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1. icerik

Sifir Sivi Desarji (SSD) ile uyumlu endiistriyel atiksu yonetimine ilgi her
gecen glin artmaktadir. Tekstil endistrisi, Tirkiye'deki en biyik sek-
torlerden biri olmakla birlikte, tilke Gayri Safi Yurtici Hasilasi'nin (GSY-
iH) %10'unu olusturmakta ve yaklasik 750.000 kisiye istihdam imkani
saglamaktadir. Bununla birlikte tekstil endistrisi, tiretim prosesine bagli
olarak kullanilan kimyasallar, boyalar, tuzlar ve bircok kirletici iceren
atiksu desarijlari cesitli cevresel problemlere sebep olmaktadir. Tekstil
sektord, diinya genelinde de dnemli bir yere sahiptir ve Gayri Safi Milli
Hasila'min (GSMH) %1-3'iinii olusturmaktadir. Tirkiye, toplam ihracat
gelirinin %40'in1 ve sanayi is glicliniin %10'una yakinini olusturan yinli
ve pamuklu tekstil iretiminde, diinya capinda 5. ve 6. sirada yer almak-
tadir. Bu nedenle, tekstil sektdriinden kaynaklanan kirliligin azaltilmasi,
SSD konseptiyle birlikte iyi tasarlanmis cdziimlerin uygulanmasi, hem
cevrenin korunmasi, hem de ekonomik acidan oldukca 6nemlidir.

Tekstil endistrisi, su tiiketimi yogun bir sektérdir. Su tiiketimi, pamuk-
lu tekstil drtinleri icin 60-120 L/kg, yiinli tekstil icin 110-650 L/kg gibi
genis bir aralikta degismektedir. Su, on islemler, boyama, durulama,
baski, sartlandirma veya terbiye gibi cesitli proseslerde yogun olarak
kullanilmaktadir. Tekstil sektoriinden kaynaklanan atiksular, organ-
ik maddeler, céziinmis katilar, inorganik tuzlar, renk, silfat ve pH gibi
onemli parametreleriicerir.

Tekstil sektoriinde, kullanilan 6nemli maddelerden birisi de tuzdur. Tu-
zlar, pamuklu veya keten kumaslarin boyanmasinda yardimci madde
olarak kullanilmaktadir.

Tekstil endistrisi atiksularini antmak ve desarj kriterlerini saglamak
amaciyla fizikokimyasal ve biyolojik aritma prosesleri, yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bununla birlikte, son yillarda atiksularin yeniden
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kullanilmasi amaciyla iictincil bir aritma olarak Nanofiltrasyon (NF) ve
Ters Osmoz (TO) gibi membran prosesleri kullanilmaktadir. Ozellikle TO
membran prosesleriile yeniden kullanilabilir ve yiksek kalitelide su elde
edilebilir.

TO, yiiksek kaliteli arititmis su akimi ile birlikte, kirli konsantre ve tuzlu
atiksu olusumuna neden olur. Konsantrede bulunan tuz safsizliklar ve
diger kirleticiler, cevre icin ciddi olumsuz etkilere sahiptir. Tuzlu atiksu
desarjlari, genel olarak 6zellikle ic sularda bulunan géller ve nehirler
gibi su kitlelerinde cevresel ve ekolojik etkilere neden olabilmekte ve
tarimdaki en ciddi cevre sorunlarindan biri olan topragin tuzlanmasina
neden olabilmektedir.

ZERO BRINE projesi ile, Zorluteks Tekstil'in entegre polyester iplik ve
pamuklu ev tekstili imalat sektérii icin dongiisel ekonomi kavrami ve sifir
sivi desarj secenekleri degerlendirilmektedir. Bu kapsamda, TO prosesleri
olusan konsantre tuzlu akimlarin geri kazanilarak tekstil boyama ban-
yolarinda yeniden kullanilmasi hedeflenmektedir.

Pilot projede, dncelikle TO tnitesinde olusan tuzlu atiksu akiminin yoneti-
mine ve yenilikci bir tuzlu atiksu aritimi ve geri kazanim sistemi gelistirme-
sine odaklanilmistir. TO ile olusan tuzlu atiksu, cesitli kimyasallar, tuzlar,
renk, sertlik, alkalinite ve besi maddeleri dahil olmak lizere cok sayida ve
yiiksek konsantrasyonda kirletici icermesi nedeniyle, 6nemli bir cevresel
sorun teskil eder. Bu yaklasimda asilmasi gereken ilk zorluk, tekstil boya-
ma islemlerinde kullanilabilecek tuz cdzeltisi konsantre edilirken sertlik ve
renk gibi istenmeyen kirleticilerin tuzlu sudan ayrilmasidir. Ayrica, geri ka-
zanilan tuz cézeltisi, tekstil boyama islemi gerekli kriterlere de uymalidir.

Sekil 1- Beklenen sonuclar

Tuz tiiketiminde %460 azalma Su tilketiminde %15 azalma

Tuz geri kazanimiile CO, Toprak tuzlanmasinin
emisyonlarinda dnemli dnlenmesi ve sucul ortamin
miktarda azalma iyilestirilmesi
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2. Etkileri

ZERO BRINE projesi, atiksudan suyu, mineralleri ve metalleri geri ka-
zanarak ve yeniden kullanarak endistri tarafindan dretilen tuzlu atiksu
akimlarini azaltmayi amaclamaktadir. ZERO BRINE, tekstil sektori de
dahil olmak lizere bircok endistrinin yiiksek tuzlu atiksu akim sorununa,
yenilikci ve teknolojik cézimlerin gelistirilmesini amaclamaktadir. Bu
kapsamda, kapasitenin gercek dlcede tasinmasi durumunda, Zorluteks
Tekstil icin yaklasik 400 ton/yil NaCl geri kazanimi séz konusu olabilir.
Tuzlu driin suyu safsizligina bagli olarak, tesis ici boyama islemlerinde
geri kazanilan bu tuzlu suyu kullanilabilecektir. Bununla birlikte, tuzlu
suyun tesis icerisinde farkli proseslerde kullanimi da miimkiin olabilir.
Ayricayilda 80 bin m? proses suyunun Giretilmesi ve proseste kullanilmasi
s6z konusudur.

Sonuclarin tekstil endiistrisi Uzerinde proses girdilerinin azaltilmasina
bagli olarak, sera gazinin azaltilmasinin yani sira, kaynak verimliligine
ulasmada ve sirdirilebilirligi gelistirmede dnemli etkileri olacaktir.
Bu sayede, yaklasik 200 ton CO,/yil azaltiminin saglanabilecedi tahmin
edilmektedir.

Dahasi, benzer teknoloji ve yaklasim, tuzlu atiksu akimi Greten diger
endiistrilerde de uygulanabilir.

Sekil 2-Tekstil sektdrii icin dnerilen pilot tesise ait genel yaklasim
Tekstil endiistrisi
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Tuzlu atiksu akimi, tuz ve suyun geri kazanimi icin degerli bir kaynaktir.
Endiistriler tarafindan iretilen tuzlu atiksuyun kapali cevrim konseptine
dondstirilmesi ve donglisel ekonomiye kazandirilmasi hedeflenmekte-
dir. Kullanilabilir kalitede urtinleri geri kazanmak ve yeniden kullanmak
icin yenilikci ve mevcut teknolojilerden faydalanmak ana amactir. Pilot
tesisten elde edilen sonuclar, tekstil sektorlerinde aktif olarak faaliyet
gosteren diger isletmeler icin bir tesvik mekanizmasi olusturacaktir.
Bunlarin yani sira gelistirilen céziimler;

3. lIsfirsatlar
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I, Yakin gelecekte yirirlikte olmasi muhtemelilgili mevzuata uygun-
luk acisindan fayda saglayacak,

Il tuz ve su tiketiminin azalmasina bagli olarak, SSD yaklasimini
uygulayan isletmelericin ekonomik fayda saglayacak,

Ill.  Cevreye karsi duyarliiginin artmasi ve beraberinde isletmelerin
rekabet giiciiniin artmasi, dahasi isletmeler icin daha genis pazar
ve ihracat potansiyeline sahip olma imkani yaratacak,

IV. Atiksu aritimi ve geri kazanimi/yeniden kullanim sektdriinde yer
alan isletmeler icin yeni dngoriler ve is olanaklarinin olusmasi,

V. Cevresel konular dahil olmak iizere, cesitli sektdrlericin hem tekstil
hem de diger ilgili isletmelerde teknik personel icin yeni is alter-
natiflerinin olusmasi (atiksu aritimi ve geri kazanimi vb.)

4. Teknoloji

Mevcut durumda, Zorluteks Tekstil'in atiksulari, tekstil fabrikasinin
yakininda yer alan Zorlu Enerji'nin sogutma sistemlerinde, yeniden kul-
lanilabilmek icin fizikokimyasal, biyolojik ve ileri aritma (aktif karbon ad-
sorpsiyonu, ultrafiltrasyon ve T0) ile aritilir. TO prosesi sonunda, oldukca
kirli bir tuzlu atiksu akimi (brine) olusmaktadir.

Proje kapsaminda, tuzlu su aritma ve geri kazanim pilot sistemi, detayli
karakterizasyon ve laboratuvar élcekli antilabilirlik calismalarinin yani
sira, mevcut literatlir degerlendirmeleri dikkate alinarak gelistirilmistir.

Bu perspektifte, ozon oksidasyonu ve nanofiltrasyon (NF) prosesi esas
olarak renk, sertlik, organik maddeler ve siilfat gibi safsizliklari gider-
mek veya azaltmak icin 6n aritim olarak uygulanmaktadir. Nanofiltra-
syon prosesi, ortalama %10-20 tuzun siiziinti akimina gecisine izin
verirken, safsizliklari ise yaklasik %50-60 gidermektedir. TO prosesi ise
NF siiziinti akimindaki tuzu konsantre etmek icin kullanilmaktadir. Bu
asamada, TO prosesinde olusan konsantre akim, sistemde geri kazanilan
ve kumas boyama amacli kullanilma potansiyeli olan tuzlu su cézeltisidir;
siiziintli ise demineralize su kalitesine yakin iyi kalite proses suyudur -
tekstil prosesinde cesitliamaclar icin yeniden kullanilabilir.

iyon degistirme prosesi, geri kazanilan tuz cézeltisinin boyama isle-
minde kullanilmadan once, icerigindeki sertligi gidermek icin kullanil-
maktadir. Sertlik, tekstil boyama prosesleri icin kritik parametre olarak
kabul edildiginden, bu islem istenen kalite hedefine ulasilmasina katki
saglamaktadir. Diger taraftan pilot sistem icinde, ozonlanmis suda bu-
lunabilecek bakiye ozon konsantrasyonunun, polimerik membranlara ve
sistemlere zarar vermesini 6nlemek icin, ozon prosesi icerisinde bir aktif
karbon adsorpsiyon ve UV oksidasyon nitesi de yer almaktadir.
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Sekil 3 - Zorluteks Tekstil'de dnerilen sistemin genel gériiniimii
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5. Temel bulgular ve sonuclar

Tekstil endistrisi tuzlu su geri kazanim pilot tesisi, 6nerilen teknolojinin
test edilmesi icin Kiriklareli ili, Liileburgaz ilcesinde konumlanan Zor-
luteks Tekstil fabrikasinda kurulmus ve isletilmektedir.

Pilot sistem, 6n aritim olarak ozon ve nanofiltrasyon Unitesini; konsa-
tre islemi icin ters osmoz Unitesini ve yumusatma icin iyon degistirme
tinitesini icermektedir. Pilot tesis, Zorlu Tekstil'in ileri atiksu aritma te-
sisinde olusan ters osmoz konsantresini, 300 L/saat debiile aritmaktadir.
Gelistirilen sistem ile boyama isleminde kullanmak amaciyla %50-60
NaCl geri kazanimi saglanabilir. Bunula birlikte pilot tesiste TO initesi
ile birlikte, yeniden kullanilabilecek proses suyu kalitesinde yaklasik
%70-80 su geri kazanim orani tespit edilmistir. Ayrica pilot tesiste yer
alan her bir tinite, esnek calismaya uygun olacak sekilde tasarlanmistir.
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Boylece, dnerilen aritma initelerinin ve boru baglantilarinin diizenlen-
mesi, isletme siiresi boyunca isletim kosullarina ve gereksinimlere bagli
olarak belirli bir dereceye kadar degistirilebilmektedir. Bu yaklasimla
tuzlu atiksu akiminin geri kazanilarak, isletme icerisinde boyama pros-
esinde verimli bir sekilde kullanilmasi hedeflenmektedir.

ZERO BRINE tekstil pilot tesisi, 300 L/saat ters osmoz konsantre
aritma kapasitesine sahiptir.

Boyama prosesinde
kullanilabilecek %50-60
NaClUnin geri kazanimi

%70-80 oraninda su geri
kazanimi (proses suyu
kalitesinde)
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