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OZET

Yiksek Lisans Tezi
TEMIiZ URETIM CALISMALARI VE BiR KOBI ORNEGI UYGULAMASI

Ece HAKYEMEZ
Uludag Universitesi
Cevre Miihendisligi Anabilim Dali
Damisman: Dog. Dr. Feza KARAER

Bir¢ok gelismis iilkede, kirlilik kontrolii iizerine yogunlasan klasik c¢evre koruma
yaklagimmin etkin bir ¢evre yonetimi olmadig1 anlasilmis, bunun yerine alternatif yeni
yaklasimlar ve yenilik¢i teknolojiler benimsenmistir. Ozellikle “siirdiiriilebilir
kalkinma” kavramu ile ortaya atilan “temiz iiretim” kavrami ¢evresel sorunlar1 ¢6zmede
en etkin yol olarak goriilmektedir. Bu calisma kapsaminda, bir metal sanayi
isletmesinde tiim proses girdileri géz Oniine alinarak temiz {retim firsatlar
arastirilmigtir. Su ve enerji tliketimini azaltict ayni zamanda hurdalarin tekrar
hammadde ’ye doniistiiriilmesine yonelik alternatifler ortaya konmustur. Temiz iiretim
ile herhangi bir proses ilizerinde % 20’lik iyilestirmenin kendini birka¢ ay icinde amorti
edebilecek 6zellik tasidigr hipotezi dogrulanarak, gelistirilen alternatiflerin %80’ nin 1
yildan kisa siire i¢inde kendini amorti edecegi ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Temiz Uretim, Cevre Y06netimi, Metal Sektorii
2012, ix + 62 sayfa



ABSTRACT

MSc Thesis
CLEAN PRODUCTION ACTIVITIES AND ONE IMPLEMENTATION IN A
SMALL AND MEDIUM-SIZED ENTERPRISES

Ece HAKYEMEZ
Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Environmental Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Feza KARAER

In many developed countries, it is understood that the classical environmental
protection approach which focuses on pollution control is not an efficient environmental
management, so new approaches and techniques have been adopted. Especially, the
concept of “cleaner production” that is put forward with the concept of ‘“‘sustainable
progress” is considered as the best way to solve environmental problems. In the scope
of this research, possible cleaner production opportunities for a metal industry are
examined, considering the metal industry process’s inputs The alternatives have been
presented in the way of reduction in water and enery consumption as well as in the
convervation of scraps to the raw materials. This scienfic study based on a hypothesis
,which claims that an 20 % of improvement in any process can pay itself in a few
months, has been approved. It is pointed out that 80 % of the cleaner production
alternatives payed itself in less than 1 year.

Key Words: Clean Production, Environmental Management, Metal Sector
2012, ix + 62 pages
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1. GIRIS

Cevre sorunlart 1960’11 yillardan itibaren global diizeyde goriilmeye baslanmistir.
Londra ve New York’ta 1952 ve 1966 yillar1 arasinda yasanan hava kirliligi, 1953 ve
1965 yillar1 arasinda Japonya’da Minamata ve Nigata’daki oOldiiriicii civa
zehirlenmeleri, Kuzey Amerika’daki bazi gollerde yasayan kuslarin toplu olarak
Olmeleri ya da DDT ve diger pestisitlerin neden oldugu hastalik ve ¢liimlerin meydana

gelmesi (Yontar 2010), bir¢ok toplum tarafindan ciddi bir tehdit olusturmustur.

1970’11 ve 1980’11 yillarda iyice artan sanayi faaliyetleri ve teknolojik hareketlilik, cevre
krizleri ve kalkinma ikileminin artik kabul edilemez bir noktaya ulastigini gostermistir.
20. yiizyihn sonlarinda Hindistan’m Bhopal yoresindeki zirai miicadele ilag
fabrikasinda gergeklesen bir sizma, 2000°den fazla insanin 6liimiine sebebiyet vermis,
ayrica 200 000 den fazla kisinin kor olmasina ve zarar gérmesine yol agmustir. Ayrica
Tirkiye’nin yakindan sahit oldugu 1986 yilindaki Cernobil niikleer reaktoriindeki
patlama, niikleer radyasyonu tiim Avrupa’ya yaymis, gelecekte insanlarda kanser

ithtimalini biiyiik olctide yiikseltmistir.

Alici1 ortamlarin kirlilik 6ziimseme kapasitelerinin agilmaya baslanmasi, dogal
ortamdaki dengelerin geri doniisii zor bir sekilde degismesi, ¢evre kirliligi kaynakli
biiyiik 6lcekli insan saglig1 sorunlarinin giindeme gelmesi ve dogal kaynaklarin hizla

tiiketilmesi gibi siirecler ¢evre Krizini ivmelendiren 6nemli gelismelerdir (Fresner 1998).

Tarihsel gelisime bakildiginda, 1980’lerin sonuna kadar ¢evre sorunlarina dair ¢6ziim
arayislarmin diinya genelindeki ¢evre politikalar1 dogrultusunda kirlilik kontrolii
yaklasimlar1 olarak da adlandirilan semptomatik c¢oziimler iizerinde yogunlastigi
goriilmektedir. (Rawat 2006). Kirlilik kontrolii yaklasimlari, {iretim ve tasarim
asamalarin1 degismez faktorler olarak benimseyip kirliligi de bu asamalarin ka¢inilmaz
bir sonucu olarak goren ve kirlilik ortaya ¢iktiktan sonra bu soruna ¢oziim getirmeye
calisan yiiksek maliyetli calismalardir. Bu yaklagimlar hizla tirmanan cevresel krize

kalic1 ¢oziimler getirmekte yetersiz kalmislardir (Demirer ve Mirata 1999a).

Siirekli iyilestirme bilinci dogrultusunda hareket eden isletmeler, yetersiz kalan kirlilik
kontrolii yaklagimlar1 yerine temiz iliretim yaklasimlarina ge¢cmeyi gegerli sebeplere
dayandirmiglardir. Firmalar1 temiz iiretim uygulamalarmi desteklemeye yonelten en

belirgin unsurlar sunlardir: Geleneksel olarak olusan biiylik miktarlarda atigin alici



ortamlara verilmeden Once ¢esitli aritma yontemleri ile aritilmasi, olusan atik miktarinin
ve aritim maliyetinin slirekli artmasi, kurum ve sektorleri bu sorunun daha ucuz ¢6ziim
yollarm1 aramaya yOneltmistir. Ayrica, lretim siireci sonucu olusacak arti degerin
maksimize edilmesi i¢in sirketler, Urettikleri atiklarin aritim ve nihai depolama
masraflarin1 en aza indirebilmek amaciyla, daha az atik {ireterek isleyislerini
stirdiirebilmenin yollarin1 aramaya baslamislardir (Yilmaz 1998). Buna ek olarak, son
20-30 yilda artan ¢evre duyarlilig1 6zellikle zengin iilkelerde yasayan tiiketicilerin artan
bir sekilde iiretim, kullanim ve kullanim sonras: siireclerde ¢evreye daha az zarar veren

riinleri ve siiregleri tercih etmelerine neden olmustur (Giingér ve Demirer 2000).

Bu yeni yonelim sonrasi yapilmaya baslanan calismalar sonucu almacak basit
Onlemlerle bile iiretim siirecinden faydali bir iirtine donlisemeden gecerek atik haline
gelen hammaddelerin daha etkin kullanimi sonucu, bu kayiplarin 6nlenebilecegi ve ayni
zamanda atik iiretiminin de azalabilecegi ortaya ¢ikmustir (Berkel 2000). Uretim ve
hizmet sektorlerinde verimliligin arttirilmasi, iiretim i¢in kullanilan hammaddelerin
cevreye daha az zararl olanlar ile degistirilmesi, tiretim ve kullanim siirecinde gerekli

olan su ve enerji ihtiyaglarinin diisiiriilmesi gibi yaklagimlar izlenmistir.

Sonugta atik azaltilmasi, geri doniistiirme, yeniden kullanim, iirtin ve hizmetlerin
cevreye daha duyarli tasarim, vb. konular {izerinde yapilan arastirmalar hizla artmis ve

Kirlilik kontrolii yaklasimlarinin yerini temiz tiretim yaklasimlar1 almaya baglamustir.

Diinya’da da pek ¢ok alanda uygulama imkani bulunan temiz iiretim tekniklerinin
incelenmesi ve devaminda temiz iretim yaklasiminin gerekliligi nedenlerinin,
adaptasyon siirecindeki engellerin ve firsatlarin belirlenmesi bu ¢alismanin ana eksenini
olusturmustur. Ayn1 zamanda LEONI Kablo ve Teknolojileri Sanayi ve Ticaret Ltd. Sti.
de yapilan analizler ve incelemeler sonucunda, uygulama imkani olan alternatifler

ortaya konmus ve firmaya farkl bir bakis acis1 kazandirilmstir.



2. GENEL BiLGILER
2.1 Temiz Uretim

Temiz iiretim kavrami, Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP) tarafindan
“biitlinsel ve dnleyici bir ¢evre stratejisinin iirlin ve siireclere siirekli olarak uygulanmasi
ile insanlar ve ¢evre lizerindeki risklerin azaltilmasi” olarak tanimlanmaktadir (UNEP

1996).

En genel anlamiyla, dnleyici ¢evre yOnetimi stratejilerinin iiretim siirecine, tretilen
hizmet ve irlinler i¢in biitlinsel bir sekilde, slirekli olarak uygulanarak, bunlardan
kaynaklanan insan saglig1 ve ¢evresel degerler iizerindeki risklerin ortadan kaldirilmasi

ya da azaltilmas1 ve verimliligin arttirilmasi olarak diisiiniilebilir. (Anonim 1996).

Temiz iretim, verimliligi arttirilmak istenen siirecler, iirlinler ve hizmetler icin

uygulanarak cevresel riskleri azaltmaktadir. Bu uygulamalar:

1. Uretim Prosesleri i¢in Temiz Uretim: Hammadde, su ve enerjinin etkin kullanimy,
toksik ve tehlikeli hammaddelerin kullanilmamas: ve biitiin atik ve emisyonlarin miktar

ve toksisitelerinin iiretim prosesi esnasinda azaltilmasidir.

2. Uriinler igin Temiz Uretim: Uriiniin hammaddeden nihai bertarafina kadarki yasam

stiresi boyunca c¢evreye olan etkilerini azaltmaktir.

3. Hizmet i¢in Temiz Uretim: Uriiniin yasam siiresi boyunca saglanan hizmetlerin

cevresel etkisini azaltmaktir (Giingér ve Demirer 2000).

Cevresel sorunlar1 ortaya ciktiktan sonra gidermeye calisan “kirlilik kontrolu”
yaklasimlarinin tersine, “temiz lretim” yaklagimlar1 ¢evresel konularin endiistriyel,
kentsel, tarimsal, vb. her tiirlii insani etkinligin tasarimi asamasimda, bir parametre
olarak planlama siireglerine dahil edilmesini gerektirmektedir (TTGV 2010).
Alisilagelmis kirlilik kontrolu yaklagimlarmin tersine temiz iiretim yaklagimi kirliligi
olusmadan Onlemeyi/ azaltmayi hedefler. Cizelge 2.1°de temiz iiretim yaklagimi ve

kirlilik kontrolii yaklagimi arasindaki temel farklar belirtilmistir.



Cizelge 2.1 Temiz Uretim Yaklasimmin
Farkliliklar1 (Demirer, 2003)

Kirlilik Kontrolii Yaklasimlarindan Temel

Kirlilik Kontrolii Yaklasimlar:

Temiz Uretim Yaklasimlar:

Kirleticiler filtreler ve atik aritim teknik ve | Kirleticilerin  olusumu, kaynaginda ve
teknolojileriyle ~ kontrol  edilir;  yani | biitiinsel (entegre) tedbirlerle 6nlenir.
problemin kendisi degil, sonucunda ortaya

cikan olumsuzluklar giderilmeye calisilir.

Kirlilik  kontrolii, proses ve iriinler | Kirliligin 6nlenmesi, proses ve {riin

gelistirildikten ve kirlilik problemi ortaya

gelistirme siirecinin ayrilmaz bir boliimiidiir,

ciktiktan sonra glindeme gelen | dolayistyla hem daha koruyucu hem de daha
uygulamalardir. etkilidir.
Kirliligin  kontrolii ile gerceklestirilen | Kirleticiler ~ve atiklar, zararsiz hale

cevresel iyilestirmeler, kuruluslarca ilave bir
maliyet faktorii olarak goriliir.

getirilerek faydali {irlin ya da yan iriinlere
doniistiiriilebilecek  potansiyel —kaynaklar
olarak diistiniiliir.

Kirlilik kontrolii teknolojilerinin
uygulanmasi, atik yoneticileri vb. c¢evre
uzmanlarinin gorevidir.

Cevresel iyilestirmelerin ve temiz iiretim
gereklerinin yerine getirilmesi, tasarim ve
proses miihendisleri de dahil olmak tizere
kurulusun tiim calisanlarinin
sorumlulugundadir.

Cevresel iyilestirmeler, ¢esitli teknik ve

teknolojilerin uygulanmasini gerektirir.

Cevresel iyilestirmeler sadece teknik degil,
ayni1 zamanda teknik olmayan yaklagimlari
da igerir.

Cevresel iyilestirme tedbirleri, otoritelerce
konulmus bir seri standarda uyum saglamak
iizere alinir.

Temiz iiretim, siirekli olarak daha iyi gevre
standartlarina ulagsmay1 hedefleyen devamli
bir siiregtir.

Kalite, misterilerin ihtiyaglarma cevap | Toplam kalite, miisterilerin ihtiyaglarina

verme olarak tanimlanir. cevap verecek trtlinler iiretilmesinin yani sira
insan saglig1 ve gevre tizerindeki etkilerin en
aza indirilmesi seklinde tanimlanir.

Kirliligin ~ kontroli  i¢in  kullanilan | Ayn1  sorunu ¢dzmeye yoOnelik temiz

teknolojilerin stirekli bir maliyeti vardir ve | iiretimin  maliyeti  baslangicta  yliksek

bu maliyet zamani iginde artis gosterir.

olabilir, ancak uzun vadedeki uygulama,
isletme ve bakim maliyetleri toplami daha
disiik olmaktadir; ¢lnkii temiz iretim
uygulamalar1 sonucunda hammadde, su ve
enerji gibi girdilerin tiiketimi azalmaktadir.

Kirlilik kontrolii, kirleticilerin ¢evre

teknolojisinin  yardimiyla ¢evreye

zarar

vermeyecek oranlara cekilmesini amaglamaktadir. Bir¢ok kirleticinin bdylesi bir

yaklagimla giderilmesi ise yiiksek yatirim gereksinimini beraberinde getirmektedir

(Anonim 2000a). Ote yandan, temiz iiretim yaklagmmlar1 kirliligi ve atiklari biiyiik




Olclide tasarim, kaynak kullanimi1 ve {liretim prosesleri asamalarindaki yetersizlik,
verimsizlik ve etkisizligin bir sonucu olarak goérmekte ve soruna bu asamalarda gerekli
gelismeleri saglayarak ¢oziim getirmeyi amaglamaktadir. Bu nedenle, sadece atik
olusumunu azaltmakla kalmayip, ayni zamanda ekonomik faydalar da saglamaktadir.
Temiz iiretimin dogal siiregler ile uyumlu ve ¢evre dostu yeni iirlin, siireg, sistem ve
hizmetlerin gelistirilmesi ile oldugu kadar, siirdiiriilebilirlik kavrami ile de yakindan

iliskisi vardir (Glavic ve Lukman 2007).

Kirlilik kontrolii amacina yonelik yatirimlar daha 6nce de belirtildigi gibi sanayicilere
mali kayip olarak goziikkmektedir; kirliligi Onleme amaciyla yapilan hammadde
degisimi, proses yenileme ya da son {iriiniin degistirilmesi/yenilenmesi de sanayiye ayni
oranda ilk yatirim maliyeti getirmektedir (Shen-Yan ve ark. 1999). Konvansiyonel
aritma ve bertaraf tesislerinin yatirimciya getirdigi mali yiikler, baz1 alanlarda ve
iilkelerde kisi ya da kurumlarin ¢evresel yatirimlardan ¢ekinmeleri gibi bir sonucu da
beraberinde getirmektedir. Cevre sorunlarinin agirlasmasmin temelinde yatan sorunun
onemli bir bolimiinii, cevreye yonelik yatirimlarin cok yiiksek maliyetli olmasi

olusturmaktadir (Telukdarie 2006).

Iki yaklagim arasindaki temel fark operasyon sirasinda ortaya ¢ikmaktadir. Kirliligi
onleme amagli yatirimlar kendilerine yapilan yatirimi kisa siirede geri verebilmektedir.

Boylece kirliligi 6nleme yaklagimlarini tesislerine uygulayan sanayiciler:

a. Cevresel standartlar1 saglayarak kamusal erkin konuda kendilerine yoneltebilecegi

yaptirimlardan korunabilmekte,

b. Gelismis iilkelerde aranan g¢evre dostu iiriin kalitesine ulasan iirlinleriyle pazar

paylarini arttirabilmekte,
c. Toplam sistem verimini gézden gegirerek iyilesmeler saglayabilmekte,

d. Kirliligi Onleme/Temiz Uretim uygulamalar1 hayata gegirilmeden dnce atik olarak

adlandirilan maddelerin yerinde geri kazanimi saglanabilmekte,

e. Geri kazanim ve verimdeki artiglarin sonucu olarak tesisin yapilan yatirimi uygun

stirede amorte edebilmektedir (Giingdr ve Demirer 2000).

Kirlilik kontrolii yaklagimlar1 sadece yliriirliikte olan yasa ve yonetmelikler ile uyum

icinde olmayr amagcladiklarindan kuruluslarin ¢evresel performanslarina katkida



bulunma girisimleri ancak yonetmeliklerde olusacak bir degisiklik ile olasidir. Sadece
yasa ve yonetmeliklerle uyum i¢inde olmay1 amaglayan bir yaklasim pek ¢ok potansiyel
gelismeyi goz ardi etmekle kalmamakta ayn1 zamanda kokli degisikliklerin ortaya
¢tkmasi durumunda hazirliksiz yakalanmakta ve ancak yiiksek maliyetli girisimler ile

istenilen konuma gelebilmektedir (Thoresen 1999).

Kirlilik 6nleme yaklagimlar1 ise, kurulusun kendi insiyatifi ile gevresel performansini
stirekli olarak arttirmasimni icermekte ve dolayisi ile bu gelismelerin yasa ve yonetmelik
gibi statik olgularin gereksinimleri ile smirlanmasini engellemektedir (Demirer 2001a).
Ayrica kirlilik 6nleme yaklagimlarini benimseyen ve uygulayan kuruluslar cevresel
performanslarii bu yasa ve yonetmeliklerin gerektirdigi seviyeden ¢ok daha yiiksek bir
seviyeye cekeceklerinden, ileride yiiriirliige girecek daha kat1 yasa ve yonetmelikler ile

uyum konusunda zorluk ¢gekmeyeceklerdir (Demirer ve Mirata 1999a).

Bunlara ek olarak, kirlilik kontrolii yaklagimlari genellikle kurulus disindan gelen
uzmanlar tarafindan gergeklestirilen yaklasimlardir. Bunun tersine kirlilik 6nleme
yaklagimlart  kurulusun ¢alisanlarinin  katilimi  ile olusturulan ve uygulanan
programlardan olusmaktadir. Dolayis1 ile kuruluslarin kendi biinyelerindeki bilgi
birikimini iyi bir sekilde kullanmalarin1 saglamakla kalmamakta, ¢alisanlar katilimi
ile gelisen bir yaklasim oldugu i¢in daha ¢ok sahiplenilmekte ve daha verimli

olmaktadir (Demirer 2001D).

Ayrica kirlilik kontrolii teknikleri kirleticiyi bir formdan diger forma cevirirken, kirlilik
Onleme bir yandan kirliligi azaltip diger yandan isletme ve hammadde maliyetlerini
disiirmektedir (Anonim 2000b). Aslinda kirlilik kontrolii ve temiz iiretim arasindaki
temel fark zamanlamadir. Prensip olarak, temiz iretim kirliligi heniiz olugsmadan

gidermeyi hedeflemektedir.

Diger sistemlerle beraber degerlendirildiginde, temiz iiretim alternatifinin maliyet
acisindan daha tercih edilebilir oldugunu saptamak miimkiindiir. Diinya Bankasinin
yaptig1 hesaplamalara gore temiz iiretim ile herhangi bir yatirima gerek duymaksizin
%20-30’luk bir iyilestirme gerceklestirilebilmektedir, bir % 20’lik daha iyilestirme ise
birkac ay icinde kendini amorti edebilecek 6zellik tasimaktadir (Anonim 1998). Buna ek
olarak, kirlilik kontrol yatirimlar1 temiz {iretim yatirimlarmna oranla daha fazla maddi

yatirim gerektirmektedir. Boylece temiz iiretim, hammadde, enerji ve atik azaltimi i¢in



daha diisiikk maliyetler gerektirdiginden, endiistride tasarrufu saglar ve mevzuata daha

uygundur (Bullinger ve Weller 1999).

Yapilan aragtirmalar, temiz iretim sistemlerinin basit kirlilik kontrol sistemlerine gore
daha basarili ve halk i¢in daha faydali olduklarini géstermistir (Anonim 1999). Temiz
iiretim, her iki taraf icinde yarar saglayan faydali bir sistemdir. Ayrica endiistriyel

verimlilik, karlilik ve rekabet giiclinii arttirirken gevreyi tiiketiciyi ve ig¢iyi korur.

Bircok alanda yapilabilme imkani olan temiz iiretim uygulamalarinin, uygulama
yontemlerine gore gerektirdikleri yatirim maliyetleri, uygulamalar sonra elde edilen

tasarruf miktarlar1 ve yontemler arasi uygulama yogunlugu Sekil 2.1°de verilmistir.
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Sekil 2.1 Farkli Temiz Uretim Uygulamalarinda Yatirim ve Tasarruf Miktarlarmin

Temiz Uiretim Yéntemleri Arasindaki % Dagilimlar1 (Kliopova ve Staniskis 2006)



Her ne kadar temiz teknoloji uygulamalarinin 6nemli bir kism1 maliyetsiz ve/veya ¢ok
az maliyetli onlemler ile yerine getirilebilse de, kuruluglari bu az maliyetli, veya ileride
uygulanmasi diisiinlilecek goreceli olarak daha yiiksek maliyetli, Onlemler icin
finansman bulamamasi temiz teknoloji uygulamalari i¢in en 6nemli engellerden bir
tanesidir. Bu engelin asilmasi i¢in temiz teknoloji yaklasimlar: ile elde edilebilecek
faydalarin kuruluslar tarafindan iyi bir sekilde anlasilmasi gerekmektedir. Buna ek
olarak devlet kanalindan veya diger finans kuruluslarindan bu konularda saglanabilecek
maddi tesvikler bu tiir engellerin asilmasi yoniinde 6nemli rol oynayabilirler (Fresner

1998).
2.2 Temiz Uretim Kavramimin Gelisimi

Birlesmis Milletler Cevre Programu - Teknoloji, Endiistri ve Ekonomi Boliimii (UNEP-
DTIE) 1989’da Temiz Uretim Programi’ni baslatarak konu iizerinde bir biling
yaratilmasi, kurumsal yapinin olusturulmasi ve faydalarmin gosterilerek, siirdiiriilebilir
kalkinma cabalarinin yayginlastirilmasimna yonelik ilk 6nemli adim1 atmistir. O giinden
bu yana pek ¢ok iilke, kurum, kurulus tarafindan benimsenen “temiz iiretim” kavrami
kiiresel bir nitelik kazanmustir. (UNEP 2002). Ornegin, 1992 yilinda yapilan Rio
Zirvesinde “stirdiiriilebilir kalkinma kavramini hayata ge¢irmek i¢in 6nemli bir strateji”
olarak bahsi gecen temiz iiretim kavrammma Gilindem 21 Programi’nda pek ¢ok

gonderme yapilmistir (TTGV 2010).

Cesitli iilke ornekleri incelendiginde temiz iiretim kavrammimn bir iilkedeki gelisimi
genellikle konu tlizerinde bir biling olusturulmasi ile baslamis, iiretim ve hizmet
sektorlerindeki 6rnek uygulamalar1 da igeren kapasite olusturma ¢alismalar1 ile devam
etmistir (TTGV 2010). Olusturulan ortakliklar ve bilgi paylasim aglar1 ile temiz iiretim
uygulamalarinin yayilmasina ¢alisilmig, bunlar1 finansal mekanizmalarin olusturulmasi
ve gerekli politika reformlarinin yapilmasi izlemistir. Sekil 2.2°de verilen bu tipik
“tabandan tavana” gelisim siireci yerel, kiiltiirel, vb. nedenlerle kimi zaman “tavandan

tabana” da ger¢eklesebilmistir.
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Sekil 2.2. Bir Ulkede Temiz Uretim Kavraminmn Tipik Siireci (UNEP 2002)

UNEP/ Birlesmis Milletler Sinai Kalkmma Orgiitii (UNIDO) 6nciiliigiinde baslatilan
temiz iiretim girisim ve ¢abalarinin bir sonucu olarak 1994°ten bu yana kurulan Ulusal
Temiz Uretim Merkezi (UTUM) sayis1 42’yi bulmustur (http://www.unido.org, 2012).
UTUM’ler yaptiklar1 kapasite gelistirme ¢alismalary, yaymladiklar1 el kitaplari,
uyguladiklar1 egitimler, goOsterim projeleri ve diger etkinlikler ile temiz iiretim
kavrammin lilke ve bdlgelerinde gelismesi i¢in Oonemli ¢alismalara imza atmuglardir
(TTGV 2010). Ulkemizde ise UNIDO Ekoverimlilik (Temiz Uretim) Programu,
“Tiirkiye nin Iklim Degisikligine Uyum Kapasitesinin Gelistirilmesi Birlesmis Milletler
Ortak Programi” kapsaminda bir alt-program olarak 2008 yilindan bu tarafa UNIDO
sorumlulugunda, TTGV tarafindan yiiriitiilmektedir. Bu Programin hedeflerinden birisi

de ulusal bir Ekoverimlilik (Temiz Uretim) Merkezi’'nin kurulmasidir

(http://ekoverimlilik.org/, 2012).

Temiz tliretim konusunda kurumsal yapilanmanin gelismesi, verilen egitimler ile teknik
altyap1 ve yeterliligin artmasi tiim diinyada konu iizerinde yapilan proje sayisinda da
hizl1 bir artisa neden olmustur. Giinlimiizde hayata gecirilen temiz tiretim etkinliklerinin
tim paydaslara ulastirilabilmesi icin UNEP/UNIDO ve USEPA gibi pek ¢ok bilgi

paylasim ag1 olusturulmustur.


http://ekoverimlilik.org/

2.3 Temiz Uretim Araclan

Temiz Uretim uygulamalar1 bir iiriiniin yasam dongiisiiniin, hammadde temini, {iretim,
kullanim ve kullanim sonrasi bertaraf gibi pek ¢ok asamasinda gergeklestirilmektedir.
Bu baglamda pek ¢ok uzmanlik alan1 ve meslek grubu farkli bigimlerde bu siirecte yer
alir. Bu uzmanlik alanlari ve meslek gruplar1 iiretim silireci ve yasam dongiisii

asamalarinda farkli araglar ve yontemler kullanabilirler.

2.3.1 Cevresel etki degerlendirme

Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED), herhangi bir faaliyetin sonucunda olusabilecek
cevre bozulmalarinin 6nceden tespitini ve miimkiinse bu bozulmalar ortaya ¢ikmadan
gerekli dnlemlerin alinmasini amaglayan sistematik bir yaklasimdir (Uslu, 1986). insani
etkinliklerin ¢evrenin ¢esitli bilesenleri {izerindeki etkilerinin, bu etkinliklerin

planlanmas1 asamasinda ayrntili olarak degerlendirilmesini iceren bir yontemdir.

CED uygulamalarminda, olugsmas1 beklenen olumsuz cevresel etkilerin tanimlanmasi,
bu olumsuz ¢evresel etkilerin dnlenebilmesi i¢in almmasi gereken Onlemlerin s6z
konusu projeye eklenmesi, projenin ¢evresel yoniiniin yani sira ekonomik yOniiniin de
kamuoyu tarafindan kabul edilebilirliginin belirlenmesi, projenin yol agacagir énemli
cevresel etkilere iliskin yapilacak ek calismalarin ve izleme mekanizmalarinin
belirlenmesi, karar verme siireglerine kamuoyu katilimmin saglanmasi, projenin
gerceklestirilmesi ve cevresel etkileri ile ilgili tiim gruplarm bu projedeki rollerini,
sorumluluklarmi ve birbirleri ile olan iliskilerini anlamalar1 konusunda yardimci

olunmasi, amaglanmaktadir (Demirer ve Mirata 1999b).

CED Basamaklar:

Eleme:

CED siirecinde Eleme, CED Raporu hazirlanacak projeler ile hazirlanmayacaklari
ayristirmak icin yapilan bir istir. Bu eleme isinde amag, proje icerisindeki faaliyet veya
faaliyetlerin gevresel etkilerinin biiyiikliigiine ve ¢evre igin dnem arz edip etmemesine
gore projenin CED siirecine dahil edilip edilmeyecegine karar verilmesidir. Bu sayede

hem yatirimcim hem de CED siirecindeki sorumlu kurum, kurulus ve kisilerin gereksiz

yere zaman, emek ve para harcamalar1 engellenmektedir (Dogan 2003).
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Kapsamlastirma:

Kapsamlastrma kisaca, hazirlanacak olan CED raporunun kapsamimni belirleme
stirecidir. Farkli faaliyetlerle ilgili projeler i¢in hazirlanacak CED raporlarmin igerigi ve
bu faaliyetlere uygun olarak isletilecek CED siireglerinin birbirinden farkli olacagi
aciktir. Ornegin bir toplukonut insaat1 sirasinda cevreye olan en biiyiik etki insaat
asamasindayken, bir madencilik faaliyetinde ise CED’in en biiyiik problemi, isletme ve
isletmenin sona erdirilmesinden sonraki c¢evresel etkilerin azaltilmasidir. Ayrica ayni
sektore ait bir faaliyetin degisik alanlarda yarattigi etkinin Ol¢iisii ve Onemi farkl

olabilmektedir (Serter 2005).
Izleme:

Izleme siirecinde CED Raporu igerisinde yer alan bu taahhiitlerin yerine getirilip
getirilmedigi test edilir. Kapsamlastirma ve eleme basamaklarinda oldugu gibi izleme
basamaginda kullanilabilecek belirli bilimsel yontemler yoktur. Ciinkii izleme siireci
tamamen tilkelerin ekonomik, teknik ve politik yapilarina bagl olarak sekillenir (Serter

2005).

Bu konuda goz ardi edilmemesi gereken 6nemli bir gercek ise CED aracinin temiz
iiretim uygulamalarinin yayginlastirilmasi i¢in iyi bir potansiyel olmasina karsilik, bu
potansiyelin ger¢ek hayatta istenilen sonuglar1 verebilecek sekilde kullanimi ancak
uygulama siirecinde gorev alan kisilerin bilgi seviyeleri, biling diizeyi ve amaglarinin

temiz Uretim uygulamalarmi tesvik edecek yonde olmasi ile miimkiin oldugudur.
2.3.2 Yasam dongiisii degerlendirme

Yasam Dongiisii Degerlendirme (YDD); birbirinin alternatifi iki ya da daha fazla
etkinligin/yaklasimin sistematik birer envanterinin ¢ikartilmasi ile bunlarin cevresel
etkilerinin ayrmtili olarak degerlendirmesinden olusur. Bu degerlendirme, s6z konusu
etkinligin, belirlenen sinirlar icerisinde, igerdigi tiim asamalar, tiim girdiler ile ara ve
son iirlinlerin bir yasam dongiisii ¢ercevesinden besikten mezara izlendigi tanimli bir
zaman ve mekan i¢in yapilir. YDD c¢aligmasi bir karar mekanizmasi olmayip, verilecek

olan kararlara yardimc1 olma niteligi tagir (Demirer ve Mirata 1999a).

YDD siirekli gelismekte olan, asil olarak {irlinleri hedef alan ve pek ¢ok kullanimi

bulunan bir metottur. YDD ana olarak ¢evresel etiketleme kriterlerinin gelistirilmesinde,
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iiriinlerin hammaddelerinin, liretim proseslerinin, ekipmanlarinmn, vb. degistirilmesi ya
da yeniden tasarlanmasi araciligiyla ¢evresel etkilerinin dnlenmesi/azaltilmasi amaciyla
kullanilir. Ulkemiz igin oldukga yeni bir teknik olan YDD sistemi, ¢evre ydnetim
sistemleriyle baglantili olarak, bir eylemin tiim c¢evresel boyutlarmi; hammaddenin
dogadan eldesinden, tiim atiklar tekrar dogaya donene kadar degerlendiren bir sistemdir.
Bu degerlendirme, {iriiniin islenmesinde oldugu kadar enerji de dahil olmak iizere
hammaddenin tiretilmesi, kullanilmas1 ve atiklarin nihai bertarafi sirasinda havaya, suya
ve topraga olan tiim etkileri icerir. YDD’ler uluslararas1 anlamda 6zellikle yeni iiriin
gelistirme, stratejik planlama, proses secimi ve modifikasyonu gibi pek ¢ok sahada
kullanilmaktadir. Bu kapsamda YDD, ISO 14000 Cevre YOnetim Sistemleri igerisinde,
1ISO14040 serisini (14040, 14041, 14042, 14043) olusturmakta ve lilkemizde TSE
tarafindan hazirlanan TS EN ISO 14040 Hayat Boyu Degerlendirme serisi altinda ele
almmaktadir (Cokaygil 2005).

Temel olarak YDD dort bilesenden olusur:

1. Amag¢ Belirlenmesi: Bu asamada s6z konusu etkinlik/yaklasim incelenerek,
problemler net olarak tanimmlanir. Buna bagh olarak da degerlendirmenin amag¢ ve

hedefleri belirlenir.

2. Yasam Dongiisii Envanteri: Bu asamada iiriiniin degisik siireclerinde ne kadar enerji
ve hammadde kullanildig1 ve ¢esitli alic1 ortamlara ne kadar atik verildigi konusunda

bilgi derlenir.

3. Etki Degerlendirmesi: Envanter analizinde belirlenen ¢evresel yiiklerin neden oldugu
cevresel etkilerin, degisik basliklar altinda (sera etkisi potansiyeli, asidifikasyon, vb.)
belirlenmesini igerir. Bu degerlendirme 1s1gmnda s6z konusu olan degisik etkinlik

ve/veya yaklasimlarin degisik basliklar altindaki etkileri karsilastirilir.

4. lyilestirme Degerlendirmesi: Isteye bagli olarak yapilan bu asamada degisik siirecler
degerlendirilerek, cevresel kirlilik yiiklerinin 6nlenmesi/azaltilmas1 i¢in yapilmasi

gerekli olan iyilestirmeler ve degisiklikler belirlenir.

Her ne kadar karar verme asamalarm TU uygulamalarmi yaygmlastiracak sekilde
etkilemek icin etkili ve dnemli bir ara¢ ise de, YDD yaklasimi, ¢alisma smirlarinin
belirlenmesi, toplanan bilgilerin kalite ve giivenilirlikleri, bu bilgilerin analizinde

kullanilan yaklasimlar, calismay1 yiirliten kisi ve kuruluslarin goriis acilar1 gibi
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konulardaki farkliliklara bagli olarak ¢ok degisik sonuglar verebilmektedir. Bundan
dolay1 bu ¢aligmalarin sonuglar1 dikkatle incelenmeli ve karar asamasindaki agirliklar

dikkatli belirlenmelidir (Demirer ve Mirata 1999a).
2.3.3 Cevre teknolojisi degerlendirme

Cevre Teknolojisi Degerlendirme (CTD), bir teknolojinin insan sagligi ile dogal
sistemler ve kaynaklar iizerindeki etkilerini inceler. CTD bir endiistriyel isletmede,
bolgede ya da iilkede kullanilmaya baslanacak olan yeni bir teknolojinin etkilerinin
belirlenmesi olarak agiklanabilecek olan teknoloji degerlendirmesinin bir parcasidir.

CTD sunlar igerir:

e Teknoloji gelistirme ve kullanma ile ilgili plan, politika ve programlarin

cevre ile ilgili baglantilarini inceleyen Stratejik Cevresel Degerlendirme,
e Cesitli tesis ve projelerin gevresel etki degerlendirmeleri,

e (esitli teknolojilerin kullanilmasi sonucu olusan desarjlarin kalitatif ve

kantitatif olarak belirlenmesi,

e (esitli teknolojilerin insan saglig1 ve ¢evresel degerler lizerindeki risklerinin

kalitatif ve kantitatif metotlar kullanilarak belirlenmesi,

e Yasam dongiisii analizi ile bir iirlinlin hammadde sathasindan, tiiketiciye
ulagtirilmasi ve nihai bertarafina kadar her asamada neden oldugu g¢evresel

etkilerin belirlenmesidir (Demirer ve Mirata 1999b).
2.3.4 Kimyasal degerlendirme

Kimyasal Degerlendirme (KD), kimyasal maddelerin, gesitli bilgi kaynaklar1 ve veri
tabanlar1 kullanilarak, potansiyel toksik etkilerinin belirlenmesini igerir. Ornegin,
Materials Safety Data Sheets (Materyal Giivenlik Veri Kayitlarr) ve International
Programme on Chemical Safety (Uluslararasi Kimyasal Giivenlik Programi) bir
kimyasalin insan sagligi ve cevre kalitesi iizerindeki zararlarinin belirlenmesi icin
yaygm olarak kullanilan bilgi kaynaklaridir. Bu kaynaklar kullanilarak, ayni is i¢in
kullanilabilen birden fazla kimyasal maddeden insan saglig1 ve ¢evresel degerler i¢in en

az zararli olanmi se¢mek olasidir. Ayrica kimyasallarin  biyolojik olarak
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ayristirilabilirlikleri ile ilgili bilgiler, o kimyasallarin ¢evredeki kaderini belli eden en

Onemli dzelliklerden biridir.

Cevresel acidan ele alindiginda, tiretim proseslerinde kullanilacak olan kimyasal madde
yiikksek biyodegradasyon (biyolojik olarak ayrigma) potansiyeline, diisiik toksisiteye,
fosfor ve azot igerigine sahip olmalidir (EC 2003). Ozellikle diisiik biyodegradasyon
potansiyeli ve yiiksek toksisiteye sahip kimyasallar, kentsel atiksu aritma tesislerinin
isletimi sirasinda problemlere neden olabilmektedirler. Metal veya bakteriyel aktiveye
engel teskil eden maddeler iceren boya bilesikleri de bazi durumlarda bu biyolojik
aritma sistemlerini bozabilmektedirler (Wynne ve ark. 2001). Bu nedenle, yiiksek
kirletici 6zellige sahip olan kimyasal maddelerin, daha az kirletici 6zellige sahip olan
veya kirletici 6zellige sahip olmayan kimyasal maddeler ile degistirilmesi, kirlilik
onleme caligmalarinin temel odak noktalarindan biri olarak degerlendirilmelidir (Smith

1994).

Kimyasal degisikligi, iriinlerde ve iiretimde kullanilan zararl/tehlikeli olan
kimyasallarm (maddelerin), ayni islevsellige sahip, {Uriin kalitesini olumsuz
etkilemeyecek olan, daha az zararl/ tehlikeli kimyasallar (maddeler) ile degistirilmesi

olarak tanimlanmaktadir (Oosterhuis 2006).

Literatiirdeki arastirmalarma gore, kimyasal degisiklik caligmalarinin, kirlilik 6nleme
adina Onemli getiriler sunmasi yaninda maliyet disiirme agisindan da 6nemli rol
oynadigimi gostermektedir (Noyes 1992). Atiksu aritma maliyetleri, iiretim prosesleri
sirasinda daha yiiksek biyolojik olarak ayristirilabilen yapida olan kimyasallar
kullanildiginda diisebilmektedir (USEPA 1997).

2.3.5 Atik denetleme

Her {iriiniin liretimi esnasinda kati, siv1 ve/veya gaz atiklar ortaya ¢ikmaktadir. Cevresel
problemlere ilaveten bu atiklar tiretim prosesi ve kirlilik dnleme yatirimlarinda degerli

materyal ve enerjinin kayb1 demektir.

Bu amagla her proses ve islem i¢in bir materyal dengesi olusturulmasimi gerektiren Atik
Denetleme (AD) bir endiistri, fabrika ya da proses igin gerekli olan tiim girdilerin ve
bunlardan olusan tiim atiklarin belirlenmesini igerir. AD sonucu tiim atiklar, bunlarin

kaynaklar1, miktarlar1 ve igerikleri ile bunlarm azaltilma olanaklar1 belirlenir.
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AD Uygulmasi, iiretilen atiklarin kaynak, miktar ve tiirlerini tanimlar, kullanilan temel
islemler, hammaddeler, tiriinler, su kullanim1 ve atik {iretimi konularinda bilgi toplar,
prosesteki yetersizlikleri ve zayif yonetim noktalarmi belirler, temiz tiretim i¢in gerekli
olan hedefleri belirler, ucuz atik yonetim planlarinin gelistirilmesine olanak verir,
isyerindeki calisan personelin temiz liretim’ in yararlar1 konusundaki biling diizeyini
arttirr, kullanilan prosesler hakkindaki bilgi diizeyini arttirarak, proses verimliliginin

artirilmasina yardimei olur (Demirer ve Mirata 1999a).

Uretim prosesinin veriminin gelistirilmesi atik {iretiminin {iretim kaynagmda
azaltilmasini belirgin bir sekilde azaltabilir. Gelistirebilecek metotlar, liretim prosesinde
basit ve pahali olmayan kiiciik degisiklikleri icerirler. Ayrica iiretim prosesinde yer alan
tim hammaddelerin optimizasyonu atik olusununa engel olacak diger bir faktori
olusturmaktadir. Atik Denetlemesi iiretim prosesindeki tiim islemlerden son iiriiniin

depolanmasina kadar olan tiim adimlar1 icermelidir.
2.3.6 Enerji denetleme

Enerji Denetleme (ED) bir isletmede birim iiriin bagmna kullanilan enerji tur ve miktari,
enerji kullanimindaki ve bedelindeki yillik ve mevsimsel degisiklikler ile enerji
kayiplarinin belirlendigi bir denetleme mekanizmasidir. ED bir isletmenin birim iiriin
basina kullandig1 enerji icin yapilan harcamalarin azaltilmasina yonelik olarak

hazirlanan enerji yonetimi programimin bir pargasidir.

Bir ED programi,
e Kaullanilan enerjinin kaynak, miktar ve bedelini belirler,
e Birim islemde kullanilan enerji miktarmni belirler,

e Enerji kullannomi bazinda prosesteki yetersizlikleri ve zayif yonetim

noktalarini belirler,
¢ Enerji tasarrufu bazinda hedefleri belirler,
e Ekonomik ve verimli enerji stratejilerin gelistirilmesine yardimci olur,

e Isyerindeki calisan personelin kullanilan enerji ve bunun ekonomik boyutu

hakkindaki biling diizeyini arttirir (Demirer ve Mirata 1999a).
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ED sonucu bir enerji yonetim eylem plant gelistirilerek, uygulamaya koyulur. Daha

sonra bu uygulama degerlendirilerek, siirekli bir gelistirmeye tabi tutulur.
2.3.7 Risk denetleme

Risk Denetleme (RD) Uygulamast belli bir etkinligin igerdigi tiim bilesenlerin
degerlendirilerek, insan saghigi ve cevresel degerler iizerinde olusturdugu risklerin
belirlenmesi amaciyla uygulanir. Risk Denetleme adimlari, risk degerlendirmesi ve risk
yonetimi  olarak belirlenmistir. Risk degerlendirmesi riskleri, karsilastirma,
derecelendirme ve dnceliklendirme i¢in bir dayanak olusturur. Sonuglar, ayn1 zamanda
alternatif yonetim segeneklerinin ilave yorumlanmasini saglayan maliyet-kar ve maliyet

etkinligini analizlerinde kullanabilir (Schierow 1994).

Risk degerlendirmesi yapan kisi “Durum ne kadar riskli?” diye sorarak bilimsel
verilerin ¢oziimlemesine dayanan bilgileri olusturur (Vural 2004). Risk yonetimi ise;
varolan risklerle 1ilgili ne yapilmas1 gerektiginin kararmi vermegi saglamaktadir. Risk
yoneticisi “Neyi kabul edebiliriz?”, “Bununla ilgili ne yapabiliriz?” sorularina cevap

aramaktadir (Vural 2004).

Cevresel Risk Degerlendirmesi, spesifik kirleticilere veya toksik maddelere maruz
kalma durumu sonucunda, insan saglig1 ve ¢evre iizerinde ortaya ¢ikabilecek potansiyel
olumsuz etkileri tahmin etmek i¢in bilimsel gergeklerin ve kabullerin kullanildigi

bilimsel bir girisimdir (Holmes ve ark. 1993).

Tehlikeli bir madde ¢ikis1 sonucu ¢evreye mevcut ve potansiyel tehlikeleri belirlemek
ve karakterize etmek, alternatif iyilestirme stratejilerinin  ekolojik etkilerini
degerlendirmek, sec¢ilmis iyilestirme i¢in risk altindaki bu dogal kaynaklar1 koruyacak
temizleme seviyelerini olusturmak, risk denetlemenin ana amaclarini olusturmaktadir
(Celik 2000). Ayrica kirliligin 6nlenmesine yonelik teknolojilerin gelistirilmesi, liretim
kosullarin1  ve slireglerinin iyilestirilmesi ve geri dOniisim programlarinin

olusturulmasinda destek saglar.
Risk Denetleme, bes ana asamadan olusmaktadir:

1. Olas1 hammadde, ara ve son liriin kayiplarinin ve bunlarm insan saghgi ve

cevresel degerler lizerinde olusturdugu risklerin belirlenmesi,

2. Bu risklerin yol agacagi olasi olumsuzluklarin degerlendirilmesi,
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3. Olas1 hammadde, ara ve son iirlin kayiplarinin 6nlenebilmesi/azaltilabilmesi i¢in

alinabilecek 6nlemlerin belirlenmesi,
4. Bu 6nlemlerin uygulanmast,

5. Bu uygulamanin olasi olumlu/olumsuz etkilerinin izlenerek rapor edilmesidir.
(Demirer ve Mirata 1999a).

Uygulama sonrasi gergeklestirilecek izleme siireci sonrasi bu plandaki eksiklikler
belirlenerek siirekli bir gelistirmeye tabi tutulur. Risk Denetleme tamamlandiktan sonra
sonuglar; projelerin, planlarin, politikalarin veya programlarin tasarimmin degistirilmesi
ve optimize edilmesinde, cevresel miilkiyet korumasinda giivenlik oranmi belirlemek
icin, yeni standartlar, sinirlar, oneriler belirlemek i¢in yada belirli teknolojileri veya

maddeleri segmek veya yasaklamak i¢in kullanilabilir (Erdmenger 1998).
2.4 Diinya’da Yapilmis Temiz Uretim Uygulamalar

Temiz iiretim caligmalar1 bir¢ok iilkede ve hemen hemen bir¢ok alanda uygulama
imkani alan alternatifleri olusturmaktadir. Degisik sektor ve iilke 6rnekleri ile birlikte

uygulamasi yapilan 6rnekler halinde asagida 6zetlenmistir.

Firma-1

Courtaulds Socks, Leicester, ingiltere

Sektor: Tekstil

Uygulanan Yontemler: Yeni bir Ekipman Kullanimi, Suyun Geri Kazanimi

* Boyama tanklarmin i¢ine sentetik kil iceren bir absorpsiyon sistemi yerlestirildi ve

reaktif boya maddelerinin ve diger organik atiklarin atiksudan emilimi saglanmustir.

* Boyar maddelerden ve organik atiktan arindirilan suyun yikama banyolarinda yeniden

kullanimi saglanmastur.

Atik Azaltim ve Tasarruf:

*Boyama tankinda olusan atiksuyunun % 65’inin geri kazanimi saglanmaistir.
*Su kullaniminda 60,000 m3/y1l’lik bir azalma saglanmigtur.

*Atiksu’daki boyar madde ve organik kirlilik biiyiik 6l¢lide azaltilmagtr.

*Kimyasal kullaniminda % 12 azalma saglanmistur.
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Ekonomik Fayda:

*85.020 Euro / y1l (Amortisman Siiresi:1.6 yil) (Demirer 2008).

Firma -2

CFI, NC, ABD

Sektor: Tekstil

Uygulanan Yoéntemler: Ekipman Modifikasyonu (otomasyon)

*Boyama tanklarinda var olan ancak kullanilmayan debimetreler, aktif hale getirilmistir.

*Boyama tanklarma yerlestirilen diferansiyel basing ileticileri yardimi ile tanklardaki

boyama ¢ozeltisi miktarlarimin siirekli olarak 6l¢timii saglanmaistir.

*Kullanilan bir bilgisayar programi/otomasyon sistemi yardimi ile boyama tanklarinda
uygulanan boyama siire¢leri otomatik olarak izlenebilir/kontrol edilebilir hale
getirilmistir.

*Bu otomasyon sistemi, farkli nitelik ve miktarlardaki kumaslarin boyanmasi i¢in
gerektigi kadar boya/boyama ¢ozeltisi kullanimina olanak vermistir.

Atik Azaltim ve Tasarruf:

*Su, 151 ve kimyasal kullanirmimda % 6-16 arasinda azaltim saglanmaistir.

*Toplam 53.374 m3/y1l su ve 407,8 ton/y1l kimyasal tasarrufu saglanmistir.

*Su kullanim1 ve ayrica aritilmasi gereken atik su miktar1 da ciddi 6lgiide azalmistir.

Ekonomik Fayda:

*172.755 Dolar/y1l (Amortisman siiresi: 4 ay) (Demirer 2008).

Firma -3
Shaoxing Tahil ve Yag Fabrikasi1 (SCOF), Cin
Sektor: Gida

Uygulanan Yontemler: Yeni Teknoloji Kullanimi
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*Yeni hidrojenasyon ekipman ve teknigi kullanilmistir, bu teknigin 6zellikleri asagidaki
gibidir :

(1) Yag susuzlastirma ekipmani eklenmistir.

(2) Yiiksek basing¢li hidrojenasyon saglanmasi i¢in, hidrojenasyon raektdriine karistiric
eklenmistir,

(3) Yag ve hidrojenin girig/¢ikis kontrollerinin daha aglam olmasi i¢in, ekipmanlar

arasina debimetreler monte edilmistir.

*Alkalin Rafineri Boliimii ayirict ekipman ile degistirilmistir ve proses kontrol

ekipmani eklenmistir.

*Kokusuzlastirmay1 ve renksizlestirmeyi birbirine seri baglayabilen ve otomatik

devamli operasyon saglayan en iistiin teknolojik ekipman adapte edilmistir.
Atik Azaltimi ve Tasarruf:

*Katalizor Tiiketimi: Bir ton yag basma 3.2 kg’dan 2.26 kg’a diismiistiir.
*Sogutma suyu azaltimi: 28.02 m3/ton yag

*Su kullanimi azaltimi: 30. 42 m3/ton yag

*Yag kaybi1: %5.73’ten %2.71’e diismiistiir.

Ekonomik Fayda:

439.475 Dolar/y1l (Amortisman siiresi : 3,9 yil) (Demirer 2008).

Firma -4

A.G. Simpson Co. Ltd. Oshawa, Ontaria, Kanada
Sektor: Otomotiv

Uygulanan Yontemler:

Demir ve nikelle kontamine olmus, %70’lik atik siilfiirik asit ¢ozeltisinin %50 daha az
dretimi ve tesis diginda tasfiye gereksiniminin tiimiiyle ortadan kaldirilmasi

hedeflenmistir.

19



Atik Azaltimi ve Tasarruf:

*8000 kg (%50) siilflirik asit atiginin iretimi 6nlenmis, 4000 kg atigin aritma tesisine

yollanmasi yerine, yeniden kullanilmasi saglanmistr.
Ekonomik Fayda:

*212.500 Dolar /y11( Amortisman siiresi : 0,1 y1l)
(http://www.on.ec.gc.ca/pollution/third-auto-parts/intro.html, 2012)

Firma-5
Burlington Technologies Inc. (Burlington, Kanada)
Sektor: Metal

Uygulanan Yontemler: Cesitli makina islemlerinden kaynaklanan metal igleme

stvilarinin geri kazanimi ve yeniden kullanimi saglanmustir.

Atik Azaltimi ve Tasarruf: Atik metal isleme sivilari liretim miktarinda %90, yeni

metal isleme sivilar1 satin alim miktarinda %50 azaltim. Bu uygulama sonrasinda atik

s1v1 tasviyesi i¢in harcanan miktar %98 oraninda azaltilmig, buradan edilen tasarrufla bu

islemi yapan firmadan kullanilmis (atik) yag geri doniisiimii i¢in hizmet alinmastir.
Ekonomik Fayda:

25.000 Dolar/y1l (Amortisman siiresi:0,4 yil)

(http://www.ec.gc.ca/cppic/en/search.cfm?txtSearchString=automotive, 2012)

Firma-6

The Zhongce Beijing Bira Fabrikas1,Cin
Sektor: Bira Uretimi

Uygulanan Yéntemler: Ekipman Modifikasyonu

*Yiiksek bira kaybini ve diatomit kullanimina sebep olan ve tam iiretim kapasitesini
karsilamayan diatomit filtre igin santrifiij sistemi adapte edilmistir. *Uretimde

optimizasyon ¢aligmalar1 yapilmustir.
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Atik Azaltimi ve Tasarruf:

* Uretimde optimizasyon sonucu yillik bira iiretimi 3200 ton artirilmstir, KOI

emisyonu azaltimi yillik 35,2 ton olarak gergeklesmistir.

*Hammadde tasarrufu ve atik azaltimi sonucu yillik 220.5 ton KOI emisyon azaltimi
saglanmistir. *Temiz iiretim teknolojileri uygulamalar1 sonucu elde edilen yillik KOIi

emisyon azaltimi 102 ton’dur.
Ekonomik Fayda

*131.800 Dolar/yil (Amortisman siiresi : 2,6 yil) (Demirer 2008).
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1 Firma Hakkinda Genel Bilgiler

Leoni Kablo ve Teknolojileri Sanayi ve Ticaret Ltd. Sti, Bursa Serbest Bolge’de Kablo
iretim faaliyeti gerceklestirmektedir. Leoni Kablo Tiirkiye; Otomotiv ve Beyaz Egya
endiistrisi i¢cin ve hertiirlii 6zel amac icin kullanilan kablolar1 tireten uluslararasi bir
ureticidir. Diinya tiizerine yayilmis 23 iilkede 52 tiretim ve/veya Satis Merkezinde
yaklasik 4,5 Milyar € ciro ve 50 000 calisana sahiptir. Miisteri spesifikasyonlarina ve
uluslararas1 standartlara uygun olarak iiretilen cesitli kablolar diinyanin 6nde gelen

Otomotiv ve Beyaz esya iireticileri tarafindan yillardir kullanilmaktadir.

2000 yilinda Leoni AG tarafindan satin alinan Siemens Kablo Sistemleri, Leoni Kablo
ve Teknolojileri San. ve Tic. Ltd Sti. adim1 almistir. Leoni Kablo 2000 — 2005 yillar
arasinda faaliyetini Mudanya da siirdiirmis ve 2005 yilinda Mudanya’daki
fabrikasindan Bursa Serbest Bolge’deki 6 500 m?’lik kapali alana sahip yeni fabrikasina
taginmustir. Leoni Kablo Tiirkiye 102 ¢alisana ve 92 Milyon € ciroya sahiptir.

Leoni Kablo Tiirkiye ISO/TS 16949, ENISO 14001, DQS, VDE 0281 /282’ye gore HD
21 ve 22 “HAR” ve kalite belgelerine sahiptir. Ayrica GM, Toyota ,VW, DC, PSA,
Fiat, Mercedes, Bosch, BMW ve FORD gibi otomotiv devleri i¢in 6zel sartnamelere

gore Uretim yapmakta ve her tiirlii teknik destegi sunmaktadir.

3.2 Proses Hakkinda Genel Bilgiler

Leoni Kablo Tiirkiye; Otomotiv ve Beyaz Esya endiistrisi i¢in ve her tiirlii 6zel amacg
icin kullanilan kablolar1 tireten uluslararasi bir tireticidir.

Uretim faaliyeti i¢in kullandig1 3 ana proses olup, bu proseslerin agiklamalar1 asagida

verilmistir:

Tel Cekme Prosesi

Uretim ihtiyacina gére ham mamul depolarindan alman 1,80 mm c¢apimdaki bakir
tellerin kalinligi, tel ¢ekme makinelerindeki ¢esitli biiyiikliklerdeki haddelerden
gecirilerek 0,20 mm c¢apma kadar diistiriiliir. Tesiste yer alan 3 adet tel ¢ekme

makinasindan ikisi ayni anda 8, digeri ise 16 adet tel isleyebilmektedir.
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Egirme Prosesi

Tel ¢ekme isleminden ¢ikip biikiime gelen paralel bakir teller ¢esitli kombinasyonlarda
gruplanarak biikiiliirler. Bu islem iletkenin esnek olmasini saglayarak, biikiilgenligini
arttirir. Bu islem i¢in kullanilan 19 adet biikiim makinesi mevcuttur. Bu proseste,
tellerin boylar1 uzayarak, ¢aplar azalmaktadir. Direncin ylikselmesi nedeniyle, baslangig¢
direngleri ve son direngleri Ol¢iiliir. Degerler referans araliginda ise uygunluk etiketi

dokiilerek, piiskiirtme prosesinde kullanilabilmektedir.

Piiskiirtme Prosesi

Tel ¢ekme ve biikiim bolgesinden gegen bakir teller, bu iinitenin devaminda bulunan
PVC ve PP piiskiirtme makinelerine gelmektedir. Burada belli bir sicaklikta eriyik
haline getirilen plastik graniiller, basingli bir sekilde, biikiim kismindan gelen biikiilii
tellerin {izerine piskiirtiilmektedir. Tesiste bu islemi gergeklestiren 7 adet piiskiirtme
hatt1 mevcuttur. Kablo halini alan teller, piiskiirtme isleminden sonra kablo sogutma
kanalina sokularak burada su yardimiyla sogutulmaktadir. Sogutulan kablolar ilk 6nce
kurutulur ve daha sonra hattin tizerinde bulunan hasarsizlik kontrol, bogum kontrol, ¢ap
kontrol {iinitelerinden gecerek plastik makaralar iizerine otomatik sarici sistemi ile

sarilirlar.

Piiskiirtme hattindan ¢ikan liretimi tamamlanmis kablo makaralar1 ¢esitli kontrollerden
sonra etiketlenerek ambalajlama boliimiine gdnderilirler. Bu makaralar 6’11 gruplar
halinde paletler lizerine yerlestirilerek dislar1 plastik folyo ile sarilir. Siparis durumuna
gore aracglara yliklenen paletler miisteri firmalara sevk edilir. Tesis proses akis semasi

Sekil 3.1’te gosterilmistir.
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Sekil 3.1 Proses Akis Semast
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3.3 Firmanin Cevresel Performansi Hakkinda Genel Bilgiler

Leoni Tiirkiye’de ¢evre yonetiminin amaci, dogal kaynaklar1 en etkin sekilde kullanarak
her tiirli atign olusumunun en aza indirilmesi ve bertarafi i¢in alinmasi gereken
Onlemleri belirlemektir. Bu kapsamda tim ¢evre mevzuati olan kanunlara,

yonetmeliklere ve talimatlara uymak suretiyle operasyonel faaliyetler gerceklestirilir.

Atik Yonetimi

Prosesler ve faaliyetler i¢in gerekli malzemelerin ¢evreye uyumlu olmasma dikkat
edilir. Olusan tiim atiklar Atik Yonetimi Listesi’nde belirtilir. Atik sinifi belirlemek igin
gerekirse analiz yaptirilir. Olusan atiklar atik tiirline gore etiketlenmis konteynirlarda
biriktirilir. Biriken atiklar atik sahasina getirilir ve tehlikeli olanlar Tehlikeli Atiklarin
Kontrolii Yonetmeligi’ne uygun olarak etiketlenir. Atik sahasinda atiklarin dokiilme,
sizma ve buharlasma yoluyla ¢evreye dagilmasini engellemek icin gerekli onlemler
almir. Atiklarin, ilgili yonetmelik kosullarini saglayacak sekilde bertaraf veya geri
kazanim tesisine taginmasi saglanir. Tehlikeli atiklar lisanshi araglarla taginir. Atiklar
yonetmeliklere uygun sekilde paketlenir, etiketlenir ve lisansli bertaraf firmasina

gonderilir.

Atiksu Yonetimi

Leoni Tirkiye’de su ve atiksu yOnetiminin amaci, dogal kaynaklarm korunmasi
amaciyla su tiiketiminin azaltilmasi bunun i¢in gerekli dnlemlerin alinmasi ve olusan
atiksularin yonetmeliklere uygun bir sekilde kanalizasyona desarjinin saglanmasidir.
Isletmede olusan tiim atiksu ve yagmursular1 ayr1 kanallar vasitasiyla toplanmaktadir.
Toplanan atiksular, BUSEB Ortak Aritma Tesisi’nde aritmaya tabi tutulmaktadir.
Periyodik olarak atiksu analizleri yaptirilir ve BUSEB’ten atiksu baglant1 izni her yil

yenilenmektedir. Atiksular, yonetmeliklere uygun bir sekilde kanala desarj edilir.

Hava Kalitesi Yonetimi

Havaya verilen emisyonlarin azaltilmasi1 ve emisyonlarm kirlilik konsantrasyonlarinin
azaltilmast icin gerekli Onlemlerin alinmasi firma agisindan Onem tasimaktadir.
Operasyonel faaliyetleri esnasinda olugan tiim emisyonlar (gaz, toz ve ugucu organik
bilesikler) ortama yayilmadan ve havalandirma yoluyla havaya karigmadan dnce uygun

yontemlerle toplanip, yonetmelik kosullarina uygun bir baca vasitasiyla atmosfere
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verilir. Endiistriyel kaynakli emisyon kaynaklar1 i¢in ilgili mevzuat geregi izinler alinir

ve gilincelligini saglamak i¢in periyodik dlgiimler yaptirilarak, parametreler takip edilir.

Giiriltii Yonetimi

Uretim faaliyetlerinden kaynaklanan giiriiltiiniin kontrolii cevre ve insan saghgi
acisindan Onemlidir. Giiriiltiiye neden olan kaynaklar tespit edilereck Cevresel
Girtltiniin Degerlendirilmesi ve YoOnetimi YoOnetmeligi sinir degerlerinin altinda
kalacak sekilde onlem alinmasi zorunludur. Bu kapsamda giiriiltii kaynaklarinda
periyodik dlgiimler yaptirarak sinir degerleri uyumunu kontrol eder ve gerekli ise dnlem
alinmasina karar verir. Firma iginde yapilan dlglimlerde giiriiltii degerlerinin 85 ile 105
dB arasinda oldugu belirlenmistir. Bu alanlarda korucu kulaklik kullanimi zorunlu

kilmmustr.

Kimvasal Yonetimi

Uretim faaliyetleri sirasinda kullanilmakta olan kimyasallarda Cevre Mevzuati
kapsaminca yasakli olan ve Avrupa Birligi REACh direktifinde yasaklanan higbir
madde bulunmamaktadir. Her madde satin alinmadan ve kullanilmadan Once
arastirilarak bu maddenin tehlikeli olup olmadigi tespit edilir. Maddenin tehlike
Ozelligine gore miimkiinse ve mevcutsa daha az tehlikeli olanin arastirilmasi ve
secilmesi Onceliklidir. Bu arastirma tedarik¢iden alinacak MSDS raporlar1 ile yapailir.
Alinan MSDS raporlarindan, ilgili kimyasalin bulundugu alanlara Malzeme Giivenlik
Bilgi Formu hazirlanarak konmaktadir, ve bu sayede o madde ile ¢alisan kisilerin
madde 6zelligi hakkinda bilgi sahibi olmasi1 saglanir. Ayrica verilen periyodik egitimler
ile tehlikeli maddelerin kullanilmas1 ve gerekli koruyucu onlemler hakkinda ¢alisanlar

bilgilendirilmis olunur.
3.4 Metodoloji

Temiz iiretim degerlendirmesi, endiistriyel proseslerin etkilerinin ve ¢evresel
boyutlarmin analiz edilerek, kaynaklarin verimsiz kullanildigi ve atiklarin 1iyi

yonetilemedigi alanlarm ve temiz {iretim olanaklarinin belirlenmesini hedefleyen bir

yontemdir (UNEP, 2000).

Kaynak tiiketimi, tehlikeli madde ve atik {iretiminin azaltilabilecegi alanlari

belirlemektir. Sekil 3.2°de temiz iiretim degerlendirmesine yonelik farkli kaynaklara ve
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bu kaynaklarda belirtilen temiz iretim degerlendirme adimlarinin asamalari

verilmektedir.

Asama I: Planlama ve organizasyon
*Y 6netimin onaymin alinmasi
*Proje ekibinin kurulmasi
*Politika, amag ve hedeflerin belirlenmesi

2 2

Asama II: On degerlendirme (nitel gozden gecirme)
*Firma bilgileri ve akis semasmin temin edilmesi
*{lk incelemenin yapimasi
*(Qdak noktalarmm belirlenmesi

Asama III: Degerlendirme (nicel gozden gecirme)
*Nicel verilerin toplanmasi
*Kiitle dengesinin kurulmast
* Atk ve emisyon denetimi

*Temiz (stirdiiriilebilir) iiretim olanaklarmnmn belirlenmesi

Asama IV: Analiz ve fizibilite ¢alismasi
*Teknik analiz
*Ekonomik analiz
*Cevresel analiz

Asama V: Uygulama ve siirdiiriilebilirlik
*Secilen olanaklarm uygulanmasi
*Temiz (siirdiiriilebilir) iiretim faaliyetlerinin siirdiirtilebilirligi

Sekil 3.2 Temiz Uretim Degerlendirme Y®dntemine Genel Bakis (UNEP, 1996)

3.4.1 Planlama ve Organizasyon

Bu asamanin amaci yapilacak degerlendirme ¢alismasi (proje) i¢in yonetimin onayini
almak, firmanin ve yOnetimin temiz {retim yaklasimmi benimsemesini saglamak,
gerekli kaynaklari tahsis etmek ve yapilacak isi planlamaktir. Eger bu altyap: iyi

kurulursa projenin basarili olma sans1 artacaktir.
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3.4.1.1 Yonetimin onayimnin alinmasi

Diinya c¢apindaki sirketlerin deneyimleri ve literatiire gegen farkl {ilkelerdeki 6rnekler,
temiz Uretimin hem ¢evresel gelisme ve iyilestirme hem de daha iyi ekonomik

performans ile sonuglandigmi gostermektedir (UNEP, 2000).

Ulkemizde gergeklestirilen uygulamalar da bu bulguyu dogrulamakta, hem biiyiik, hem
de kiigiik isletmelerde 6nemli kazanimlarin saglanabildigini ortaya koymaktadir. Bu
gercegin en dogru ve etkin sekilde iist yonetime aktarilmasi gerekmektedir; projenin
hayata gegmesi ve basarili olmasi iist yonetimin destegine ve onayina baghdir (Alkaya

ve ark. 2011).
3.4.1.2 Proje (Temiz Uretim) ekibinin kurulmas:

Proje ekibinin olabildigince erken bir asamada kurularak silirecte yer almasi
saglanmalidir. Temiz {iretim uygulamalarinin firma calisanlarinin da yer aldigi bir

“ekip” tarafindan gerceklestirilmesi;

v’ ¢alisanlarin ¢alismayi sahiplenmesi ve uygulamayi kolaylastirmasi,

v’ farkl bakis agilar1 ve bilgilerin paylasilmasi,

v’ ilgili iiretim proseslerini degerlendirirken gergek verilerin kullanilmasi
kapsaminda saglanan avantajlar nedeniyle 6nemlidir.
3.4.1.3 Politika amac ve hedeflerin belirlenmesi

Bir firmanin ¢evre politikasi, temiz liretim degerlendirme ¢alismasi i¢in de yol gosterici
ilkelerin ana hatlarm1 gostermektedir. Cevre politikasinin yonetim tarafindan
benimsenmis olmasi gerekli ve onemlidir. Cevre politikasinin igsellestirilmesi, proje
ekibinin firma i¢indeki temiz iretim olanaklar1 hakkinda daha fazla fi kir sahibi

olmasini saglarken, motivasyon ve amaca odaklilik acisindan da katkis1 olacaktir.

S6z konusu amaglara ulasilabilmesi i¢in temiz tlretim ekibi tarafindan Olgiilebilir ve
izlenebilir hedeflerin belirlenmesi gereklidir. Hedefler, genel olarak iiretim
maliyetlerinin azaltilmasi, kaynak verimliliginin artirilmasi gibi amaglara yonelik olarak
olabildigince sayisal olarak tanimli ve Olgiilebilir/ izlenebilir hedefler olmalidir. Bu

kapsamda:

V' atik tagima ve bertaraf maliyetlerinin azaltilmasi,

28



malzeme kaybinin azaltilmasi

iirlin ¢iktisinin artirilmasi, firelerin azaltilmas,
farkli atiklarm ayr1 toplanmasi,

atiklarin degerlendirilmesi i¢in alicilarin bulunmasi,
iiretim verimliliginin artirilmas,

tehlikeli maddelerin kullaniminin azaltilmasi,

enerji kullanimimin azaltilmasi,

AN N N N U N NN

su kullaniminin azaltilmasi
gibi alanlara yonelik hedefler belirlenebilir (Alkaya ve ark. 2011).
3.4.2 On Degerlendirme

On degerlendirmenin amaci firmanm iiretimi ve c¢evresel yonleri hakkinda genel fikir
sahibi olmaktir. Uretim proseslerinin tanimlanabilmesi icin, girdi, ¢ikt1 ve cevresel

sorun alanlarini gosteren akis semalarinin olusturulmasi ve degerlendirilmesi gereklidir.
3.4.2.1 Firma bilgileri ve akis semasimin temin edilmesi / olusturulmasi

Firmanin iiretimine yonelik olarak asagida yer alan sorularin cevaplarinin belirlenmesi

gereklidir.
v Firmanin tiretim konusu nedir?
v’ Firma nasil orgiitlenmistir/ yonetilmektedir?
v" Uretimde kullanilan prosesler nelerdir?

Firma ile ilgili veriler derlenirken, kiyaslama (benchmarking) yapilabilecek verilerin de
ulagilabilen kaynaklar Olgiisiinde derlenmesi yararli olacaktir. Bu kapsamda ayni
sektorde faaliyet gOsteren fabrikalarin verileri, benzer firmalarin tiretim raporlari,
denetleme raporlari, literatiir verileri, “en iyi uygulama” ya da “mevcut en iyi teknikler”

ile ilgili veriler dikkate alinabilir.

Firma faaliyetleri icerisinde yer alan proseslerin detaylar1 proses akis semalar1
kullanilarak hazirlanmalidir. Proses akis semasi hazirlanmasi isi, 6n degerlendirmenin

anahtar admmi olup bundan sonraki asama kiitle ve enerji denge tablolarinin
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olusturulmasidir.Her boliim ya da proses i¢in bagimsiz girdi/ ¢ikt1 kayitlari ile birlikte

proses akis semasinin gozden gegirilmesi saglanmalidir (UNEP, 2000).
3.4.2.2 TIk incelemenin yapilmasi

Eger gerekiyorsa, ilk incelemede ilgili proses bagindan sonuna kadar izlenir; iiriinler,
atiklar ve emisyonlarm olustugu bdliimlere odaklanilir. Bu sirada s6z konusu proseste
caligan operatorlerle konusmak oOnemlidir. Ciinkii operatorler her zaman prosesler
hakkinda fikir sahibidirler ve atik kaynaklarmi ve temiz iretim olanaklarini

tanimlamada yararli olabilecek bilgileri saglayabilirler.

IIk inceleme sirasinda belirlenen problemler listelenir ve s6z konusu problemlere
yonelik belirgin ¢oziimler var ise bunlar kaydedilir. Diisiik maliyetli veya higbir

maliyeti olmayan ¢6ziimlere 6zel 6nem verilmelidir (UNEP, 2000).
3.4.2.3 Odak noktalarimin belirlenmesi

On degerlendirme asamasi igin son adim &zellikle degerlendirme asamasinda
odaklanilacak oncelikli ve kirlilik/ verimsizlik potansiyeli yiiksek noktalarin (proses)
belirlenmesidir. Normal sartlar altinda, ideal olan tiim proses ve islemlerin
degerlendirilmesi olmakla birlikte, zaman ve kaynak kisitlamalari, {iretimin en 6nemli
proseslerine odaklanilmasmi gerektirmektedir. Temiz tiretim degerlendirmeleri igin
yilksek potansiyelli prosesler genellikle asagidaki kriterler dogrultusunda

belirlenmektedir:
v’ Biiyiik miktarda atik ve emisyonlarin olusmasi,
v’ Tehlikeli kimyasallarin ve malzemelerin kullanilmasi veya liretilmesi,

v’ Beraberinde yiiksek mali kayba yol agmasi, tiretim maliyetlerinde 6nemli bir yer

tutmasi,
v Caliganlar tarafindan olas1 bir sorun kaynagi olarak belirtilmis olmast,

On degerlendirme asamasmda toplanan tiim bilgiler iyi organize edilmeli, kolay

ulagilabilir ve giincellenebilir olmalidir (UNEP, 2000).
3.4.3 Degerlendirme

Degerlendirme asamasinin amaci veri toplamak, ¢evre performansi ve firmanin {iretim

verimliligini 6lgmektir. YOnetim faaliyetleri hakkinda toplanan veriler, tiim liretimin
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verimliliginin izlenmesi ve kontrolii, hedeflerin ve hesaplanan aylik/ yillik gostergelerin
diizenlenmesi i¢in kullanilabilir. Operasyonel faaliyetler i¢in toplanan veriler ise, belirli

bir prosesin performansini degerlendirmek i¢in kullanilabilir (UNEP, 2000).
3.4.3.1 Nicel veri toplanmasi

Tiiketilen kaynaklarin, agiga c¢ikan atik ve emisyonlarmm miktarlarina iliskin nicel
verilerin toplanmasi1 biiyilk 6nem tasimaktadir. S6z konusu verilerin birim iiretim

miktar1 tizerinden tanimlanmasina ¢aligilmalidir.

Ne tiir verilerin toplanmas1 gerektigi belirlenirken, 6n degerlendirme asamasinda elde

edilen girdi - ¢ikt1 kayitlar1 kullanilmalidir. Pek ¢ok veri firmanin kayit sistemlerinde

yer almaktadir. Stok kayitlari, muhasebe kayitlari, satin alma makbuzlari, atik bertaraf
kayitlar1 ve lretim verileri orneklerden bazilaridir.Herhangi bir veriye ulasilamadigi

durumlarda tahminler veya dogrudan 6lgtimler yapilmasi gerekmektedir (UNEP, 2000).
3.4.3.2 Kiitle Dengesi

Kiitle dengesi, tiretimin gergeklestirilmesi igin yararlanilan kaynaklarm ve hizmetlerin

yani sira liretimden kaynaklanan kayip, atik ve emisyonlarin belirlenebilmesi amaciyla

gergeklestirilmektedir. Diger bir ifadeyle kiitle dengesi girdilerin ne kadarmin {iriine ne
kadarinin atik ve emisyonlara doniistiigliniin ortaya konulmasmi saglamaktadir.
Dolayisiyla kiitle dengesi prosesin “girdi ¢ikt1 dengesi” ilkesine dayanmakta ve belli bir
malzeme bazinda yapilmaktadir. Kiitle dengesi kisaca asagidaki basit denklemle
aciklanabilir (NSW/EPA 200):

Toplam giren malzeme= (Uriine doniisentAtiga  Doniisen+Emisyona

Doniisen+Sitemde Biriken) Malzeme

Kiitle dengesi dnceden bilinmeyen ya da bir biitiin olarak ortaya konmamis olan atik,
emisyon ve kayiplarin belirlenmesi ve dl¢lilmesini saglayarak, s6z konusu emisyon ve

kayiplarin kaynaklar1 ve nedenlerinin belirlenmesini saglar. (Alkaya ve ark. 2011).

Kiitle dengesi her bir temel islem i¢in yapildiginda daha kolay gegeklestirilebilmekte ve

daha dogru sonuglar vermektedir.
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Bu calisma tamamlandiktan sonra tiim firma c¢apmda genel bir kiitle dengesi de
yapilabilir. Kiitle dengesi ayni zamanda girdiler, c¢iktilar ve belirlenen kayiplar ile

maliyetleri iligkilendirmek i¢in de kullanilacaktir. (UNEP 2000).

Kiitle dengesinin olusturulmasina yonelik farkli yaklagimlar kullanilabilir. Bu siirecte

asagidaki noktalar g6z dniinde bulundurulmalidir:
v' Prosesler igin olabildigince detayli bir akis semasinim hazirlanmali,
v Tiim iiretim prosesi alt proseslere boliinmelidir.

Prosesler i¢in g¢evresel performans gostergeleri de, kiitle dengesi verilerinden
gelistirilebilir. Bu gostergeler, ayni proseste olusan malzeme girdi veya atik

miktarlarinin iiretim miktarina oranlanmasi ile elde edilebilir.

Performans gostergeleri, diger firmalarin verileri, uluslar aras1 standartlar veya
literatlirdeki degerler ile karsilastirilarak asir1 kaynak tiikketimi veya atik iretimi
durumlarin1 belirlemek i¢in kullanilabilir; ayrica firmanin ¢evresel hedeflerinin

izlenmesini de kolaylastirr (UNEP, 2000).
3.4.3.3 Atik ve emisyon denetimi

Degerlendirme ¢alismasi kapsaminda girdi - ¢ikt1 ve kiitle dengesi caligmalarinin
sonuglarma paralel ve entegre olarak, ozellikle one ¢ikan temiz iiretim alanlarina

yonelik “atik ve emisyon denetimi” ¢calismasi da gerceklestirilebilir.

Atik ve emisyon denetiminin kapsami ve karmasikligi, dogrudan incelenen iiretim

proseslerinin kapsamia ve karmasikligma baglidir. Boyle bir ¢alisma kapsaminda;

v' Atk ve emisyonlarin tiirleri, kaynaklar1; kat1 s1vi, gaz ve toksisite dzellikleri
v' Atigin ve emisyonun olusma sekli (aralikl, siirekli), aritma gereksinimi (sahada
veya saha dis1) ve aritma maliyeti

v' Atigin ve emisyonun geri kazanim/ geri doniisiim durumu,

(\

At181in ve emisyonun aritma, geri kazanim, geri doniisiim,
v depolama, iscilik, Ozel tasima ve bertarafina yonelik detayli atik yonetim

bilgileri ve bu siireglere iliskin tiim maliyetler

gibi konularin degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu ¢alisma, atik 6nleme, geri doniisiim

veya yeniden kullanimi i¢in firsatlar da ortaya ¢ikarabilecektir (UNEP, 2000)
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3.4.3.4 Temiz iiretim olanaklarmmin belirlenmesi

Temiz iiretim olanaklarinin belirlenmesi proje ekibinin ve firma personelinin deneyime
dayali bilgi birikimine ve yaraticiligina baglidir. Temiz {iretim olanaklarmin bir¢cogu
problemlerin ana nedenlerinin dikkatlice arastirilmasi sonucunda belirlenir. Temiz
iiretim olanaklarinin belirlenmesinin bir diger yontemi ise firmanin farkli birimlerinden
katilimcilarin, spesifik problemleri tartigacaklar1 bir “beyin firtinas1” etkinligi
diizenlemektir. Bu tiir bir ¢calismanin yararl ve etkin olabilmesi i¢in proje liderinin ekibi

asagidaki sorularin dogrultusunda yonlendirmesi beklenir:

v Herhangi bir yontem ile tiriinii modifiye ederek atik olusumunu azaltabilir veya
yok edebilir miyiz?

v Hangi girdiler (or: toksik ya da tehlikeli malzemeler) atiklari en aza indirmek
veya uzaklastirmak igin ortadan kaldirilabilir?

v Atik {iretimini azaltmak i¢in hangi proses ve bilesenleri (or: tasarim, ekipman,
makine, boru hatlari, vb.) gozden gegirmek gerekir?

v’ Atik {iretimini azaltmak veya en aza indirmek i¢in prosediirler gelistirilebilir mi?

v Atiklar yeniden kullanilabilir veya geri kazanilabilir mi?

v' Ayni sektordeki en iyi 6rnek uygulamalar nelerdir? (UNEP, 2000).
3.4.4 Analiz ve Fizibilite Cahismasi

Analiz ve fizibilite asamasinin amaci 6nerilen temiz tiretim olanaklarmin incelenmesi ve

uygulamaya uygun olanlarin segilmesidir.

Degerlendirme asamasinda belirlenen olanaklarin tamami, teknik, ekonomik ve ¢evresel

Ozelliklerine gore incelenmelidir. Ancak bu ¢alismanin derinligi proje tipine baghdir.

Karmasik projeler, basit projelere gore genellikle daha fazla zaman gerektirmektedir.

Bazi olanaklar i¢in digerlerine kiyasla daha fazla bilgi toplanmasina ihtiya¢ duyulabilir
(UNEP, 2000).

3.4.4.1 Teknik analiz

Karmagik ve yiiksek maliyetli olanaklarin uygulamaya gecirilmesinden 6nce; {irtinlerin,

tiretim proseslerinin potansiyel etkileri ve 6nerilen degisikliklerin giivenlik agisindan
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degerlendirilmesi gerekmektedir. Temiz iiretim olanaginin uygulanmas: i¢in gerekli
olan teknolojinin firma agisindan ulasilabilir ve uygun olup olmadigi degerlendirilir,

uygunsa gerekli degisikliklerin yapilip yapilamayacagi incelenir (Alkaya ve ark. 2011).
3.4.4.2 Ekonomik analiz

Bu asamanin amaci, temiz lretim olanaklarmm  maliyet etkinliginin
degerlendirilmesidir. Ekonomik acidan uygulanabilirlik bir olanagimn hayata
gecirilebilmesi ile ilgili ¢ok Onemli bir parametredir. Ekonomik analiz
gerceklestirilirken, degisikliklerin maliyeti, uygulama sonucunda ortaya ¢ikacak

kazanglar ile karsilastirilir.

Geri 0deme siiresi, bir islem veya operasyonu gelistirmek veya degistirmek igin

harcanan paranin tasarrufunun zaman olarak ifade edilmesidir:

Geri 6deme siiresi (yil) = Toplam yatirim (sermaye ve proje) maliyeti / Yilhik net

isletme maliyeti tasarrufu

3.4.4.3 Cevresel analiz

Cevresel analizin amaci ilgili temiz {iretim olanaginin olumlu ve olumsuz ¢evresel
etkilerinin belirlenmesidir. Cogu durumda c¢evresel avantajlar belirlidir. Kaynak
tilketiminde azalma, toksisitede ve/veya atik, emisyon miktarinda azalma, vb. buna
ornek olarak verilebilir. Diger durumlarda, hangi c¢evresel avantajlarin daha onemli
oldugunun incelenmesi gerekmektedir. Iyi bir cevresel analiz igin asagidaki alanlardaki

degisimin belirlenmesi gereklidir:

v Atik veya emisyonlarin toksisiteleri,

Enerji tiiketimi,

Malzeme (hammadde, yardime1 madde, vb.) kullanima,
Atiklarin veya emisyonlari biyo-parcalanabilirlik 6zellikleri,
Kullanilan yenilenebilir malzeme miktar1,

Atiklarm ve emisyonlarin yeniden kullanilma orani,

N NN

Uriinlerin cevresel etkileri.
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3.4.5 Uygulama ve Siirdiiriilebilirlik

Son agamanm amaci, seg¢ilen olanaklarm uygulanmasi ve kaynak tiiketimi ve atik
olusumunda ortaya ¢ikan azaltimlarinin siirekli olarak izlenerek siirdiiriilmesinin

saglanmasidir.
3.4.5.1 Secilen olanaklarin uygulanmasi

Diger yatirim projelerinde oldugu gibi, temiz iiretim olanaklarinin uygulanmas: da
isletme  prosediirlerinin  degistirilmesini  ve/veya  yeni  ekipman  alimini
gerektirebilmektedir. Bu nedenle, firma diger yatirnm projelerinde kullandig1 benzer
strecleri izlemelidir (UNEP, 2000). Diger bir ifadeyle, belirlenen temiz iiretim
olanagmin hayata gecirilmesine yonelik gereksinimlerin belirlenmesi, gereksinimlerin
firma i¢inden ya da disindan karsilanmasina yonelik ¢alismalarm yapilmasi, uygun alt

yiiklenicilerin belirlenmesi, vb. siiregler uygulanmalidir.
3.4.5.2 Temiz iiretim faaliyetlerinin siirdiiriilebilirligi

Temiz iiretim firmada birka¢ uygulama ile smirl kalabilecek bir konu olmamali,
firmanm yonetim ve iiretim siireglerine entegre bir yaklasim olarak siirdiiriilebilir
olmalidir. Temiz tiretim uygulamalarmin firmada siirekli hale getirilebilmesinin en iyi
yolu {ist yonetimce onaylanan bir ¢evre yonetim sisteminin veya biitiinsel bir ¢evre-
kalite yonetim yaklasimmin yonetim kiiltiiriiniin bir parcasit haline getirilmesidir

(Alkaya ve ark. 2011).

Hangi yaklasimin ele alindigindan bagimsiz olarak, temiz iiretim degerlendirmesi ve
¢evre yOnetim sistemleri birbiri ile uyumludur ve birbirlerini tamamlamaktadir. Temiz
iiretim projelerinin teknik yonii daha agirliklidir; ¢cevre yonetim sistemi ise yonetimsel

bir gergeveye odaklanmakla birlikte teknik bir yaklagim da gerektirmektedir.

Temiz iiretim degerlendirmesi gibi, c¢evre yonetim sistemi de siireklilik iginde

degerlendirmeli ve siirekli gelisim zorunlu hale getirilmelidir. Firma i¢i ve firma

dis1 ¢esitli etkenlerin sisteme yansimalar1 olsa da, genel olarak her ¢evre ydonetim

sistemi firmanmn ig plani ile uyumlu ve onu tamamlayic1 sekilde olmalidir (UNEP,
2000).
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4, BULGULAR VE TARTISMA
4.1  Planlama ve Organizasyon

Bu amagla firma icinde isbirligi gergeklestirmek icin hem yOnetim hemde diger
calisanlarla konu ile ilgili goriistilmiistiir. Goriisme sonrasinda hem yonetimden hemde
diger ¢alisanlardan konu ile ilgili biiyiik destek alinmistir. Bu ¢alisma belirlenen temiz
iretim alternatiflerini sirket icinde uygulatmak icin bir giic degil, yOnetimin

alternatifleri akademik agidan gorebilmesine olanak veren secenekler biitiiniidiir.

Temiz iiretim calisma grubu i¢inde yer alan ekip iiyeleri, bu ¢alismada firma icinde
yapilmas1 gereken analizler ve mevcut durumun belirlenmesi i¢in gerekli envanter
calismalarindan sorumludur. Bu sebeple konu ile yakidan ilgili yonetim, konu ile ilgili
bircok miihendis ve {iretim alaninda faaliyet gosteren operatorlerden olusan karma bir
grup, calismalar sirasinda aktif gorev almistir, ayrica konu dahilinde gerekli durumlarda

diger firma calisanlar1 da caligmaya katki saglamislardir.

Caligmanin bagsariya ulasmasinda, ekip iiyelerinin ve diger c¢alisanlarin gosterdigi

olumlu etkilesim, caligmaya deger katmistir.
42  On Degerlendirme

Bu asamada veriler, tesis mevcut durumunu ortaya koyulmasi ve ileriki asamada kiitle
dengelerinin olusturulmasi amacglh ele alimmistir. Firma hakkinda genel bakis agisinin
saglanmasi i¢in genel bilgiler, proses bilgileri, liretim alanlar1 gibi nitel veriler hakkinda

bilgi edilimistir. Konular hakkinda detayl bilgi Bolim 3.1, 3.2 ve 3.3 ‘te verilmistir.
On degerlendirme amach verilerin toplanmasinda asagidaki sorular kullanilmistir:

v" Firmanin tiretim konusu nedir?

v Firma nasil 6rgiitlenmistir/ yonetilmektedir?

v" Uretimde kullanilan prosesler nelerdir?

v’ Isletmede genel bakim ve temizligin yetersiz olduguna dair isaretler var mi?

(diizensiz caligma alanlari, vb.)

AN

Goze carpan sizinti, kayip, vb. var m1? Caligma ylizeyleri, tavan ve duvarlar
veya borularda korozyon ya da boyalarda renk degisikligi gibi 6nceden meydana
gelmis bozulmalarn izlerine rastlantyor mu?

v Damlayan veya akmayan/ ¢aligmayan su musluklar1 var mi?
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v Malzeme/ enerji kaybina isaret eden duman, kir veya buhar ¢ikislar1 var mi?

v' Goz, burun ve bogazda herhangi bir tahrise veya kokuya neden olan emisyonlar
var mi1?

v’ Giiriiltii seviyesi yiiksek mi?

v' Ag¢ik Kkonteyner/kap, istifl enmis bidon vb. veya sagliksiz depolama
uygulamalar1 gdzlemleniyor mu?

v" Tim konteynerler/kaplarin igerik ve tehlikelilik 6zelliklerini gosteren etiketler
mevcut mu?

v Proses ekipmanlarindan kaynakli herhangi bir atikk veya emisyon fark
edilebiliyor mu (damlayan su, sizinti, buharlasma, vb.)?

v" Firmanin atik ve emisyon kaynaklari hakkinda c¢aliganlarin herhangi bir
goriisii/onerisi var mi?

v Acil durum ekipmanlari(yangin sondiiriicii vs.) mevcut mu ve yangin veya diger

kazalarda hizli bir sekilde erisilebilir yerlerde mi?

4.3 Degerlendirme

Degerlendirme asamasinda, endiistriyel tesisin karakterizasyonu gergeklestirilir.
Degerlendirme, fima i¢indeki siirecler (prosesler), hammaddeler ve atik yonetimi ile
ilgili bilgileri icermektedir. Uretim akis diyagramu, kiitle dengelerinin olusturulmasi
sirasinda kullanilacak aragtir. Tesis verilerinin toplanmasi asamasinda, kiitle
dengelerini olusturmak i¢in, hammaddeler, {iriinler, araiiriinler, kayiplar, atiklar ve
emisyonlar géz Oniline alinarak, akis diyagrami olusturulmustur. Yontem olarak,
proses akim gsemalar1 iizerinde, proseste kullanilan tiim ana ve yardimci
malzemelerin ve ayni zamanda proses sonucunda olusan tiim iiriin ve atik
maddelerin miktarlar1 karsilastirilmistir.  Giris ve c¢ikislarin  gosterildigi kiitle
dengelerinde, iyilestirme yapilabilecek alternatifler lizerinde durulmus ve katki

saglanmistir.

Akis diyagramlarinda siirecler ve siire¢ girdileri miimkiin oldugu 6l¢lide ayrintili
verilmistir. Kiitle dengesi tliim siiregleri kapsayan tek bir siire¢ olacak sekilde ortaya

konmustur. Bu amagla hazirlanan tesis akis diyagraminda, girdi olarak; hammadde,

37



yardimc1 malzeme, kimyasal maddeler ve tim ¢iktilar Sekil 4.1 ve Cizelge 4.1°te

gosterilmektedir.

Tesis profili olugturmak icin toplanan veriler sirasinda, tesis iginde ¢esitli dolagimlar
gerceklestirilerek, miimkiin oldugu dl¢iide calisanlarla birebir goriisme yapilmistir ve

calisanlar ile potansiyel iyilestirmeler konusunda fikir alis verisinde bulunulmustur.

Kiitle dengelerinin olusturulmasi sirasinda, bir¢cok toplanti1 diizenlenerek, firmanin
degisik departmanlar1 ve farkli kademelerinde bulunan kisilerle ortak ¢aligma gruplari
olusturulmustur. Gerek firma i¢inde kullanilan ag, gerek ise satimalma kayitlarin elde
ettigimiz bilgiler dogrultusunda kiitle dengeleri olusturmak miimkiin olmustur. Tim

girdi ve ¢iktilari ile proses akis diyagrami Sekil 4.1 de verilmistir.
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Q1 weeveen > Q20>
Q2 e > TEL CEKME Q21>
o &
Q5 D EGIRME Q23ereeeen >
o 4
Q7 e >
Q8 > Q24.........>
Q9 D Q25+
Q28 Q10 s> . Q26> 2929,
D Q11 =D PUSKURTME Q27>>—' Q3O>
Q12 e >
Q13 weeeeed>
Q14
Q15
Q16 .........>
QL7 weeed
Q18 s> PAKETLEME
Q19 wwewee >
BITMIS URUN
L 7

Sekil 4.1 Tiim Girdi ve Ciktilar1 ile Proses Akis Diyagrami

Ana proses akig diyagraminda goriildiigii gibi bircok yardimci madde ve kimyasal
madde kullanimi mevcuttur ve buna bagli olarak olusan iiriin ve atiklar da sekil iizerinde
goriilmektedir. Cizelge 4.1’de Proseste kullanilan tiim girdi ve ciktilarin tiirleri ve

miktarlari ile ilgili veriler gosterilmektedir.
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Cizelge 4.1 Proseste Kullanilan Tiim Girdi ve Ciktilar Tiirleri ve Miktarlar1 (LEONI
Tiirkiye 2011 kayzitlarr)

Kaynak Akisi Aciklama Miktar (kg/yil)
Q1 1,80 mm’lik Cu tel 4 941 469
Q2 Emiilsiyon Yag1 1380
Q3 Tavlama Yag1 100
Q4 Paralel Cu tel (Tel Cekme'den gelen) 4 858 625
Q5 Paralel Cu tel (Tedarik¢i'den gelen) 307 169
Q6 Litze (Egrilmis) Cu tel 5147 646
Q7 Litze (Egrilmis) Cu tel (Tedarik¢i'den gelen) 5113029
Q8 PVC Graniil 3252 089
Q9 PP Graniil 391110
Q10 PVC Boyasi 88 668
Q11 PP Boyasi 19 317
Q12 Kod Bask1 Boyasi 1280
Q13 Tiner 1370
Q14 PVC Kablo 12 298 886
Q15 PP Kablo 1527 070
Q16 PE Stre¢ Film 12 037
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Q17 Plastik Serit 2 338
Q18 Karton Kosebent 2913
Q19 Ahsap Palet 354 072
Q20 Kullanilmig Emiilsiyon 27 600
Q21 Bant Filtre (Tehlikeli Atik) 1629
Q22 Bakir Hurdas1 (A1) 45 279
Q23 Bakir Hurdasi (A2) 13019
Q24 Bakir Hurdas1 (A3) 15630
Q25 Kablo Hurdas1 461 031
Q26 PVC Akint1 Hurdasi 87 706
Q27 PP Akint1 Hurdas1 23030
Q28 Su 9835000
Q29 Atiksu 9 777 400
Q30 Emisyon 1 859,25

Prosesin ana giris ve ¢ikiglarin gosterildigi 6zet tablo Cizelge 4.4’te verilmistir.
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Cizelge 4.2 Prosesin Ana Giris ve Cikislarin Gosterildigi Ozet Tablo

Miktar (kg/yil)
Bakir (Cu) Tel 10 260 675
PVC Grandl 3252089
PP Granill 391 110
Yardimci Malzemeler ve Kimyasallar 112 115
Ambalaj 371 360
Su 9 835 000
Toplam 24 212 349

Miktar (kg/yil)
PVC Kablo 12 228 886
PP Kablo 1527 070
Kablo Hurdasi 461 031
Bakir Hurdasi 73928
Akinti Hurdalar 110 736
Atiksu 9 777 400
Emisyon 1 859,25
Tehlikeli Atik 1629
Toplam 24 210 139

Genel proses akis semasi tlizerinde gosterilen tiim giris ve ¢ikislara bagli olarak, proses
genelinde iyilestirme alternatifi olan noktalar kantitatif olarak tespit edilerek, temiz
iiretim calisma ekibi ile ¢esitli goriismeler yapilmistir. Belirlenen ihtiya¢ noktalar1 i¢in

onceki literatiir 6rnekleri arastirilmis ve alternatifler Boliim 4.3’te degerlendirilmistir.
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4.4 Analiz ve Fizibilite Cahsmalan

Temiz iiretim metotlar: denilince, hem organizasyonda hem de iiretim siireci ve/veya
tesislerinde ¢evreye etkisinin fark edilir Ol¢iide azalmasmna sebep olan teknik
degisiklikler anlagilmaktadir. Ayn1 anda hem kalitenin en uygun hale getirilmesi hem de
daha yiiksek malzeme ve enerji verimliliginden dolayr giderlerin azaltilmasi
gerekmektedir. Bununla birlikte daha temiz {iretim ile ¢evreye olan etki iiretim siireci
sonrasina ilave olarak alinan g¢evresel tedbirlerle degil, bu etki dogrudan her bir tiretim

asamasi ve kismi islemlerde azaltilmaktadir (Denz 2009).

Alternatiflerin belirlenmesi agamasinda, Boliim 3.4.3’te belirtilen se¢im kriterleri goz
ontine alinmis ve ekip i¢inde yer alan tiim fikirler ortaya konarak, genis bir bakis agis1
saglanmaya calisilmistir. Ortaya konan Onerilerin proses lizerine yapacagi etkileri
belirlemek amaciyla hesaplamalar yapilmis alternatifler teknik yonden incelenmis ve

her alternatif ekonomik ve ¢evresel yonden degerlendirilmistir.
4.4.1 lyon yiikii fazla olan suyun rezervuarlarda kullanim

Tel Cekme Prosesinde, 1.80 mm capindaki bakir teller, miisteri arzina bagli olarak
istenen c¢ap degerine diistiriilmektedir. Tel Cekme prosesi akis semas1 Sekil 4.2°de ve
Tel Cekme prosesi tiim giris ve ¢ikislarin gosterildigi Cizelge 4.3’te verilmistir.
Prosesin devamliligin1 saglamak amaciyla sistem i¢in Emiilsiyon ve Tavlama suyu
hazirlanmaktadir. Uretim alaninda kullanilan su, kuyu suyunun islenmis halidir.
BUSEB Kuyusundan alinan su proseste kullanilmak amaciyla 6ncelikle Su Yumusatma

ardindan ise Ters Ozmos tesisinden gecerek proseste kullanilmaktadir.

QL D> Q4 >
Q2 e Q20 >
......... 21 .>
%328* vy TEL CEKME 822 e
QBO* ....-.-.->

Q30**"'""">

Sekil 4.2 Tel Cekme Prosesi Akis Semasi
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Cizelge 4.3 Tel Cekme Prosesi Tiim Girdi ve Ciktilarin Tiirleri ve Miktarlar1 (LEONI
Tiirkiye 2011 kayzitlarr)

E;B;Tak Aciklama Miktar (kg/yil)
Q1 1.8 lik Cu tel 4941 469
Q2 Emiilsiyon Yag1 1380
Q3 Tavlama Yagi 100
Q4 Paralel Cu tel (Tel Cekme'den gelen) 4 858 625
Q20 Kullanilmig Emiilsiyon Suyu 27600
Q21 Bant Filtre (Tehlikeli Atik) 1629
Q22 Bakir Hurdas1 (A1) 45279
Q28* Su (Tel Cekme Prosesi) 660 367
Q30* Ters Ozmos Sonrasi Direk desarj Edilen Su 264 146
Q30** Buharlagma 368 621

Emiilsiyon Suyu proseste haddelerin i¢inden gegen tellerin siirtiinmeden dolay1
kopmasint 6nlemek ve tellerin sogutulmasi amaciyla kullanilmaktadir. Emiilsiyon
hazirlanmasinda kullanilan yag kadar kullanilan suyun kaliteside biliyiilk 6nem
tasimaktadir. Emiilsiyonun uzun siireli kullanimi i¢in emiilsiyon hazirlama asamasinda
suyun yumusak ve iletkenligi diisiik olmasi istenmektedir. Bu amagla su yumusatma ve
ardindan Ters Ozmos tesislerinden gelen su burada emiilsiyon hazirlama amaciyla
kullanilmaktadir. {lgili malzeme tedarikgileri ve laboratuvar ¢alismalari sonucunda yag-
su karigimlarinin en uzun siireli kullanimi i¢in Emiilsiyonun yag degeri %4-7 arasinda,
pH degerinin ise 7-10 arasinda tutulmasi belirlenmistir. Bu amacgla Emiilsiyonun yag ve

pH degeri her giin 6lgiilerek, gerekli durumlarda tavkiye yapilmaktadir.

Tavlama yag1 ise, Tel Cekme prosesinde haddeleri sogutma amaciyla kullanilmaktadir.
Bu proses i¢cin kullanilan suyun statik elektrik olusturmasi, bakir tellerde kopmalara
sebep olacagindan, suyun iletkenliginin 12 pc tizerine c¢ikarilmamasi gerektigi
belirlenmigtir. Ayrica yapilan laboratuvar sonuglarma goére tavlama suyunun en énemli
parametresi yag oranidir. Yag orani %1°1 gectiginde suda kdpilirmeye neden olmaktadir.
Ters Ozmos islemi ile elde edilen suyun iletkenligi 6-10 pc arasinda oldugu i¢in sisteme

bu su verilmektedir ve ayrica yag parametresini sabit tutabilmek amaciyla tavlama yag
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degeri her giin Olgiilerek, hazirlanan karigimlarin en uzun siireli kullanimi esas

almmaktadir.

Ters Ozmos sistemi, prensip olarak su yumusatmadan aldigi suyun %40’n1 yiiksek
iyonlu atik su olarak desarj etmektedir. Geri kalan %60 lik kisim firma iginde gerekli
proseslerde kullanir. Tel Cekme Prosesi i¢in su kullanim detaylar1 Cizelge 4.4’te

verilmistir.

Cizelge 4.4 Tel Cekme Prosesi Su Kullanim Detaylar1 (kg/y1l)

TO’nun T.C i¢in T.C Prosesinde Kullanilan Direk Desarj Edilen Su
Hazirladig1 Su (kg/y1l) Su (kg/y1l) (kg/y1l)
660 367 396 221 264 146

Proses su tiiketimi incelendiginde, Ters Ozmos sistemi sonunda ¢ikan ve dogrudan
desarj edilen atik suyun farkh alanlarda degerlendirilmesi diisiiniilmektedir. iyon icerigi
yiksek suyun WC ler de bulunan rezervuarlarda degerlendirilmesi alternatifi

olusturulmustur.

Calisanlarin giinliik rezervuar kullanim siklig1 3 olarak kabul edilerek, bu amacla

rezervuarlarda tiiketilen su miktar1 Cizelge 4.5’te verilmistir.

Cizelge 4.5 Rezervuarlarda Kullanilan Su Miktar1 (kg/yil)

Calisan Sayisi Gunlik Kullanim Rezervuardaki Tiiketilen Su
(Adet) Sikhig1 (Adet) Birim Su Miktar1 Miktar1 (kg/yil)
(kg)
102 3 4 440 640

Tel Cekme prosesi sonrasinda desarj edilen suyun tekrar kullanilmasi ile olusan

ekonomik boyut ve geri doniis siiresi, Cizelge 4.6’da verilmistir.
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Cizelge 4.6 Tel Cekme Prosesi Sonrasinda Desarj Edilen Suyun Tekrar Kullanilmasi ile
Olusan Ekonomik Boyut ve Geri Doniig Siiresi

Fayda Maliyet (€) Yilhk Geri doniis

tasarruf(€) siiresi (yil)

* Su tasarrufu saglanmasi 651 287 2,26
* Atiksu miktarinin

azaltilmas1 sebebiyle

aritma maliyetinin

disiriilmesi

Verilen temiz iiretim alternatifi ile, firma i¢inde su tasarrufu saglanmasi
amaclanmaktadir. Ters Ozmostan ¢ikan iyon yiikii yiiksek suyun, rezervuarlara iletimi
i¢in harici bir firmadan alinan teklif bedeli 651 € dur. Firmanin, atiksu aritimi i¢in
0dedigi miktar 1.08 €/ton olmasi nedeniyle, yilda 440 640 kg tasarruf i¢in firmanin
yapacagi maddi tasarruf 287 € mertebelerinde olacaktir. Yapilan maliyetlerin, tasarrufa
oranina bakildiginda, firmanin sistemi kurmak i¢in yapacagi harcamalarm 2.26 yil’da

geri donecegi hesaplanmustir.
4.4.2 izolasyon malzemesi olarak regenerant malzeme kullanim

Piiskiirtme prosesi, miisteri arzina bagl olarak hazirlanan Cu tellerin {izerine, PVC yada
PP izolasyonu yapilmasi prensibine dayanmaktadir. Izolasyon yapilirken kullanilacak
graniil, kablonun kullanim alam1 ve maruz kalacagi sicaklik degerlerine bagl olarak
miisteri spesifikasyonlarinda belirlenmektedir. Ayrica miisterinin istedigi renk
dogrultusunda {iretilen kablonun tipine goére PVC boyasi yada PP boyasi
kullanilmaktadir. Piiskiirtme prosesi akig diyagrami Sekil 4.3°te verilmistir. Proses ait

tiim giris ve c¢ikiglar Cizelge 4.7°de gosterilmistir.
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Sekil 4.3 Piiskiirtme Prosesi Akis Semasi

Cizelge 4.7 Piiskiirtme Prosesi Tiim Girdi ve Ciktilarin Tiirleri ve Miktarlar1 (LEONI
Tiirkiye 2011 kayaitlarr)

iﬁ}gl‘ak Aciklama Miktar (kg/yil)
Q6 Litze (Egrilmis) Cu tel 5147 646
Q7 Litze (Egrilmis) Cu tel (Tedarik¢i'den gelen) 5113029
Q8 PVC Graniil 3252 089
Q9 PP Graniil 391 110
Q10 PVC Boyasi 88 668
Q11 PP Boyasi 19 317
Q12 Kod Bask1 Boyasi 1280
Q13 Tiner 1370
Q28** Su (Piiskiirtme Prosesi) 1798 383
Q14 PVC Kablo 12 228 886
Q15 PP Kablo 1527070
Q24 Bakir Hurdas1 (A3) 15 630
Q25 Kablo Hurdasi 461 031
Q26 PVC Akint1 Hurdas1 87 706
Q27 PP Akint1 Hurdasi 23 030

Piiskiirtme prosesi incelendiginde, proses sonucu olusan PVC akmti hurdalarmin geri

doniisiimii yapilabilecegi diisliniilmiis ve hurda olarak atilan bu malzemelerin tekrar
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iiretim prosesi i¢ine dondiiriilmesi {izerinde durulmustur. Bu amagla, farkli 6zellige
PVC Graniilleri lizerinde yapilan laboratuvar test sonuglari, miisteri spesifikasyonlari ile
karsilastirildiginda 2 farkli graniil tipinin testleri gegtigi goriilmiis ve numune tretimleri
Oongorilmiistiir. Yapilan testler sonucu regenerant olarak tekrar kullanilmasi miimkiin

olan graniil miktar1 Cizelge 4.8’de verilmistir.

Regenerant malzeme kullanimi ile ¢evreye zararli bilesenler igeren PVC atiklarinin
yeniden kullanilmasi ile ¢evreye verilebilecek olumsuz etkileri azaltilarak, daha az PVC
tedarik edilmesi sureti ile petrol tiirevi olan PVC malzemesi daha az kullanilmig

olacaktir.

Regenerant malzeme hazirlamak igin, piiskiirtme makinelerinde renk degisimi ve
yeniden ise baslama sirasinda yere akitilan veya kablo olarak gerek hazirlik gerekse
hatali tiretimlerde tel {izerinde hurda olarak ayrilan izolasyon malzemesinin basit
fiziksel bir kirma makinesi ile kirilmasi ardindan basit bir emici ile i¢ine karigmis
olabilecek metal partikiillerinden ayrilmasi prensibi olusturulmustur. Bu diislince ile
iretilen kablolarin bakir {izeri ilk katmani regenerant malzeme, iist katmani ise saf

graniilden olusturulmustur.

Bu sayede amaglanan PVC akint1 hurdasi azaltilarak, hurda niteligi tasiyan takozlarin
iretime hammadde niteliginde geri beslemesi saglanabilmektedir. Boylece iiretimde
kullanilan PVC graniil miktar1 azaltilarak, firma i¢in katma deger olusturan bir nitelik

olusturulmus olacaktir.

Cizelge 4.8 Regenerant Olarak Kullanilabilecek Graniil Miktar1 (kg/yil)

PVC Takoz Testi Gegen Graniil Regenerant Olarak Kullanilabilecek
Hurdasi (kg/y1l) % Graniil Miktar1 (kg/y1l)

87 706 81,5 71 546

Yeni durum itibariyle proses sonucu olugsan PVC takoz hurdalar1 geri besleme yoluyla
hammadde olarak kullanilmasi durumunda olugan yeni piiskiirme prosesi akis semasi
Sekil 4.4°te gosterilmistir. Regenerant malzeme kullanilarak yapilabilecek temiz tiretim

alternatifinin ekonomik boyutu ve geri doniis siiresi Cizelge 4.9°da verilmistir.
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Sekil 4.4 Yeni Durum Piiskiirtme Prosesi Akis Semasi

Cizelge 4.9 Piiskiirtme Prosesinde Regenerant Malzeme Kullanilmasi ile Olusabilecek

Ekonomik Boyut ve Geri Doniis Siiresi

Fayda Maliyet (€) Yilhk Geri doniis

tasarruf(€) siiresi(y1l)

* PVC Granil tasarrufu 9100 93 010 0,1
* Hurda niteligi tagiyan

PVC takozlarinin

hammadde olarak

prosesi geri

dondiiriilmesi

4.4.3 Kablo hurdalarinin hammaddeye doniisiimii

Pliskiirtme prosesinde olusan kablo hurdalarinin baslica nedenleri; renk degisimi
islemleri, kablo iizerinde olusan bogum ve piiriizliiliik ve tel kopmasi sonucu yasanan
kayiplardir.  Olusan kablo hurdalari, geri kazanim firmalarma verilerek, tekrar

degerlendirilmesi saglanmaktadir.

Yapilan aragtirmalar sonucu 0,5 cm ve iistii ¢apa sahip kablolarin siyirma makineleri ile
icerigindeki bakir ve kaplamasi yapilan izolasyon (PVC yada PP) malzemelerinden
styirilarak, styirma sonucu olusan Cu tellerin tedarik¢i firmaya gonderilmesi suretiyle
esdeger kilograma bagl olarak 1,8 mm lik Cu tel tedarik edebilme imkani

bulunmaktadir. Bu amagla olusan kablo hurdalar1 ig¢in 0,5 cm ve iizeri ¢ap degerine
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sahip kablo miktar1 ve i¢erigindeki Bakir(Cu) miktar1 Cizelge 4.10°da verilmistir. Hurda
niteligi tasiyan kablolarin hammaddeye g¢evrilmesi sebebiyle olusturulan temiz iiretim

alternatifinin ekonomik boyutu ve geri doniis siiresi Cizelge 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.10 Siyirma Islemi Yapilabilecek Kablo Hurdalar1 ve Igerigindeki Bakir (Cu)
Miktar1

Kablo Hurdas1 | Cap>0,5cm Siyrilabilecek | Kablo Igindeki Bakir
(kg/y1l) % Kablo Bakir Miktar1
(kg/y1l) % (kg/y1l)

461 031 7,6 35 232 74 25 928

Cizelge 4.11 Kablo Hurdalarmin Siyirma Islemi ile Hammaddeye Cevrilmesi Islemi ile

Saglanacak Ekonomik Boyut ve Geri Doniis Siiresi

Fayda \EUE () Yilhk Geri doniis
tasarruf (€) siiresi (yil)

* Hurda olarak satilan 19 200 153 935
kablo i¢indeki bakirin
herhangi bir kayba
ugramadan
hammaddeye geri
dondiirtilmesi

4.4.4 Bakir siyirma islemi ile tehlikeli atiklarin azaltilmasi

Tel Cekme Prosesinde, 1,80 mm capindaki bakir teller inceltilirken, inceltme islemi
sirasinda tellerin  haddelerden gegerken siirtlinmeden dolayr kopmasmi 6nlemek
amaciyla emiilsiyon ¢ozeltisi kullanilmaktadir. Proseste kullanilan emiilsiyon
¢Ozeltisinin Omriinii arttrmak amaciyla yag ve pH degerleri giincel olarak takip
edilmektedir. Ayn1 zamanda bakir tellerin ¢aplar1 kiigiiltiiliirken, biraktiklart bakir
tozlar1 ¢ozelti icine karigmasi nedeniyle emiilsiyon ¢ozeltisi kapali ¢evrim iginde 2
filtreden gecirilmekte ve elektrostatik kuvvet sayesinde kiigiik bakir partikiilleri bant

filtre tizerinde tutularak, ¢ozelti i¢inden uzaklastirilmaktadir. Ancak bu durum, olusan
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yagli bakir partikiilleri ile kirlenen filtrenin tehlikeli atik miktarint arttirmasi sonucunu

dogurmaktadir. Sekil 4.5°te Bant filtre sistemi verilmistir.

Sekil 4.5 Bant Filtre Sistemi

Olusan tehlikeli atik miktar1 azaltmak hem ¢evre performansi iizerinde pozitif bir etki

olusturabilmek i¢in ¢esitli yontemler arastirilmistir.

Sekil 4.5’te goriildiigi gibi bant filtreler lizerinde toplanan yagli bakir partikiilleri, bant
filtre sisteminin sonunda bulunan kiiclik havuzda toplanarak, tehlikeli atik sahasina
depolanmak {iizere sevk edilmektedir. Bu siire¢ icerisinde olusan tehlikeli bant filtre
miktar1 1 629 kg/yil mertebelerindedir. ilk alternatif olarak, sistemin yaklasik 1 m
devamma eklenecek tambur sistemi ve siyirici aparat ile bant filtre iizerine tutunmus
halde bulunan yagli bakir partikiillerinin toplanma imkan1 arastirilmistir. Ayri toplanan
yaglh bakir partikiilleri i¢cinde saf bakir yiizdesi tespit edildikten sonra, katma degeri
yilksek olan bakir madeninin, toplama lisans1 olan geri kazanim firmalarinca
degerlendirilmesi sonucu hem tehlikeli atik miktar1 azaltilmis olacak, hem de firma
katma deger kazanmis olacaktir. Bu amacla siyrilabilecek bant filtre miktarlari ile ilgili
hesaplamalar Cizelge 4.12°de ve bant filtre igerigindeki saf Bakir (Cu) miktar1 Cizelge

4.13’te verilmistir.
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Cizelge 4.12 Bant Filtrelerin Styirma Islemine Tabi Tutulduktan Sonra Kalan Miktari

Tehlikeli Bant Bakir Styirma Styrrma Islemi Bakir1 Styrilmig
Filtre Miktar1 Performansi (%) | Sonrasindaki Yagli Bakir Yagl Bant
(kg/y1l) Partikiil Miktar1 (kg/y1l) Filtre Miktar1
(kg/y1l)
1629 85 1 384,65 244,35

Cizelge 4.13 Bant Filtrelerin I¢erigindeki Bakir (Cu) Miktar1

Styirma Islemi Yagh Bakir Tehlikeli Bant Filtre Igindeki Saf
Sonrasindaki Yagh I¢indeki Saf Bakir Bakiar (kg/yil)
Bakir Partikiil Miktar1 (%)
(kg/yi)
1381,25 76 1 052,703

Temiz iiretim alternatifinin uygulanmasi ile hem tehlikeli atik miktar1 azaltilmis olacak
hem de maddi degeri yiiksek olan Bakir (Cu) maddesinin tiretime dolayli yoldan katkis1
saglanabilmis olacaktir. Uygulama ile olusacak ekonomik boyut Cizelge 4.14’te,

saglanacak cevresel performans Cizelge 4.15’te verilmistir.

Cizelge 4.14 Yagh Bakir Partikiillerinin Siyirma Islemi ile Degerlendirilmesi Sonucu
Olusan Ekonomik Boyut ve Geri Doniis Siiresi

Fayda Maliyet (€) Yilhk Geri doniis
tasarruf (€) siiresi (yil)

* Yagh Bakir Partikiilii 2 000 6 224
styirma sonucu geri
kazanim firmalarinca
degerlendirilmesi

Bant filtre sistemine kurulacak tambur ve siyirma {initesi i¢in harici firmadan alman

teklife gore kurulup bedeli 2 000 € mertebelerindedir. Saf Bakir (Cu) fiyat1 5 912 €
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(11.05.2012 verileri) oldugu kabuliinden 1 052,703 kg/y1l igin hesaplanan tasarruf
6 224 €/yildir. Yapilan temiz {iretim Snerisinin geri doniis siiresi 0,32 y1l olarak

hesaplanmigtir.

Cizelge 4.15 Tehlikeli Atik Miktarinin Azaltilmasi ile Olusan Cevre Performansi

Ik Durum Son Durum Tyilesme
(kg/y1l) (kg/y1l) Performansi

%

Tehlikeli atiklarin azaltilmasi 1629 244,35 85

4.45 Catiizolasyonun degisimi ile enerji tasarrufu

360 giin 3 vardiya olarak ¢alisan Leoni Tiirkiye de, gece ve giindiiz kesintisiz olarak
tiretim igindeki tiim lambalarin agik oldugu tespit edilmistir. Firmanin yillik enerji
tilketimi 6 641 910,16 KWh mertebelerinde oldugu tespit edilmistir. Elektrik tiiketimini
azaltma yoniinde yapilabilecek alternatifler arastirilmis ve firma i¢in en uygulanabilir

olan1 degerlendirilmistir.

Cat1 kaplamas1 olarak kullanilan sandvich panellerin, belirli bolgelerinin agilmasi ve
acilan alanlarm Seffaf CTP malzemesi ile kaplanmasmin firmanin giin 15181 olan

donemlerde lambalar1 kapatarak enerji tasarrufu saglamasina sebep olabilecektir.

C.T.P levhalar dogal 1518a gereksinim duyulan tiim ¢at1 ve cephe kaplama islerinde
kullanilmak {izere gelistirilmis i¢ ve dis etkenlere dayanikli, tiim iklim kosullarma
uygun, kimyasal ortamlardan etkilenmeyen ¢agdas bir liriindiir. Cam Elyaf Takviyesi ve
Polyester re¢cineden olusmakta olup, 6zellikleri nedeniyle benzeri bir ¢ok malzemeden
farklilik gostermektedir. Esnek, hafif, darbelere dayanikli, dogal aydinlatma 6zelligine
sahip , homojen 151k dagilimi saglayan, tiim ¢ati malzemeleri ile birlikte kullanilabilen,
kimyasal maddelerden etkilenmeyen bir yapiya sahip olan bir malzemedir. - 40 °C ile
120 °C 1s1 dayanimi, termoset plastik grubunda olmasi nedeniyle 1s1 ile sekil
degistirmemektedir. Panellerde kullanilan polietilen siingerler 1s1  kopriisii
olusturmamaktadir. Diisiik agirlik ile yliksek mekanik mukavemet saglanabilme 6zelligi
ile her tiirlii hava kosullarna (riizgar, dolu vs.) ve darbelere dayaniklhidir. Kimyasallara

ve yiiksek 1siya karsi dayanikli olma ve anti korozif 6zelligine sahiptir. %85 - 90 151k
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gecirgenligi sayesinde giin 15181 ile dogal aydinlatma ve enerjiden tasarruf saglamaktadir
(http://www.yapiser.com/, 2012). Cat1 izolasyon malzeme degisimi ile elde edilebilecek
kazanglar Cizelge 4.16’da, elektrik tiiketiminin azaltilmasi ile gergeklesen iyilesme
performanst Cizelge 4.17°de ve 4.18’de elektrik tiiketiminin azaltilmasi ile olusan

ekonomik boyut ve geri doniis siiresi verilmistir.

Cizelge 4.16 Cat1 izolasyon Malzeme Degisimi ile Elde Edilebilecek Kazanglar

Firma Taban CTP Malzemesi ile | CTP Malzemesi ile Kapli | Yeni Durum
Alani (m?) Kaplanacak Alan Alanin Firma Toplam Elektrik
(m?) Alanma Orani (%) Kullanimi
kWh
1629 21,78 0,35 6 210 186

Cizelge 4.17 Elektrik Tiiketiminin Azaltilmasi ile Gergeklesen lyilesme Performansi

Ik Durum Son Durum Iyilesme
(kwh) (kwh) Performansi
%

Cizelge 4.18 Elektrik Tiiketiminin Azaltilmasi ile Olusan Ekonomik Boyut ve Geri

Doniis Siiresi

Fayda Maliyet (€) Yilhk Geri
tasarruf (€) doniis

siiresi (yil)

e FElektrik tiketiminin 1217,4 51 806,9 0,023
azaltilmasi
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4.5 Uygulama ve Siirdiiriilebilirlik

Teknik yonden incelenen temiz iiretim alternatifleri, ekonomik ve cevresel analiz
sonuglarina bakilarak uygulama alan1 bulmustur. Leoni Tiirkiye biinyesinde uygulama

alan1 bulan alternatifler asagida verilmistir:

v Izolasyon malzemesi olarak regenerant malzeme kullanimi
v Kablo hurdalarinin hammaddeye dontistimii
v Bakir siyirma islemi ile tehlikeli atiklarin azaltilmasi

v’ Cat1 izolasyonun degisimi ile enerji tasarrufu

Temiz liretim uygulama yontemleri arasinda bir degerlendime yapildiginda, izolasyon
malzemesi olarak regenerant malzeme kullanimi {irtin modifikasyonu yontemi, kablo
hurdalariin hammaddeye doniisiimii, geri doniisiim yontemleri, bakir siyirma islemi ile
tehlikeli atiklarin azaltilmasi ile cati izolasyonunun degisimi ile enerji tasarrufu
saglanmasi uygulamalari ise teknoloji modifikasyonu yontemleri ile yapilmis olan temiz

iiretim se¢enekleridir.

Temiz iiretim uygulamalari, firmada birka¢ uygulama ile smirl kalabilecek bir konu
olmamali, firmanin yOnetim ve {iretim siireclerine entegre bir yaklasim olarak
sirdiiriilebilir olmalidir. Temiz iiretim uygulamalarinin firmada siirekli hale
getirilebilmesinin en iyi yolu iist yonetimce onaylanan bir ¢evre yOnetim sisteminin
veya biitiinsel bir ¢evre-kalite yonetim yaklagiminin yonetim kiiltiirliniin bir pargasi

haline getirilmesidir.
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5. SONUC

Bu calismada, LEONI Kablo ve Teknolojileri San. Ve Tic. Ltd Sti’de temiz iiretim
uygulama pratiklerinin ve degerlendirme tekniklerinin uygulanabilirligi arastirilmistir.
Bunun igin, iilkemizde ve diinyanin farkl iilkelerinde yapilan temiz tiretim uygulama
pratikleri arastirilmistir. Calisma sonucu elde edilen verilere gore, herhangi bir sanayi
prosesi lizerinde yapilabilecek akilc1 degisiklikler sistemin verimini arttirmakta,
cevresel kalitenin hizla bozulmasmi onlemekte ve yatirimciya da mali yarar ve prestij
kazandirmaktadir. Tez calismasi kapsaminda firmaya yonelik iretilen temiz tretim

alternatifleri su sekilde siralanmaktadir.

I1k olarak, tesiste su hazirlama prosesinde kullanilan Ters Ozmos sistemi, prensip olarak
su yumusatmadan aldig1 suyun %40°n1 yiiksek iyonlu atik su olarak desarj etmekte ve
firmada bir kayip olusturmaktadir. Bu kaybin azaltilmasma yonelik, yogun iyon yiiki
iceren suyun, firma i¢inde rezervuarlarda degerlendirilmesi diisiincesi ile yilda 287 €

tasarruf saglanabilecektir.

Piiskiirtme prosesi stliresince, olusan PVC akinti hurdasinin geri doniistimiiniin
yapilabilecegi diisiiniilmiis ve hurda olarak atilan bu malzemelerin tekrar {iretim prosesi
icine dondiiriilmesi iizerinde yogunlasilmistir. Gelistirilen sistem sayesinde PVC akinti
hurdalari, regenerant malzeme olarak sisteme geri beslenmis, bu sayede proses i¢inde
kullanilan PVC malzemelerinin %81,5’1 tekrar kullanilabilme imkani bulmus ve

firmaya yillik 93 010 € tasarruf etme imkani saglanmustir.

Piiskiirtme prosesinde yapilabilecek diger bir iyilestirme noktasi, renk degisimi
islemleri, kablo iizerinde olusan bogum ve piriizliliik ve tel kopmasi sonucu olusan
kablo hurdalaridir. Kablo hurdalarinin azaltimina yonelik arastirmalar sonucu, 0,5 cm
ve Ustii ¢capa sahip kablolarin styirma makineleri ile icerigindeki bakir ve kaplamasi
yapilan izolasyon (PVC yada PP) malzemelerinden siyirilarak, siyrma sonucu olusan
Cu tellerin tedarik¢i firmaya gonderilmesi suretiyle esdeger kilograma bagli olarak 1,8
mm lik Cu tel tedarik edebilme imkani bulunmaktadir. Firmanin uygulayacagi siyrma

islemi sonrasinda yillik 153 935 € tasarruf yapabilecegi dngoriilmiistiir.

Gelistirilen bir diger alternatif, Tel Cekme prosesi sirasinda olusan tehlikeli atik
miktarmin azaltilmasina yonelik olmustur. Hem firma icinde olusan tehlikeli atik

miktarmi azaltmak hem de c¢evre performansi lizerinde pozitif bir etki olusturabilmek
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amaciyla cesitli yontemler aragtirilmigtir. Tel Cekme prosesinde kullanilan sogutucu
yaglarin kullanim siirelerinin arttirilmasina yonelik yapilan arastirmalar sonucu sistemin
yaklasik 1m devamina eklenecek tambur sistemi ve siyirici aparat ile bant filtre {izerine
tutunmus halde bulunan yagl bakir partikiillerinin toplanma imkan1 arastirilmistir. Ayri
toplanan yagli bakir partikiilleri i¢inde saf bakir yiizdesi tespit edildikten sonra, katma
degeri yiiksek olan bakir madeninin, toplama lisansi olan geri kazanim firmalarinca
degerlendirilmesi sonucu hem tehlikeli atik miktar1 azaltilmis olacak, hem de firma
katma deger kazanmis olacaktir. Firmanin bu uygulama sonrasi elde edecegi yillik
tasarruf 6 224 € ve ¢evresel iyilesme potansiyeli %84,7’1 mertebelerinde olacagi

hesaplanmaistir.

Son olarak, firma i¢inde 24 saat boyunca a¢ik konumda bulunan lambalar, biiyiik enerji
tilkketimine neden olmaktadir. Cati1 kaplamasi olarak kullanilan sandvich panellerin,
belirli bolgelerinin ag¢ilmast ve agilan alanlarn  Seffaf CTP malzemesi ile
kaplanmasinin, firmanin giin 1513m1 kullanabilecegi donemlerde lambalar1 kapatarak
enerji tasarrufu saglamasina sebep olabilecektir. Yapilabilecek uygulama ile firma yillik

51 806,9 € tasarruf saglayabilecektir.

Sonug olarak; prosesin geneli incelendiginde firmaya katki saglayabilecek dort ana konu
tespit ederek; hurda olarak adlandirilan maddelerin tekrar tiretime geri beslemesinin
saglanmasi, tehlikeli atik madde miktarinin azaltilmasi, atik olarak desarj edilen suyun
farkli amaclar iginde degerlendirilmesi ve aydmlatma sisteminde yapilabilecek kiigiik
degisimler ile firmadaki enerji tasarruflar1 temiz {iretim alternatiflerinin ana eksenini
olusturmustur. Incelenen arastirmalara gore, temiz iiretim uygulamalari, endiistrilerin
cevre Kkirliligi problemini azaltirken, iiretim performanslarint da arttiric1 etkide

bulunmaktadir.
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