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OZET

Giiniimiizde gelisen teknoloji, degisen tliketim aligkanliklar1 ile endiistrinin her
alaninda iriin ¢esitliligini beraberinde getirmektedir. Bununla birlikte hizli tiiketim olgusu
tiretim stireclerindeki dongiileri tetikleyerek hammadde kullanimini ve bu siireglerde agiga
¢ikan atiklar1 artirmaktadir. Bu ¢aligmada tekstil atiklarindan elde edilen liflerden iiretilmis
ipliklerin kullanildigi dokuma battaniyelerin farkli iiretim parametreleri gbz Oniinde
bulundurularak bazi performans 6zellikleri arastirilmistir. Battaniyelerin hava gegirgenligi,
kopma mukavemeti ve uzamasi ve egilme rijitligi 6zellikleri standart test yontemleri ile
Olctilerek sonuglar SPSS 23 paket programinda istatistiksel olarak tek yonli varyans
analizi (ANOVA) ve bagimsiz Orneklem t-testi ile degerlendirilmistir. Yapilan
degerlendirmeler sonucunda geri doniisiim liflerden olusan battaniyelerin  kullanim
Ozelliklerinin tatmin edici oldugu goriilmiistiir. Bu sonuglara gore geri doniisiim liflerin
uygun kullanim alanlar1 belirlenerek istenen dayanim performanslarini saglamalar1 halinde
tekstil tiretim siireglerinde yaygin olarak yer alabilecegi sOylenebilmektedir. Caligmada
ayni zamanda Usak ili 6zelinde tekstilde geri doniislim olanaklarinin mevcut durumu
hakkinda giincel veriler degerlendirilmistir. Tekstil atiklarimin  hammadde olarak
kullanilmasiyla iiretilecek yenilik¢i ve katma degeri yiiksek {iriinler sayesinde cevresel ve
ekonomik anlamda kazang saglanacagi gibi ¢evreye duyarli misteri odakli pazarlar
yaratilabilecektir. Yapilan degerlendirmelerin geri doniisim iriin 6zelliklerine 151k
tutmasiyla; Usak ilinde oldugu gibi {ilke ¢apinda da sektoriin gelismesi 6ngoriilmektedir.

Bilim Kodu: 621.01.02

Anahtar Kelimeler: Atik, geri doniisiim, battaniye, mekanik 6zellikler, Usak
Sayfa Adedi: 84
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ABSTRACT

Nowadays, developing, changing consumption habits bring product variety in every
field of industry. However, the phenomenon of rapid consumption, triggers cycles in
production processes, increasing raw material utilization and wastes generated in these
processes. In this study, some performance characteristics of woven blankets using yarns
produced from fibers obtained from textile wastes were investigated considering different
production parameters. The air permeability, tensile strength and elongation and bending
stiffness properties of the blankets were measured by standard test methods and the results
were evaluated with one-way analysis of variance (ANOVA) and independent sample t-
test via SPSS 23 package program. As a result of the evaluation of the use of recycled fiber
blankets properties were found to be satisfactory. According to these results, it can be
concluded that recycled fibers can be widely used in textile production processes if they
provide the desired endurance performances by determining the appropriate usage areas.
In the study the current data on the current state of textile recycling facilities in Usak
province were also evaluated. Innovative and high value-added products will be produced
by using textile wastes as raw materials. Besides, environmental and economic gains will
be provided and environmentally friendly customer-oriented markets will be created.
As the evaluations made shed light on the recycling product characteristics; as in Usak, the

development of the sector is foreseen throughout the country.
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1 GIRIS

Guinimiizde gelisen teknolojik imkéanlar ve artan niifusa bagli olarak endistrinin
her alaninda iiretim ve tiiketimde artis goriilmektedir. Ureticiler rekabet giiglerini ve kar
diizeylerini artirabilmek i¢in yeni {iriin ve hizmetler gelistirerek piyasaya sunmaktadir.
Hizli tiikketim olgusu ve bilingsiz iirlin kullaniminin da etkisiyle bu dongii ¢cevre ve maliyet
bakimindan zararlara sebep olacak sekilde stirmektedir. Bu noktada kaynaklarin yonetimi,
iiretim siireclerinin iyilestirilmesi ve tiiketim anlayisinin degistirilmesi yoniinde ¢aligmalar
yapilmaktadir [1]. Sinirlh hammadde kaynaklarinin dogru tretim teknikleri ve piyasa
arastirmasi ile etkin kullanimi, ¢evre bilinci ve maliyet bakimindan fayda saglayacaktir.
Bununla birlikte iiretim siireclerinde kaynak ve enerji tasarrufunun saglanmasi i¢in proses
kontrolleri ile ilerlenmesi gerekmektedir. Uriinlerin kullanim &mriiniin, tiiketiciler

tarafindan bilingli ve ¢evreyle dost sekilde tamamlamasi saglanmalidir.

Atik yonetimi yonetmeligi 2015’e gore atik; ireticisi veya fiilen elinde bulunduran
gercek veya tiizel kisi tarafindan ¢evreye atilan veya birakilan ya da atilmasi zorunlu olan
herhangi bir madde veya materyali ifade etmektedir. Bu yonetmelikte daha genel bir
tanimla insanlarin sosyal ve ekonomik faaliyetleri sonucunda ige yaramaz hale gelen,
kullanim siiresi dolmus yasadigimiz ortamdan uzaklastirilmasi: gereken maddelere genel
olarak atik denmektedir. Atiklar1 calisilan endiistriyel saha ve hammaddelerine gore
smiflandirmak gerekirse plastik atiklar, metal atiklar, cam atiklar ve tekstil atiklar basta
gelmektedir [2].

Cevresel biling ve ekonomik farkindalik sayesinde hem iiretim basamaklarinda
ortaya ¢ikan hem de kullanim sonrasi olusan atiklarin degerlendirilmesi her gecen giin
onem kazanmaktadir. Atiklarin depolanmasi i¢in gerekli olan alanlarin azalmasi ve lojistik
maliyetlerinin artmasi gibi sebeplerden dolay1 atik bertarafi {ireticiler ve tiiketiciler
acisindan zorunlu hale gelmistir. Bununla birlikte atiklarin ¢esitlilik ve miktar bakimindan

degiskenlik gostermesi degerlendirme ile ilgili ¢aligmalar1 karmagik hale getirmektedir.



Ulkemizde genel atik yonetimi ile alakali diizenlemelere bakildiginda geri
doniisiimiin stratejik olarak dnemsendigi goriilmektedir. Atik yonetimi; atigin olusumunun
Onlenmesi, kaynaginda azaltilmasi, yeniden kullanilmasi, ozelligine ve tiirline gore
ayrilmasi, biriktirilmesi, toplanmasi, gecici depolanmasi, tagsinmasi, ara depolanmasi, geri
dontigiimii, enerji geri kazanimi dahil geri kazanilmasi, bertarafi, bertaraf islemleri sonrasi
izlemesi, kontrolii ve denetimi faaliyetleri olarak tanimlanmaktadir [3]. Sekil 1.1° de atik
yonetimi hiyerarsisine ait bir gorsel sunulmustur. Sifir Atik Yonetmelik Taslagi’nda sifir
attk kavrami; israfin Onlenmesini, atik olusum sebeplerinin gbzden gegirilerek atik
olusumunun 6nlenmesi ve/veya azaltilmasini, atigin olusmasi durumunda kaynaginda ayri

toplanarak geri kazaniminin saglanmasini kapsayan hedef olarak tanimlanmaktadir [4].

En 6ncelikli se¢cenek

/\ Onleme

Azaltma

Tekrar Kullanim

Enerji Geri Kazanimi

A

En son secenek

Sekil 1.1. Atik yonetimi hiyerarsisi [5]

Ulkemizde atik ydnetimi ve degerlendirilmesiyle ilgili yapilan ¢alismalarda Ulusal
Atik Yonetimi ve Eylem Plam1 (2016-2023) Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nca
hazirlanmistir. Bu plan ¢ergevesinde ortaya konacak uygulamalar ile tilkemizin daha iyi
organize edilmis, entegre ve kurumsal bir atik yOnetim sistemine sahip olmasi
hedeflenmistir. Bu noktada ¢esitli kaynaklardan meydana gelen atiklarin, tekrar
degerlendirilebilmesi i¢in farkli islem basamaklarindan gegerek tiretime dahil edilmesi geri
donlisgiim kavraminin temelini olusturmaktadir. Geri doniisiim sayesinde iiretim
asamalarinda olusan atiklar ve yan iiriinler ya dogrudan ya da dolayli olarak yeniden

alternatif hammadde seklinde degerlendirilmektedir. Sistematik geri  donilislim



uygulamalar ile diisiik maliyetli ve g¢evreyle dost iiriinlerin elde edilmesi miimkiin
olmaktadir. Boylece hem mevcut iiretim siiregleri iyilestirilmekte hem de atiklar katma

degerli yeni iirlinlere doniistiiriilmektedir [6].
1.1 Tekstil Disindaki Sektorlerde Geri Doniisiim Olanaklar

Cesitli sektorlerde geri doniisiimde ortak amag; atiklarin aynistirilip gerektigi
sekilde yeniden kullanimiyla atik ¢6p miktarinin azaltilmasidir. Farkli maddelerin tekrar
kullanilmast ve geri doniisimii dogal kaynaklarin tiikenmesini 6nlemektedir. Geri
doniisiim yoluyla elde edilmis iiriinlerde endiistriyel islem sayis1 daha az oldugu icin bu
sekilde enerji tasarrufu da saglanmis olacaktir. Tekstil sektorii disinda yaygin bir sekilde
geri doniisim olanagi saglayan {riinlere bakildiginda; cam, motor yagi, kagit,
akiimiilatorler, aliiminyum, elektronik atiklar, demir, diger metaller, ahsap, plastik, solvent
bazli atiklar ve pillerin ¢okc¢a geri doniistiiriildiigii bilinmektedir [7]. Ornegin; metal igecek
kutularinin geri doniisiimiinde metal dogrudan eritilir ve yeni iirliin haline doniistiiriliir.
Dolayisiyla hem ftiretimde kullanilan maden cevherine hem de madenin saflastirmasinda
uygulanan islemlere gerek kalmaz. Bu yolla elde edilmis bir aliiminyum kutunun geri
doniistimiiyle %96 oraninda enerji tasarrufu saglanabilir [8]. Atiklarin hammadde olarak
kullanilmasi ile hurda kagidin tekrar kagit imalatinda kullanilmasi hava kirliligini %74-94,
su kirliligini %35, su kullanimin1 %45 azaltmaktadir. Kagit geri doniistimii ile hammadde
kullanarak sifirdan kagit iretme iglemlerine kiyasla, %60 enerji tasarrufu, %80 su tasarrufu
ve %95 hava kirliligi azalmasi saglanabildigi bilinmektedir. 1 ton kagidi geri doniistiirerek;
0,8 m uzunlugunda 17 tane agaci, 26,5 m® suyu, 2 varil (318 It) petrolii, 4100kWh enerjiyi
(Ortalama bir eve 6 ay yetecek kadar enerji) korumak miimkiindiir. Plastigi geri
doniistiirmek, hammaddelerinden plastik tiretmekten %80-90 daha az enerji tiiketimi
saglamaktadir. Atik camin geri kazanilmasiyla %25 oraninda enerji tiiketiminde azalma,
%20 oraninda hava kirliliginde azalma, %80 oraninda maden atiginda azalma ve %50
oraninda da su tiiketiminde azalma saglanabilmektedir. Camin geri doniisiimiinde kalite

kaybolmadan neredeyse %100 oraninda eski camdan imal edilebildigi belirtilmistir [9].



1.2 Tekstil Endiistrisinde Atik Tiirleri ve Geri Doniisiim Teknolojileri

Tekstil atiklarinin simiflandirilmasinda ilk olarak tiiketici dncesi ve tiiketici sonrasi
kavramlar1 ile ayrim yapilabilir. Tiiketici oncesi atiklar iplik, dokuma, 6rme, dokusuz
yiizeyler ve konfeksiyon {iretim basamaklarinda olusan atiklardir. Bu atiklar ¢ir¢ir atiklari,
penye atiklari, firgalama ve tiragslama isleminden dogan atiklar olabilmektedir.
Degerlendirilmeleri i¢in boyutlar1 ve diger fiziksel oOzellikleri dikkate alinip dolgu
malzemesi olarak, mobilya, uyku tekstili alanlarinda kullanilabilirler. Tiiketici sonrasi
atiklar ise evsel ya da kisisel nitelikli bir tekstil iirlinliniin tiiketici i¢in herhangi bir nedenle
kullanilmaz duruma gelmesiyle olugmaktadir. Tiiketicilerin ihtiyac fazlasi olarak gordiigii
ve fiziksel olarak yipranmamis olan ya da kullanim performans: bakimindan Omriinii

doldurmus giyim ve ev tekstili iirlinleri bu grupta yer almaktadir.

Tekstil sektoriinde herhangi bir iiretim basamaginda tretilecek olan iirliniin
hammaddesi, s6z konusu iiriin i¢in en temel 6zelliktir. Kullanilan hammaddenin fiziksel
ve kimyasal 6zellikleri elde edilecek iiriiniin hem {iretim agamalarindaki hem de kullanim
sirasindaki bazi performans oOzellikleri ile yakindan iligkilidir. Bu bakimdan, geri
doniistiiriilmiis elyafin hammadde olarak yeniden degerlendirilmesinde lif boyu, lif
mukavemet 6zellikleri ve karigim orani gibi unsurlar 6nem tasimaktadir. Orijinal liflerle
kiyaslandiginda farkli yontemlerle geri donistiiriilmiis olan liflerin kalite degerleri
cesitlilik arz etmektedir. Burada geri doniisiim basamaklarinda liflerin ugradig: hasar veya
olusan 1s1l ge¢mis hikayesi liflerde mukavemet kaybina yol agmaktadir. Ayni zamanda
farkli hammadde tiplerinden olusan iirtinlerin geri doniisiimii ile elde edilen elyaf yiginlar
farkli boyda ve farkli hammadde grubunda liflerden olugmaktadir. Dolayisiyla geri
doniistim yoluyla elde edilmis liflerin yeniden degerlendirilmesinde elde edilecek son

iiriiniin olas1 kullanim alanlar1 bu baslangi¢ noktasindan yola ¢ikarak belirlenmelidir.
Geri donlistim yontemleri uygulama teknolojisi bakimindan 4 sinifa ayrilabilmektedir.

a) Birincil geri doniisim: Kullanilmaz haldeki bir {irliniin orijinal haline geri

doniistiiriilmesi olarak tanimlanabilir.

b) Ikincil geri déniisiim: Yaygin olarak kullanilan bu ydntemde atigin degerlendirilmesi
noktasinda ilk halinden farkli bir alanda kullanilmasi miimkiin olacak sekilde ve daha

diisiik dayanim performans 6zelliginde yeni iirlinler elde edilebilmektedir.



¢) Ugiinciil geri déniisiim: Burada atik piroliz, gazlastirma ve hidroliz yontemleri ile basit

kimyasal maddelere, monomerine ya da yakitlara dondstiiriillmektedir.

d) Dordiinctil geri doniisim: Diger geri doniisim yontemlerinde degerlendirilmesi

miimkiin olmayan atiklarin yakilmasi sonucu agiga ¢ikan 1sidan faydalanilmasidir [10].

Birincil geri dontisiim genellikle PET siselerin geri doniisiimiinde kullanilan bir
yontem olup yaygin olarak uygulanan ve en fayda saglayan yontemdir. Bu ydnteme
“kapal1 ¢evrim geri doniisiim” (closed-looprecycling) de denilmektedir [11]. Tekstillerin
kapali ¢evrim geri doniisiimii yaygin olarak tiiketici sonras1 atiklarin toplanmasini ve yeni
giysilerde kullanilmak iizere bu atiklardan iplik iiretilmesini kapsamaktadir. Bununla
birlikte tiiketici dncesi atiklar da kapali ¢gevrim geri doniisiim yaklasimi ile geri doniislime
tabi tutulabilmektedir. Kiyaslama yapmak gerekirse basarili bir kapali ¢evrim geri
doniisiim stireci yonetmek agik ¢cevrim geri doniisiim siireci yonetmekten daha zordur.

Giliniimiizde uygulama bakimindan en ¢ok tercih edilen yontem agik ¢evrim (open-
loop)geri doniistimdiir [10]. Kapali ¢evrim teknigiyle benzer sekilde bu teknikte de hem
tilkketici oncesi hem de tiiketici sonrasi atiklar kullanilabilmektedir. Burada atiklarin yeni
bir iiriin karakterize etmek icin kullanilmasi s6z konusudur. Bodylece atiklardan elde
edilecek yeni iirlin, orijinal olani ile karsilastirmali olarak incelenebilir. Tekstilde geri
doniisiim konusunda 6ne siiriilen bir diger siniflandirma sekli de geri doniisiim sonucu elde
edilen malzemenin, geri doniistiiriilen malzemeye kiyasla degerine dayali siniflandirmadir.
Bu bakis agisina gore, geri doniisiim sonrasi elde edilen iiriiniin degeri /kalitesi orijinal
tirline gore daha diisiikse siireg downcycling, elde edilen iiriiniin degeri / kalitesi orijinal
iriine gore daha yiiksekse upcycling olarak adlandirilmaktadir. Giiniimiizde tekstil
sektoriinde gerceklestirilen geri doniisiim faaliyetleri tekstil {irtinlerinin kullanim
asamasinda yipranmasindan ve asinmasindan dolayr c¢ogunlukla downcycling sinifina
girmektedir. Bu faaliyetlere 6rnek olarak geri doniisiim sonucu elde edilen dosemelik
kumaslar, dolgu, yalittm ve izolasyon malzemeleri ile gorap ve battaniyeler gosterilebilir.
Upcycling iirliniin katma degerinin yiiksekligi bakimindan tavsiye edilen yontem olsa da
tekstil atiklarmin etkin kullanimini saglayan downcycling de dongiisel ekonomi anlayist

cercevesinde oldukga 6nemlidir [12].

Geri doniislim sayesinde; sentetik elyaftan olusan iriinlerin dogada bozunmadan

cok uzun siire kalabildigini ve dogal liflerden olusan {iriinlerin de sera gazi salinimina



sebep olabilecegini diislinerek atik depolama alani gereksinimlerinin azaltilmasi, orijinal
liflerin kullaniminin azaltilmasi, iiretimde islem basamaklarinin kisalmasi ile enerji ve su
tikketiminin azalmasi, atiklarin toprak, su ve hava kirliligine sebep olabilecek 6zelliklerinin
Oniine gegilmesi, renklendirme ile ilgili kimyasallara duyulan ihtiyacin azalmasi katkilarini

saglamaktadir [13].

1.2.1 Mekanik Yolla (A¢ma) Geri Doniisiim

Yirminci yiizyihn ortalarinda miihendislik  iriinii  filamentlerin  piyasaya
striilmesinden sonra geri doniisiim konusunda beliren iki sorunla Kkarsilagiimistir.
Bunlardan ilki gelistirilmis lif kalitesine sahip malzemelerden olusan tekstil iirliniiniin geri
doniisimiinde liflerin acgilmas1 (open) ve parcalanmasi zorlasmustir. ikincisi ise lif
karisgimlart  geri donilisim  diizenleme basamaklarinda liflerin  ayirt edilmesini

zorlagtirmistir.

Mekanik yolla geri doniisiimde (agma) atiklar ilk agama olarak bir araya getirilip
renklerine ve hammadde tiirlerine gore gruplandirilmaktadirlar. Burada esas olan geri
dontigiimii yapilacak atiklarin hem sonraki islem basamaklarinda hem de son kullanim
alanlarinda renk ve hammadde bakimindan birbiriyle uyumlu olmasini saglamaktir. Zira
geri doniistim liflerin genel Ozellikleri proses geregi farkli boylarda ve hammadde
tiplerinde olmalaridir. Mekanik yolla geri doniisiimde tiiketici dncesi ve tiiketici sonrasi
tekstil atiklart kesme, ezme, tarama iglem basamaklari yoluyla bireysel liflerine kadar
acilmaktadir. Artiklarin kesilerek kiiciik parcalara boliinmesiyle elde edilen 6bek haldeki
pargalar makinenin besleme kanaliyla bir dizi silindirin bulundugu agma birimine geger.
Silindirlerin yilizeyleri islem goren atiklarin durumuna gore testere disi seklinde ya da igne
tipli olarak segilip farkli incelik degerlerinde olabilmektedir. Kesilmis parcalar halindeki
atiklarin alici silindirlerle tarama tamburuna geg¢isi saglanir.

Tarama islem basamaginda esas olan kiiclik lif dbeklerinin ayrilmig lifler yumagi
haline getirilmesidir. Mekanik yolla (agma) geri donisiimde liflerin bireysel halde
bulunmalari esas oldugundan ana islem basamagini tarama adimi olusturmaktadir. Liflerin
ags1 bir yapi seklinde birbirine paralel demetler halinde elde edilmesi i¢in tarama islem

basamagi oldukca 6nemlidir. Burada ana tambur etrafinda bulunan ve istes ¢alisan silindir



ciftleri sayesinde lif Obeklerinin bir tarafi tutulmaktayken diger tarafindan taranarak
birbirlerinden ayri1 hale getirilmektedirler. Resim 1.1 ve Resim 1.2’de mekanik agma

stirecindeki malzeme ve elde edilmis geri doniisiim lifler goriilmektedir.

Resim 1.1. Mekanik agmada tamburlarin etrafindaki silindir ¢iftleri

Resim 1.2. Mekanik yolla agilarak elde edilmis geri doniisiim lifler

Geri doniisim asamasindaki tekstil malzemesinde bulunan lifler agma islemi
sirasinda yipranma etkisi altindadirlar. Ag¢ilmis malzemeden elde edilen liflerin boylari
orijinal liflere gére daha kisalmis olmakta ve kendi i¢inde degiskenlik gostermektedir.
Bununla birlikte tam agilamamis kisimlar elde edilen lifler arasinda kumas veya iplik
pargaciklar1 seklinde bulunabilmektedir. Buradan elde edilen lifler boyut olarak iplik
yapiminda kullanilmaya elverisli olmaktadir. Geri doniisiim iplik olarak dokuma ve 6rme
tiretim agamalarma dahil edilebilmektedir. Ayni zamanda evsel ve diger alanlarda
kullanilabilen dokusuz yiizeylerin iiretiminde kullanilacak boyutlarda lifler de elde
edilmektedir.



1.2.2 Termoplastiklerin Geri Doniisiimii

Hafiflik, iyi mekanik 6zellikler, iyi goriiniis, 151 ve elektriksel yalitkanlik, kimyasal
direng gibi 6zellikleriyle plastikler uzun zamandan beri metal malzemelerin yerini almaya
baslamistir. Cok biiyiik miktarlarda kullanilan plastik malzemeler kullanim sonrasi ¢evreye
atilarak ¢evre kirliligine ve kaynaklarin azalmasina sebep olmaktadir. Hem bu
olumsuzluklar1 ortadan kaldirmak hem de ekonomiklik saglamak i¢in diinyadaki bir¢cok

tilkede ve Tiirkiye de yaklasik 40 yildir geri doniisiim ¢alismalari yapilmaktadir [14].

Plastik atiklar ilk olarak bir araya getirme ve temizlige dikkat ederek siniflandirma
isleminden sonra cins ve renk gibi 6zelliklerine gore ayrilmaktadir. Bu ayirma elle veya
otomatik makine ile plastik atiklarin rengi ve cesidi gozetilerek yapilmaktadir. Otomatik
smiflandirma  yonteminde yakin kizilotesi (NIR) -spektroskopi teknolojisinin
kullanilmasiyla {irlin bilesim ve renge gore siniflandirilabilmektedir. Akabinde temizleme
asamasinda biiylik kirleticiler ayirma masasinda elle giderilebilirken yikanmasi gereken
atik plastikler, uygun yikama tesislerinde yikandiktan sonra kurutulmaktadir. Yeniden
degerlendirilecek atik plastik triinler, graniil ekstriizyonuna hazir hale gelmeleri igin
kirtlmaktadir. Temizlenip, gerekiyorsa kurutularak kirilmis haldeki malzemeler ekstriizyon
basamagmma ge¢mektedir. Termoplastik malzemelerin ¢ekilmesinde graniil haldeki
malzeme ekstriidere bir besleme kanalindan yergekimi etkisi ile beslenir. Besleme
kanalindan giren malzemenin dénen bir kol ile termoplastigin erime sicakligina 1sitilmis
olan (termoplastigin tipine gore 200 °C - 275 °C ) varile gecisi saglanmaktadir. Cogu
proseste asir1 1sinmanin dnlenmesi adina 1sitmanin kademeli olarak yapilmasi saglanir. Bu
islem basamaklarinda sirasinda 1s1l  bir ge¢mislerinin  olustugu g6z Oniinde
bulundurulmalidir. Bu teknoloji PET siselerin geri doniistiiriilmesinde de kullanilmaktadir
[15]. PET islenebilirlik agisindan elverisli olmas1 sayesinde gerek giinliik gerekse teknik
alanlarda olduk¢a genis kullanim sahasi bulmaktadir. PET atiklarinin  geri
doniistiiriilmesinde mekanik, termomekanik ve kimyasal yontemler kullanilabilmektedir.
Mekanik yontem digerlerine gore islem basamaklari ve silire¢ kontrolii bakimindan en
elverigli olandir. Aynm1 zamanda dogal ve sentetik tiim elyaf tipindeki atik tekstillere

uygulanabilmektedir.



1.2.3 Kimyasal Geri Doniisiim

Plastiklerin geri doniistiiriilmesinde diger bir yontem ise kimyasal islemdir. Bu
yontemde mekanik yonteme gore ¢ok daha yiiksek kalitede, islenmemis liflerle
kiyaslanabilir nitelikte lifler elde edilmektedir. Kimyasal geri doniisiim ile polimerler
oligomerlerine veya monomerlerine indirgenmektedir. Boylelikle geri doniisiim {iriinleri
yeniden polimer veya lif elde edilecek sekilde polimerizasyona tabi tutularak farkli
uygulamalarda kullanilabilmektedir ancak bu islem yiiksek sicaklik, basing ve uzun islem
stireleri gerektirmektedir. Polietilen tereftalatin depolimerizasyonu; hidroliz, metanoliz ve
glikoliz olmak tizere {i¢ asamadan olusmaktadir. Hidroliz asamasinda polietilen
tereftalattereftalikasite (TPA) ve etilen glikole (EG) depolimerize edilmektedir. Bu proses

sonucunda yeniden PET elde edilebilen bis (hidroksietil) tereftalat tiretilmektedir [16].

Ulkemizde PET siselerin geri doniisiimii ile lif elde edilmesi ve bu liflerin iplik
haline getirilerek geri doniisiim iirinlerin hammaddesi olarak kullanilmas1 arastirmacilarin
oldugu kadar firmalarin da ilgisini cekmektedir. Ornegin Gama Recycle firmasi,
konfeksiyon atiklarindan cesitli yontemlerle iiretim icin girdi elde etmektedir. Tiirkiye
merkezli firmanin baslattigi PET siselerden rejenere poliester elyaf iiretimi ise yine dikkat
ceken bir proje olarak karsimiza cikmaktadir. Uretilen elyafin yaklasik 1500 tonu,
Malezya, Endonezya, Pakistan, Almanya, Hollanda, Ispanya, Italya ve Amerika’ya ihrag
edilmektedir [4]. Geri doniisiim poliester lifleri ayn1 zamanda pamuk, viskon gibi liflerle
karistm  halde kullanilabilmektedir. Boylece maliyet avantaji olan rejenere iplikler

uretilmektedir.



2 USAK ILI TEKSTIL GERi DONUSUMU

2.1 Usak Tekstil Geri Doniisiimde Giincel Durum

Geri doniisiim alaninda yapilan ¢alismalarin deneysel ve akademik olmasinin yani
sira durum tespiti ve ihtiyaclarin belirlenmesi amaciyla da yiiriitiildiigii bilinmektedir. Bu
kapsamda ilde tekstil geri doniisiim sektoriindeki mevcut durumun belirlenmesi amaciyla
Usak 1li Tekstil Geri Doniisiim Sektdrii Raporu hazirlanmistir. Bu raporla, Usak ilinin
tekstil geri doniisiimii alanindaki ekonomik faaliyetlerinden dogan potansiyelin
degerlendirilebilmesi adina gerekli stratejiler ve eylem planlarmin belirlenmesi de
amaglanmistir. Stratejik ¢oziim odakli yaklasimlarda sektoriin gii¢lii ve zayif yonlerinin
tespit edilmesi hedeflenmistir. Buna gore raporda belirtildigi tizere; Usak ili tekstil geri
dontisiimii sektoriiniin giiclii yanlart; 20 yilin tistiinde deneyime sahip firmalari1 biinyesinde
barindirmasi, sektorde aktif firmalar arasinda yiiksek sayida ihracat odakli firma
bulunmasi, sektoriin modern bir open-end iplik makine altyapisina sahip olmasi ve
Tiirkiye'nin en biiylik iiretim payina sahip tekstil geri donilisiim sektoriinii barindirmasi
olarak tespit edilmistir. Buna karsilik sektoriin zayif yonleri ise; iriin ¢esitliligin kisitl,
miihendislik ve nitelikli insan kaynagi kapasitesinin sinirl, tiretim siireclerindeki kalite
sertifikasyonlarinin yetersiz olmasi, telef tedarikindeki kalite problemlerinin iiretimde
istikrara engel teskil etmesi ve firmalarin i¢ rekabet sonucu fiyatlarimi diisirmesi olarak
belirtilmistir. Raporda telef tedariki ve bu teleflerden elde edilen ipliklerin iiretimi ile ilgili
hammadde ve {irlin gruplar1 6zelinde bilgiler sunulmustur. Bu bilgiler 15181nda Usak ilinde
geri doniisim sektoriindeki firmalarin (bu rapor dogrultusunda hazirlanan anket
caligmasina katilan 108 firmanin) toplamda yillik yaklasik olarak 484.000 ton telef tedarik
ettigi sOylenebilmektedir. Telef tedarikinde kumas parcalari kullanan firmalarin oram
yaklasik %89 iken lif ve iplik telefleri kullanan firmalarin orani yaklasik %42 olarak
verilmistir. Tedarik edilen teleflerin yaklasik 402.000 tonluk kismi iplik iiretiminde
kullanilmaktayken ankete katilan 7 isletmenin yillik toplam battaniye tiretimi 3.120.000
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adet olarak belirtilmistir. Anketler incelendiginde kullanilan teleflerin %76,19’unun
pamuk-poliester telefi, %58,10’u pamuk ve %50,48’inin akrilik cinsi telef oldugu
gorilmektedir. So6zii gegen lif gruplarindan iiretilen geri doniisiim iplikler dokuma
battaniye iiretiminde yaygin olarak kullanilmaktadir [17]. Ayrica Usak Ticaret ve Sanayi
Odasi, 2019 yili igerisinde Usak ilinde toplamda 8.200.000 adet battaniye iiretiminin
gerceklestigini ve bu battaniyelerin {iretiminin gesitli sathalarinda geri donilisiim malzeme

kullanildigini ifade etmistir.

2.2 Usak ilinde Geri Déniisiim Battaniye Uretimi

Battaniye hacimli ve 6zel bir iiretim prosesi gerektiren bir ev tekstili iiriinii olup
ayni zamanda yardim kuruluglarinin ve toplu barmma imkani saglayan kurumlarin
vazgecilmez ihtiyaclarindandir. Dokuma teknolojisiyle battaniye iiretim siireci,
battaniyelik iplik {liretimi ya da temini asamasindan baslar. Battaniyelik iplik, ilkemizde
yaygin olarak kullanilan dogal liflerden pamuk ve yiin, yapay liflerden de akrilik, poliester
ve poliamidden elde edilmektedir. Battaniye tiretiminde kullanilan ¢ozgii ve atki iplikleri
secilen hammadde cinsine gore de degismekle beraber birbirinden farkli kalinlik degerinde
ve elyaf karakterindedir. Ipliklerin dokumaya hazirlanmasiyla dokuma prosesine gecilir
[18,19]. Dokuma islemini takiben ham battaniyelerin dokuma hatalarinin kontrolii ve
giderilmesine cimbiz islemi adi verilir, cimbiz dairesinde 1s1ikli bir kalite kontrol
masasindan veya Ustten iyi aydmlatilmis egik yiizeyli bir masadan gecirilen battaniye
rulolar1 gézle kontrol edilir. Burada dokuma islemi sirasinda olusabilecek atki kivrimlari,
boncuklanma, balik gibi hatalar cimbiz yardimiyla is¢i tarafindan giderilir. Sonrasinda
gelen islem basamagi sardonlamadir. Sardonlama, dokunmus kumasin ipliklerinin
yapisinda bulunan liflerin yilizeye ¢ikartilmasi islemidir. Bu islem sardon makinesiyle
gerceklestirilir. Sardon makinesi yirtict ve uzatici silindirlerden olusur. Silindirler bir
yirtict ve bir uzaticr silindir olacak sekilde pespese dizilmistir. Silindirlerin yiizeylerinin
kapli oldugu teller sardonlanan battaniye cinsine gore farkli kalinlikta ve uzunlukta
secilmektedir. Bir battaniye igin 5 ge¢is tekrarindan sonra tliylerin kabartilmasi igin yatig
yOniine ters tarama islemi gergeklestirilir. Boylelikle battaniye yiizeyinde belirli uzunlukta
tily kabartilarak firgalama iglemine hazirlanmig olur. Firgalama islemi ile battaniye
yiizeyindeki diizensiz olarak yolunmus olan tiiylerin diklestirilmesi ve kopmus olanlarin

uzaklastirilmasi saglanir. Bu asamadan sonra battaniye kumasinin boydan sire dikimi,
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kesim, enden sire dikimi son kalite kontrol ve paketleme islemiyle iiretim tamamlanmis
olur [18].Sardonlama ve firgalamadan gecirilen battaniye kumasinin yilizeyinden

uzaklastirilan lifler boyut olarak elverisli oldugu igin tekrar iplik {iretiminde kullanilabilir.

2.3 Onceki Cahsmalar

Geri dontisim alaninda yiiriitiilen arastirmalarin bir kismi sektoriin - giincel
durumunu ¢esitli agilardan inceleyen ve sayisal veriler sunan rapor niteliginde
calismalardan olusmaktadir. Diger kismi ise tekstil iiretim teknolojilerinde elde edilmis
farkli formlardaki geri donilisiim iriinlerin kullannom ve dayanim performanslarina
yogunlasan caligmalardan olusmaktadir. Arastirmacilar bu teknik incelemelerde iplik,
dokuma, 6rme, dokusuz yiizeyler, kompozit malzeme iiretimi gibi alanlarda ¢aligmalarini

yiiriitmiislerdir.

Inoue ve Yamamoto (2004) ¢alismalarinda PET siseden termomekanik yolla geri
dontistiiriilmiis poliester igerikli dokuma kumaslarin kullanim ve dayanim ozelliklerini
incelemislerdir. Calismaya gore geri doniisiim poliester i¢eren kumaslar geri doniisiim lif
orani arttik¢a kumaslarin daha siki bir yap1 gosterme egiliminde oldugu ve bu durumun da

egilme ve kesme dayanim 6zelliklerini olumlu yonde etkiledigini belirtmislerdir [20].

Ustiin Cetin (2010) c¢alismasinda orijinal poliester ve r-PET (Pet siseden
termomekanik yolla geri doniistiiriilmiis poliester) kullanarak farkli karigim oranlan ile
farkli tiilbent katsayilarinda igneleme yolu ile dokusuz yiizey kumas {retmistir.
Kumaglarin yalittim amaclh kullanilmasinin hedeflendigini belirten arastirmaci kumaslarin
mekanik dayanim Ozellikleri ile gecirgenlik 6zelliklerini incelemistir. Dokiimliiliik, hava
gecirgenligi gibi Ozelliklerde geri doniisiim lif kullaniminin etkisinin 6nemsiz oldugu
belirtilmistir.  Aragtirmaci bagil su buhari gegirgenliginde %100 r-PET hammaddeli
iriiniin degerlerinin istatistiksel olarak diger harman karisim oranlarindaki {riinlerden

farkli oldugunu rapor etmistir [21].

Tayyar ve Ustiin (2010) ¢alismalarinda PET siselerden geri kazanilmis poliester
lifleri hakkinda bilgi vermislerdir. Arastirmacilar plastiklerin  tanimlanmasi1  ve
siiflandirilmasi ile ilgili detayl literatiir verisi iceren kisimlara ek olarak caligmalarinda

PET siselerin geri kazanimimi ve geri donlisim PET liflerinin tekstilde kullanim
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olanaklarint izah etmislerdir. r-PET liflerinin tekstil dist1 ve tekstil sektoriindeki
kullanimindan bahseden arastirmacilar siirdiiriilebilirlik agisindan geri doniisiim liflerin

kullaniminin 6nemini vurgulamiglardir [22].

Yavascaoglu (2012) ¢alismasinda atiklarin yeniden kullanilmasi, hammadde veya
yararl iirlinler olarak geri kazanimi, geri doniisiimii ve ¢evre kirliligine yol agmayacak
sekilde yok edilmesi konusunda yapilan ¢alismalarin oneminden bahsetmistir. Tekstil
sektorilinilin, en fazla su, hava, kimyasal madde ve enerji tiiketen endiistri dallar1 arasinda
yer aldigini belirten arastirmaci yas terbiye islemlerinin fazla enerji tiiketimine yol actigini,
hava ve su kirliligine sebep oldugunu belirtmistir. Ayn1 zamanda iplik egirme, dokuma,
orme ve dokusuz yiizey liretimi basamaklarinda olusan tekstil kat1 atiklarinin da iiretim

slireglerine yeniden kazandirilmasi gerektigine vurgu yapmustir [23].

Altun (2012) tilkemizde tekstil ve konfeksiyon kati atiklarinin resmi rakamlarla
incelenmesi hakkinda anketler ve fabrika goriismeleri igeren analizler yapmistir. Calismada
tiikketici Oncesi atiklar incelendiginde iplik iiretim basamaginda degerlendirilmesi miimkiin

olmayan kisa liflerin agirlikta oldugu belirtilmistir [24].

Rajamanickam ve Vasudevan (2014) calismalarinda farkli karisim oranlarinda
Lyocell ve Pet siseden termomekanik yolla geri doniistiiriilmiis elyaf kullanarak iplik elde
etmislerdir. Lyocell ve geri doniisiim poliester karisimlart ile {iretilen ring iplikleri
mukavemet ve uzama degerleri bakimindan tatmin edici nitelikte bulunmustur. Kitosan ile
islem gormiis tim karisim iplik numuneleri kontrol gruplarina gore daha iyi anti bakteriyel

Ozellikte bulunmustur [25].

Glin ve ark. (2014) geri doniisiim liflerden {iretilen ¢oraplarin boyutsal ve fiziksel
ozelliklerini incelemislerdir. Lif tipinin hava gecirgenligi lizerindeki etkisi oldukca dnemli
bulunurken patlama mukavemeti iizerinde geri doniisim ve orijinal {irlinler arasinda
onemli bir fark gozlenmemistir. Geri doniisiim olanlarin hava gecirgenligi daha diisiik ve
boncuklanma egilimi daha yliksek bulunmustur. Asmmma dayaniminda ise kiitle kaybi
yoluyla yapilan degerlendirmede geri doniisiimden olanlar daha diistik kiitle kaybina sahip

ve renk dayaniminda ise daha yiiksek degerlere sahip bulunmustur [26].

Yelkovan (2015) tiretim siirecinde olusan atiklarin degerlendirilmesine detayli bir

ornek teskil eden caligmasinda, iplik egirme siirecinden dnce meydana gelen hallag, sapka
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ve pnomofil teleflerini kullanmistir. Bu telefleri ham pamuk ile farkli oranlarda
karistirtlmis sekilde kullanarak iplik tretmistir. Elde ettigi ipliklerin kalite 6zelliklerini
telef cinsi ve kullanim oranim1 goéz Oniinde bulundurarak incelemistir. Calismanin
sonucunda, telef cinsi ve oraninin iplik 6zellikleri iizerinde etkili oldugu, pnomofil telefi
iceren ipliklerin diger telef cinslerine gore daha iyi ve telefsiz ipliklerle benzer kalite

degerlerinde oldugunu goézlemlemistir [27].

Awais ve ark. (2015) geri doniistiiriilmiis PPTA (Poliparafeniltereftalamid)
liflerinden kesilmeye karst dayanikli eldivenler gelistirmek lizere ¢aligmiglardir. PPTA,
mekanik ve 1stya dayanikli 6zelliklere sahip yiiksek performansl bir elyaftir. Orijinal ve
geri dontlistim PPTA liflerinden iiretilen kesilmeye dayanikli 6rgii yapidaki eldivenler celik
0z igerecek ve icermeyecek sekilde elde edilerek kullanim performanslari incelenmistir.
Geri doniisiim elyaftan yapilan iplikle mekanik geri doniisiim sirasindaki fibrilasyona bagli
olarak daha yiiksek siirtlinme katsayisit sergilemislerdir.%50 geri doniisiim lif igeren
eldivenler fibrillerden kaynakli enerji dagilimina bagli olarak 6nemli derecede daha iyi
kesilme direnci gostermislerdir [28]. Ayn1 konuda c¢alisan Khan ve ark. (2017)
calismalarinda koruyucu(kesilmeye dayanikli) eldiven iiretiminde orijinal ve geri doniisiim
kevlar ipliklerini %50 orijinal/%50 geri doniisiim oraninda kullanmislardir. Denemeler
sonucunda 3 kath ipliklerin eldiven iiretiminde sorunsuz ¢alisilabilecegini goren
aragtirmacilar 50 orijinal/50 geri donisim Kevlar hammaddeli eldivenin kesilme
direncinin %100 geri doniisiim Kevlar ile {iretilmis olana gore daha iyi oldugunu

belirtmislerdir [29].

Glin ve ark. (2016) geri doniistim liflerden elde edilen Oriilmiis coraplarin 1s1l
ozelliklerini incelemislerdir. Calismada iki tipte iplikten Orme kumas elde eden
arastirmacilar birinci tipte geri doniistim pamuk ve orijinal poliesterden %50-50 oraninda
karisim iplik kullanirken ikinci tipteki iplik ise %100 orijinal pamuktan olusmaktadir.
Uretimde coraplarin dzeliklerinin gelistirilmesi bakimindan elastan ipligi de kullanilmistir.
Sonugta geri doniisiim liflerden tiretilen ¢oraplarin 1s1l iletkenlik ve 1s1l emicilik degerleri
%100 orijinal pamuktan iiretilenlere gore daha diisiik bulunurken 1s1l direng degerleri daha
yiiksek gelmistir. Buradan yola ¢ikarak geri doniisiim liflerden iiretilen ¢oraplarin soguk

hava kosullari i¢in 1lik hava kosullarina gére daha uyumlu oldugu belirtilmistir [30].
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Telli (2016) calismasinda pamuk, iplik egirme siirecinde meydana gelen geri
dontisim pamuk ve geri doniisiim PET elyaflar kullanarak iplikler ve bu ipliklerden denim
kumaglar {iretmistir. Arastirmaci, TUretilen ipliklerin kullanim performanslariin
belirlenmesi i¢in yapilan mekanik dayanim test sonuglarinda karigimlardaki r-PET
miktarinin artmasiyla kopma dayanimi ve kopma uzamasinda artis, diizgiinsiizliik, iplik
hatalar1 ve tiiyliiliik degerlerinde ise azalma egilimi oldugunu belirtmistir. Son iirlin halinde
bulunan denim kumaslarda geri doniisim pamuk kullanimi kopma ve yirtilma
mukavemetinde diisiise neden olmustur. Benzer bakisla; r-PET lifinin ise kopma dayanimi,
kopma uzamasi ve yirtilma dayanimina katki saglarken, yumusaklig: ters yonde etkiledigi

gozlemlenmistir [31].

Wanassi ve ark. (2016) geri doniisiim liflere katma deger saglayarak diisiik
maliyetli iplik tretimi iizerinde g¢aligmiglardir.%50-50 oraninda pamuk ve atik pamuk
kullanarak farkli numaralarda iplik liretmislerdir. Bu ipliklerin 6zellikleri kontrol grubu
olarak iiretilen %100 pamuk iplikle kiyaslandiginda benzer fiziksel 6zellikler gosterdigi
gozlenmistir. Bununla birlikte %100 pamuk ipligi tiretim maliyetinden %33,5 daha diisiik

maliyetle iplik {iretimi saglanmistir [32].

Vadicherla ve Saravanan (2017) mekanik geri donilisiim poliester pamuk karisimli
ipliklerin karakteristik 6zelliklerini incelemiglerdir. 3 farkli numarada ve kontrol gruplari
hari¢ 3 farkli karigim oraninda iplik tiretmislerdir. Geri doniistiiriilmiis poliester igeriginin
arttirilmast mukavemet, kopma uzamasi ve tiyliligi artirirken diizglinsiizliigi, ince
yerleri, kalin yerleri ve nepsleri azaltmistir. Geri doniisim poliester orani, geri
doniistiiriilmiis poliester / pamuk karisimli ipligin genel kalitesi lizerinde 6nemli bir etkiye
sahiptir. Geri doniistliriilmiis poliester ve pamugun harmanlanmasi, ¢esitli son kullanimlar

karsilamak i¢in optimize edilebilir [33].

Can ve Ayvaz (2017) calismalarinda tekstil ve moda sektoriinde siirdiiriilebilirlik
kavramini ekolojik agidan ele almiglardir. Arastirmacilar tekstil iirtinlerinin kullanim
Omriiniin daha uzun olmasinin ve geri doniisiimiiniin saglanabilmesinin siirdiirtilebilirlik

acisindan oldukg¢a 6nemli oldugunu belirtmislerdir [34].

Tiirker ve Donmez (2017) tekstil atiklarinin gilincel durumu hakkinda detayl veri

sunmuglardir. Arastirmacilar tekstil atiklarinin yalitimla ilgili muhtemel kullanim alanlar
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hakkinda bilgi vermisler ve 6zellikle elektromanyetik kalkanlama hakkindaki ¢aligmalar
tizerinde durmuslardir. Bu noktada panel yapida katmanli kompozit yapilarin geri doniigiim

liflerden iretilerek degerlendirilmesi gerektigini vurgulamiglardir [35].

Rathinamoorthy (2018) konfeksiyonda giysi {iretimi sirasinda Onlenemeyen bir
sekilde atik malzeme olustugunu belirtmistir. Konfeksiyonda farkli asamalarda meydana
gelen atik tiirlerine deginen aragtirmaci 6zellikle kesim sirasinda degerlendirilecek atiklar
sayesindeki saglanacak maliyet kazancinin genel iiretimde saglanacak maliyet kazancini
etkileyecegini vurgulamistir. Son iiriin olarak elde edilen paketlenmis konfeksiyon {iiriiniin
de herhangi bir sebeple satilamaz durumda olmasi halinde atik olarak degerlendirilebilirligi

tizerinde durulmustur [36].

Atakan ve ark. (2018) calismalarinda orijinal ve PET siseden geri doniisiim rPET
kullanmislardir. Otomotiv dosemeligi olarak kullanilmak iizere rPET ve orijinal PET
liflerinin karisimlarindan 6nceden belirlenmis iretim ve kaliplama parametrelerinde
kumaglar  tretilmistir.  Gelistirilen  dosemelikler asinma dayanimi  yOniinden
karsilastirildiginda 1if kaybi ve gorlinlis bakimindan rPET iceren ddsemeliklerin

icermeyenlere gore neredeyse ayni performans 6zelliginde oldugu gézlenmistir [37].

Sarioglu (2019) calismasinda PET siseden termomekanik yolla geri doniistiiriilmiis
poliester ve orijinal poliester liflerinden sliprem kumaslar elde etmistir. Bu kumaslarin
patlama, hava gecirgenligi ve 1slanma 6zellikleri iizerinde ¢alismistir. Optimum lif karigim
oranina sahip iplikten sliprem kumas iiretiminin saglanabilmesi i¢in ayrica optimizasyon
analizi yapilmistir. Sonucgta karigim tipi, karigim oranit ve iplik tiretim teknolojisinin
patlama mukavemeti ve hava gecirgenligi lizerinde istatistiksel olarak onemli etkiye sahip
oldugu gozlenmistir. Arastirmacilar geri doniisiim poliesterin iplik haline getirilip 6rme

kumaslarda kullanilmasinin tavsiye edilir bir durum oldugunu belirtmislerdir[38].

Chauhan ve ark. (2019) orijinal ve rPET kullanarak igneleme yolu ile farkli tiretim
parametrelerinde dokusuz yiizey kumaslar iiretmislerdir. Uriinlerin kopma ozellikleri
incelendiginde ¢alisma sonucunda orijinaline kiyasla geri doniisiim liflerden elde edilen

tirtiniin kopma mukavemeti yalnizca %8-10 daha diisiik bulunmustur [39].

El Wazna ve ark. (2019) tekstil atiklarindan yalitim amaclh kullanilacak dokusuz

yiizeyler elde etmisler ve bunlarin 1s1l 6zelliklerini incelemislerdir. Akrilik ve yiin atiklar

16



iceren kumaglar igneleme yontemi ile iiretilerek termofiziksel 6zellikler bakimindan test
edilmistir. Sonuglara bakildiginda aragtirmacilar {iretilen geri donlisimli  dokusuz
yiizeylerin geleneksel olanlarla yarisabilecek kadar miikemmel yalitim 6zelligi gosterdigini

belirtmislerdir [40].

Giin ve Oner (2019) calismalarinda kumas kirpintilarindan elde edilen atik elyaf
y1gminin karisik liflerden olugmasi ve farkli uzunluklarda lifler igermesinden dolay iplik
tiretim siirecini ve elde edilen iplik kalitesini olumsuz etkilendigini belirtmislerdir.
Aragtirmacilar bu durumda geri doniisiim iplik Ozelliklerinin iyilestirilmesi adina
calismalarinda orijinal poliester ve kumas kirpinti liflerini farkli karisim oranlarinda
kullanarak openend geri doniisiim iplikler elde etmislerdir. Iplik numarasi, karisim oranu,
atik elyaf cinsi, biikiim katsayisi ve rotor ¢api parametrelerinin elde edilecek geri doniisiim
ipliklerin kalite Ozelliklerine etkisini istatistiksel olarak incelemislerdir. Istatistiksel
sonuclara gore dzellikle karigim orani, iplik numarasi ve biikiim katsayisinin iplik kalite
ozelliklerini 6nemli Olcilide etkiledigini belirtmislerdir. Karisimlarda orijinal poliesterin

iplik kalite 6zelliklerini iyilestirme yoniinde etki yaptigini rapor etmislerdir [41].

Geri dontgim ile ilgili iplik, dokuma, 6rme ve dokusuz yiizeyler alaninda
calismalar yapildig1 gibi, kompozit alaninda da geri doniisiim konusunda ¢esitli ¢aligmalar
yapilmaktadir ve bu alanda da atiklarin degerlendirilmesi iizerine yogunlasilmistir. Aral
(2009) ¢alismasinda pamuklu ve poliester dokuma kumas atiklarindan elde edilmis geri
doniistim liflerini takviye malzemesi olarak kullanmistir. Bu malzemelerle doymamis
poliester regine kullanarak kompozit plakalar tretmistir. Takviye hammaddesinin,
kumaslarin boyut ve oryantasyonunun ve takviye agirlik oraninin kompozit performansi
tizerindeki etkilerini inceledigi calismasinda atik kumas takviyeli kompozitlerin saf

regineye kiyasla kompozit iiriinlerin dayanimlarinda gelismeler gozlemistir [42].

Ahrabi ve ark. (2012) calismalarinda plastik malzemelerin yeniden kullaniminin
onemine deginmislerdir. Atik PET (Polietilen teraftalat) siselerden elde edilen pargaciklari
mermer tozu ile karistirarak levha halinde degerlendirilmesi miimkiin olan kompozit
malzeme iiretiminde kullanmuslardir. Uriinlerin test sonuglarinda en diisiik sertlik degeri
katkisiz PET orneginde bulunurken mermer oraninin agirlikca %30 oldugu ornekte bu

deger yaklasik iki katina ylikselmistir [43].
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Ilik (2018) calismasinda ticari degeri diisiik olan sanayi atif1 seklinde %100
kenevir, %100 tensel, %100 modal , %100 viskon ve %100 mikro modal hammaddeli bes
kumas1 kompozitler i¢in takviye malzemesi olarak, epoksi regineyi ise matris malzemesi
olarak kullanmistir. Arastirmaci, kompozit iiretiminde geleneksel olarak kullanilan
kuvvetli elyaflarla kiyaslanamayacak sonuglara karsin ¢ekme ve basma mukavemetleri
yoniinden alternatif ekolojik kompozitlerle kiyaslandiginda gelismis mekanik dayanim
istenmeyen (masa sehpa slis esyalar1 vb.) uygulamalarda kullanilabilecegini
belirtmistir[44]. Son yillarda 6zellikle biyobozunurlukla 6n plana ¢ikan kompozit
malzemelerle ilgili caligmalarda tarimsal kaynakli atiklarin ve dogal liflerin kullanilmasi

yayginlagmistir [45,46].

2.4 Tezin Amaa ve Icerigi

Calismada geri doniistim liflerden tiretilmis ipliklerden olusan battaniyeler 2 farkl
orgi tirti ve 3 farkli siklikta sardonlu ve sardonsuz olacak sekilde armiirlii ve jakarli
dokuma tezgahlarinda iiretilmistir. Battaniyelerin metrekare agirlik, siklik ve kalinlik
tayinleri standartlara uygun olarak yapildiktan sonra, kopma mukavemeti ve uzamasi, hava
gecirgenligi ve egilme rijitligi 6zellikleri standart yontemlerle test edilmistir. Test sonuglari
SPSS 23 paket programinda tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ve/veya bagimsiz
orneklem t-testi kullanilarak metoduyla %95 giiven seviyesinde istatistiksel olarak
degerlendirilmistir. Geri donilisim Ozellikteki battaniyelerin  kullanim ve dayanim
performanslarinin degerlendirilmesine yonelik bu arastirmada ayni zamanda Usak ili

tekstil geri doniisiim sektorii 6zelinde meveut durum hakkinda bilgi sunulmustur.
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3 MATERYAL VE METOT

3.1 Materyal

Tez ¢alismasinda ¢alismanin amacina yonelik olarak; battaniyelerin dokunmasinda
geri dontigiim elyaf ihtiva eden atki ipligi ve ¢ozgii ipligi kullanilmistir. Atk ipligi sirasiyla
%35/%35/%30 akrilik/pamuk/poliesterden olusmaktadir. Atki ipliginde kullanilan akrilik,
pamuk ve poliester lifleri mekanik agma yoluyla geri doniistlirilmis liflerdir. Cozgii ipligi
ise; %70/%30 akrilik/pamuktan olugsmaktadir. Cozgili ipliginde kullanilan akrilik lifinin
tamam1 mekanik agma yoluyla elde edilen geri doniisiim elyaftir, pamuk lifinin %50’ si
orijinal pamuk olup, kalan %350’si yine mekanik agma yontemiyle elde edilmis geri
doniistim elyaftir. Genel olarak degerlendirildiginde; battaniyelerin dokunmasinda
kullanilan hammaddeler ¢ok yiliksek oranda geri doniisiim elyaf ihtiva etmektedir. Geri
doniisim elyafin baz1 mekanik Ozelliklere etkisini incelemek {izere yapilan bu tez
calismasinda atki ipliginde %100, ¢ozgii ipliginde ise %85 geri doniisiim elyaf kullanim

oraninin oldukca yiiksek bir oran oldugu diistiniilmektedir.

Battaniyelerin tiretiminde kullanilan atki ipliginin numaras1 Ne 1,3/1 olup, ¢ozgii

ipliginin numarast Ne 8/1” dir.

3.2 Metot

Tez g¢alismasinda dokuma konstriiksiyonu, dokuma atki sikligi ve sardonlama
durumuna bagh olarak cesitli 6zelliklerde battaniyeler elde edilmistir. Boylece orgii tipi,
siklik ve sardon isleminin battaniye Ozellikleri iizerindeki etkilerini incelemek amaciyla;
sardonlu ve sardonsuz tipleri mevcut olmak {izere, bezayagi ve 2/2 dimi 6rgii yapilarinda, 3
farkli atki sikliginda 12 gesit battaniye dokunmustur. Tez c¢alismasinda iiretilen

battaniyelerin 6zellikleri Cizelge 3.1 de verilmistir. Calismada, dokuma islemi esnasinda
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Cizelge 3.1°de goriilen 3 farkli atki sikligr uygulanirken; dokuma isleminde belirlenen

¢ozgii siklig1 tiim numuneler i¢in 11 iplik/cm’dir.

Cizelge 3.1. Tez calismasinda iiretilen battaniyelerin 6zellikleri

No | Sardonlama | Orgii Tipi Atk Siklig Cozgl Siklig
Islemi Iplik/5 cm Iplik/cm
1 Sardonlu Bezayagi 31 11
2 Sardonlu 2/2 Dimi 31 11
3 Sardonlu Bezayagi 26 11
4 Sardonlu 2/2 Dimi 26 11
5 Sardonlu Bezayagi 22 11
6 Sardonlu 2/2 Dimi 22 11
7 Sardonsuz Bezayagi 31 11
8 Sardonsuz 2/2 Dimi 31 11
9 Sardonsuz Bezayagi 26 11
10 | Sardonsuz 2/2 Dimi 26 11
11 | Sardonsuz Bezayagi 22 11
12 | Sardonsuz 2/2 Dimi 22 11

20



Calismada tretilen 1-12 numarali battaniyelerin goriintiileri Resim 3.1° de sirasiyla

verilmigtir.

3 numarali battaniye 4 numaral battaniye
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10 numaral1 battaniye

9 numarali battaniye

12 numarali battaniye

11 numarali battaniye

Resim 3.1. Calismada iiretilen 1-12 numarali battaniyelerin goriintiileri
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3.2.1 Tez Cahsmasinda Kullanilan Dokuma Makineleri

3.2.1.1 Armiirlii Dokuma Makinesi

Calismada kullanilan armiirlii dokuma makinesi, 1995 model Dornier marka olup,
24 ¢ergevelidir. Kancali atki atma sistemine sahip olan dokuma makinesinin ¢alisma hizi
maksimum 600 atki/dk.” dir. Dokuma eni maksimum 180 cm’dir ve tahar tipi sira tahardir.
Tez ¢alismasinda, 6 cerceve kullanilarak, 244 atki/dk hizla ¢alisilmistir. Resim 3.2° de

calismada kullanilan armiirlii dokuma makinesine ait goriintii verilmistir.

Ak

Resim 3.2. Armurli dokuma makinesi

3.2.1.2 Jakarh Dokuma Makinesi
Calismada kullanilan jakarli dokuma makinesi 1980 model Somet AGS marka

olup, maksimum 190 atki/dk. hizla ¢alismaktadir ve tezgah genisligi 230 cm’ dir. Tez
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calismasinda 160 atki/dk. hizla c¢alisilmistir. Resim 3.3 ve Resim 3.4’ te c¢alismada

kullanilan jakarli dokuma makinesine ait goriintiiler verilmistir.

Resim 3.3. Jakarli dokuma makinesi
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Resim 3.4. Jakarli dokuma makinesi

3.2.2 Tez Calismasinda Kullanilan Sardonlama Makinesi

Sardonlama, 