.
Bu geri 6deme siiresi, tekstil sektoriinde uygulanan birgok enerji verimliligi ve atik azaltimi projesine
kiyasla oldukga diisiik bir yatirim riski ortaya koymaktadir [5].

Cevresel agidan degerlendirildiginde ise sistem sayesinde yilda yaklasik 36 ton atik spin finish yaginin
yeniden kullanilmast miimkiin hale gelmektedir. Boylece hem atik olusumu azaltilmakta hem de yeni
kimyasal tiiketimi diisiiriilmektedir. Bunun sonucunda dogal kaynak kullanimi azalmakta, atik bertaraf
ihtiyaci diigmekte ve iiretim siireglerinin ¢evresel etkileri dnemli dl¢iide azaltilmaktadir [3,4].

Elde edilen bulgular, atik spin finish yaglarinin yalnizca yag-su oraninin yeniden diizenlenmesi ile iiretim
stirecine geri kazandirilabilecegini gostermektedir. Bu yaklasimin ileri filtrasyon, kimyasal aritma veya
santrifiijleme gibi yiiksek yatirim maliyetine sahip sistemlere ihtiya¢c duymadan uygulanabilmesi, yontemin
endiistriyel uygulanabilirligini artirmaktadir.

4. TARTISMA

Tekstil sektoriinde kullanilan proses yardimer kimyasallar1 arasinda yer alan spin finish yaglari, filament
iplik tiretiminin siirekliligi, iplik kalitesi ve proses verimliligi agisindan kritik neme sahiptir [1,2]. Bununla
birlikte bu yaglarin tiikketimi, 6zellikle yiiksek iiretim kapasiteli tesislerde 6nemli bir isletme maliyeti
olusturmaktadir. Bu nedenle spin finish yaglarinin kullanim verimliliginin artirilmasi ve miimkiin olan
durumlarda yeniden degerlendirilmesi, hem ekonomik hem de gevresel agidan Onemli kazanimlar
saglayabilmektedir [3].

Incelenen tesiste, iiretim prosesinde kullanilan spin finish yaglar1 makinelere %20 yag ve %80 saf su
oraninda hazirlanan emiilsiyon seklinde beslenmektedir. Uretim siireci sonunda ortaya c¢ikan yag-su
karigimi ise herhangi bir geri kazanim iglemine tabi tutulmadan atik olarak bertaraf edilmektedir. Bu durum,
kullanilabilir nitelikteki yagin kaybedilmesine neden olmakta ve isletmenin hammadde maliyetlerini
artirmaktadir. Ayrica atik yaglarin bertaraf edilmesi siirecinde gevresel etkiler de ortaya ¢ikmaktadir [4].

Bu ¢alisma kapsaminda gelistirilen geri kazanim sistemi, atik yaglarin dogrudan bertaraf edilmesi yerine
yeniden iiretim siirecine kazandirilmasini amagclamaktadir. Onerilen sistem sayesinde tank tamamen
bosaltilip yeniden doldurulmak yerine, her 10 giinliik iiretim periyodu sonunda yalnizca eksilen yag miktari
kadar yeni spin finish yagi ilave edilmektedir. Bdylece iiretim prosesinin ihtiyag duydugu yag
konsantrasyonu korunurken gereksiz yag tiiketiminin 6niine gegilmektedir.

Gergeklestirilen 6l¢iimler sonucunda, atik yag-su karisiminin ortalama yag igeriginin %17,9 oldugu
belirlenmistir. Uretim prosesinde kullanilabilmesi igin gerekli yag oram1 %20 oldugundan, mevcut
karisimin yeniden kullanilabilir hale getirilmesi amaciyla yalnizca eksik yag miktarinin tamamlanmasi
yeterli olmaktadir. Kullanilan spin finish yaginin aktif yag iceriginin %57 oldugu dikkate alindiginda
yapilan hesaplamalar sonucunda, her 1000 litrelik tank igin yaklasik 56,76 litre spin finish yag1 ilavesiyle
hedef yag konsantrasyonuna ulagilabilmektedir.

Eger sistemde geri kazanim uygulanmayip her tank tamamen yeni yag-su karigimu ile hazirlanacak olsaydi,
1000 litrelik bir tank i¢in toplam 350,88 litre spin finish yag1 kullanilmasi gerekecekti. Ancak geri kazanim
sistemi sayesinde yalnizca 56,76 litre yeni yag kullanilmasi yeterli olmaktadir. Bu durum her 10 giinliik
iiretim periyodunda:
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350,88 — 56,76 = 294,12 litre
spin finish yagi tasarrufu saglandigin1 gostermektedir.

Tasarruf edilen bu miktar dogrudan iiretim prosesinde kullanilabilecek nitelikte oldugundan, elde edilen
kazan¢ isletme agisindan dogrudan maliyet avantajina doniismektedir. Bu sonug, proses yardimei
kimyasallarmin geri kazanilmasinin yalnizca gevresel degil ayn1 zamanda ekonomik agidan da 6nemli
faydalar saglayabilecegini ortaya koymaktadir [3].

4.1. Ekonomik Degerlendirme

Sistemin ekonomik etkilerinin belirlenmesi amaciyla maliyet-fayda analizi gerceklestirilmistir.
Hesaplamalarda tesisin mevcut iiretim kapasitesi, yag tiikketim miktarlari, yatirm maliyetleri ve isletme
giderleri dikkate alinmustir.

Her 10 giinliik iiretim periyodunda saglanan 294,12 litre yag tasarrufu dikkate alindiginda, yilda yaklasik
36 iretim dongiisii lizerinden yapilan hesaplamalarda toplam yillik tasarruf miktar1 6nemli seviyelere
ulagmaktadir. Spin finish yaginmn birim maliyetinin 1,55 USD/L oldugu dikkate alindiginda sistem
sayesinde yillik yaklagik 16.411 USD tutarinda ekonomik kazang elde edilmektedir.

Bu deger yalnizca hammadde maliyetlerinden kaynaklanan dogrudan tasarrufu ifade etmektedir. Atik
yaglarin bertaraf edilmesi i¢in gerekli tasima, depolama ve atik yonetim maliyetlerinde meydana gelen
azalmalar dikkate alindiginda, sistemin isletmeye sagladig1 toplam ekonomik katkinin daha yiiksek oldugu
degerlendirilmektedir [4].

4.2. Yatirim Maliyetleri

Sistemin kurulumu i¢in gergeklestirilen yatirrm maliyetleri incelendiginde, yeni bir tank yatirimina ihtiyag
duyulmadigr goriillmektedir. Mevcut depolama tankinin kullanilmasi sayesinde yatirim maliyetleri
minimum seviyede tutulmustur.

Yeni kuyu ve hat sisteminin toplam yatirim maliyeti 2.471 USD olarak hesaplanmistir. Bu maliyet;

¢ 600 USD kuyu maliyeti,
¢ 928 USD hat ve baglant1 ekipmanlar1 maliyeti,
¢ 943 USD montaj ve kurulum is¢ilik maliyeti

olmak {izere ii¢ temel kalemden olugsmaktadir.

Yatirim maliyetlerinin diisiik tutulabilmesi, sistemin uygulanabilirligini artiran 6nemli avantajlardan biri
olarak degerlendirilmektedir.

4.3. Yatirrmin Geri Odeme Siiresi

Yapilan maliyet analizleri sonucunda sistemin geri 6deme siiresi yaklasik 2 ay 1 giin olarak hesaplanmustir.
Bu geri ddeme siiresi, tekstil sektdriinde gerceklestirilen birgok proses iyilestirme ve enerji verimliligi
yatirimina kiyasla oldukga kisa bir siireye karsilik gelmektedir [5].

Yatirirmin bu kadar kisa siirede kendini amorti edezbilmesi, sistemin finansal agidan diisiik riskli ve yiiksek
getirili bir yatirim oldugunu gostermektedir. Ozellikle yiiksek miktarda spin finish yagi kullanan
isletmelerde geri 6deme siiresinin daha da kisalabilecegi dngorillmektedir.

4.4. Cevresel Etkilerin Degerlendirilmesi
Ekonomik kazanimlari yani sira sistemin ¢evresel etkileri de 6nemli diizeydedir. Yapilan hesaplamalara

gore sistem sayesinde yilda yaklasik 36 ton atik yag-su karisimi bertaraf edilmek yerine yeniden iiretim
stirecine kazandirilmaktadir.
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Atik yaglarin geri kazanilmasi, atik yonetim sistemleri iizerindeki yiikii azaltmakta ve bertaraf
siireclerinden kaynaklanan cevresel riskleri minimize etmektedir. Bunun yani sira yeni kimyasal
tiketiminin azalmasi, dogal kaynaklarin korunmasimna ve g¢evresel etkilerin azaltilmasina katki
saglamaktadir [4].

Déngiisel ekonomi yaklasiminin temel prensiplerinden biri olan kaynaklarin miimkiin oldugunca uzun siire
sistem igerisinde tutulmas1 hedefi dikkate alindiginda, gelistirilen geri kazanim sistemi bu prensiple biiyilik
Olciide uyum gostermektedir [3]. Ayrica kimyasal tiiketiminin azaltilmasi, dolayli olarak iretim
stireglerinin karbon ayak izinin diisiiriilmesine de katki saglamaktadir.

Sonug olarak yapilan maliyet-fayda analizleri ve ¢evresel degerlendirmeler, gelistirilen sistemin hem
ekonomik hem de ¢evresel agidan uygulanabilir oldugunu gostermektedir. Elde edilen bulgular, spin finish
yaglarmim geri kazaniminin tekstil sektoriinde siirdiiriilebilir iiretim hedeflerine ulasilmasma katki
saglayabilecek etkili bir yontem oldugunu ortaya koymaktadir.

5. SONUC

Bu calismada, polipropilen filament iplik tiretim siireglerinde kullanilan spin finish yaglarimm geri
kazanimina yonelik gelistirilen sistemin teknik uygulanabilirligi, ekonomik performansi ve ¢evresel etkileri
kapsamli olarak degerlendirilmistir. Tekstil sektdriinde yaygin olarak kullanilan spin finish yaglari,
filament yiizeyinde siirtiinmeyi azaltarak proses verimliligini artirmakta ve nihai {iriin kalitesinin
korunmasina katki saglamaktadir [1,2]. Ancak iiretim siireci sonunda ortaya ¢ikan yag-su karisimlarmin
cogu isletmede dogrudan bertaraf edilmesi, hem ekonomik kayiplara hem de gevresel yiiklerin artmasina
neden olmaktadir [3]. Bu caligma kapsaminda gelistirilen geri kazanim sistemi, s6z konusu atiklarin
yeniden iretim siirecine kazandirilabilecegini ortaya koyarak tekstil sektoriinde dongiisel ekonomi
uygulamalarina 6rnek teskil etmektedir [4].

Calisma kapsaminda gergeklestirilen saha olgiimleri sonucunda, iiretim hattindan ¢ikan atik yag-su
karigimlarinin ortalama %17,9 yag igerigine sahip oldugu belirlenmistir. Elde edilen bu sonug, atik olarak
degerlendirilen karigimin 6nemli miktarda kullanilabilir spin finish yag1 igerdigini gostermektedir. Yapilan
analizler ve laboratuvar degerlendirmeleri sonucunda, atik yaglarin herhangi bir ileri filtrasyon, kimyasal
aritma veya santrifiijleme islemine ihtiya¢ duyulmadan yalnizca yag-su oraninin yeniden diizenlenmesi ile
proses icerisinde tekrar kullanilabilecegi ortaya konulmustur. Bu durum, sistemin yatirrm maliyetlerini
diisiik tutarken uygulanabilirligini artiran 6nemli bir avantaj saglamaktadir [5].

Ekonomik agidan degerlendirildiginde, gelistirilen geri kazanim sisteminin isletmeye onemli diizeyde
maliyet avantaji sagladigi goriilmistiir. Yapilan hesaplamalar sonucunda, her 10 giinlik tretim
periyodunda bir tank igin ortalama 294,12 litre spin finish yag: tasarrufu saglandigi belirlenmistir. Bu
tasarruf miktar1 aylik bazda degerlendirildiginde yaklagik 882,36 litreye ulagmakta, yillik bazda ise yaklasik
10.588 litre seviyesinde gergeklesmektedir. Spin finish yagmnmn birim maliyetinin 1,55 USD/L oldugu
dikkate alindiginda sistemin isletmeye sagladigi yillik ekonomik katki yaklasik 16.411 USD olarak
hesaplanmistir. Bu sonug, proses yardimci kimyasallariin geri kazanimina yonelik uygulamalarin isletme
maliyetlerinin azaltilmasinda énemli bir ara¢ oldugunu gostermektedir [3].

Sistemin yatirim maliyetleri incelendiginde, mevcut depolama tankinin kullanilmasi sayesinde ek tank
yatirimina ihtiya¢ duyulmadigi goriilmektedir. Sistemin kurulumu i¢in gerekli yatirim yalnizca yag toplama
kuyusu, borulama sistemi ve montaj maliyetlerinden olusmus olup toplam yatirim tutar1 2.471 USD olarak
hesaplanmistir. Bu yatirrm maliyetinin disiik seviyede olmasi ve sistemin mevcut {iretim altyapisina
kolaylikla entegre edilebilmesi, uygulamanin endiistriyel 6lgekte yayginlastirilabilirligini artirmaktadir.
Yapilan maliyet-fayda analizleri sonucunda yatirrmin geri ddeme siiresi yaklasik 2 ay 1 giin olarak
belirlenmistir. Bu geri 6deme siiresi, tekstil sektoriinde gergeklestirilen bir¢ok proses iyilestirme ve
verimlilik projesine kiyasla oldukca kisa olup sistemin ekonomik agidan son derece cazip oldugunu
gostermektedir [5].

Cevresel agidan degerlendirildiginde ise gelistirilen sistemin siirdiiriilebilir iretim hedeflerine 6nemli
katkilar sundugu goriilmektedir. Sistem sayesinde yilda yaklasik 36 ton atik yag-su karigimi bertaraf
edilmek yerine yeniden iiretim siirecine kazandirilmaktadir. Boylece hem atik olusumu azaltilmakta hem
de yeni spin finish yagi tiiketimi diisliriilmektedir. Kimyasal tiiketiminin azaltilmasi dogal kaynak
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kullamimini diislirmekte, atik bertaraf siireglerinden kaynaklanan c¢evresel etkileri minimize etmekte ve
isletmenin cevresel performansini iyilestirmektedir [3,4]. Ayrica atiklarin yeniden degerlendirilmesi,
dongiisel ekonomi yaklagiminin temel prensiplerinden biri olan kaynaklarin sistem icerisinde miimkiin
oldugunca uzun siire tutulmasi ilkesini desteklemektedir [4].

Operasyonel agidan degerlendirildiginde, gelistirilen geri kazanim sistemi iiretim siirecine kolaylikla
entegre edilebilmekte ve ilave is yiikii olusturmadan c¢aligsabilmektedir. Toplama kuyusu, transfer hatt1 ve
depolama tankindan olusan sistem sayesinde atik yaglarin diizenli olarak izlenmesi ve yeniden kullanima
hazirlanmas1 miimkiin hale gelmistir. Bunun yani sira diizenli 6l¢lim ve kontrol faaliyetleri, yag-su oraninin
istenilen seviyede tutulmasini saglayarak proses stabilitesinin korunmasima katkida bulunmaktadir. Bu
durum isletmenin operasyonel siirekliligini desteklerken kaynak kullaniminin optimize edilmesine de
yardimci olmaktadir.

Giliniimiizde tekstil sektoriinde faaliyet gosteren isletmeler yalnizca mali performanslarn ile degil, aym
zamanda cevresel ve sosyal sorumluluklari ile de degerlendirilmektedir. Bu nedenle gelistirilen sistemin
isletmeye sagladigi cevre dostu iiretim yaklagimi, miisteri beklentilerinin karsilanmasi ve kurumsal
siirdiiriilebilirlik hedeflerinin desteklenmesi acisindan 6nemli bir avantaj sunmaktadir. Ozellikle
uluslararas1 markalarin siirdiiriilebilirlik kriterlerine giderek daha fazla 6nem verdigi giiniimiizde, bu tiir
uygulamalar isletmelerin rekabet giiciinii artiran stratejik yatirimlar olarak degerlendirilmektedir [4].

Sonug olarak, gelistirilen spin finish yag1 geri kazanim sistemi; diisiik yatirrm maliyeti, kisa geri ddeme
siiresi, yiiksek yillik tasarruf potansiyeli ve 6nemli ¢cevresel kazanimlari ile tekstil sektoriinde uygulanabilir,
ekonomik ve slrdiiriilebilir bir ¢dziim olarak ©One ¢ikmaktadir. Calisma sonuglari, atik olarak
degerlendirilen spin finish yaglarinin uygun proses yonetimi ile yeniden kullanilabilecegini ve bu sayede
hem isletme maliyetlerinin azaltilabilecegini hem de c¢evresel performansin iyilestirilebilecegini
gostermistir. Bu tiir geri kazanim projelerinin sektoér genelinde yayginlastirilmasi, kaynak verimliliginin
artirilmasina, atik olusumunun azaltilmasina ve siirdiiriilebilir tiretim uygulamalarinin gii¢clendirilmesine
onemli katkilar saglayacaktir.
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