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OZET

Anahtar Kelimeler: Endiistriyel siirdiiriilebilirlik, temiz iiretim, metal isleme sanayi

Diinyay1 tehdit eden kiiresel 1sinma, dogal kaynaklarin tiikenmesi, ozon
tabakasindaki incelme, biyocesitliligin azalmasi gibi ¢evre sorunlari niifus artigina ve
gelisen ihtiyaclara bagli olarak endiistriyel sanayilesme neticesinde hizla artmaktadir.
Cevre sorunlarinin olugsmamast ve/veya kalict ¢oziimii i¢in endiistrilerin
siirdiiriilebilir kalkinma yaklasiminin benimsenmesi gerekmektedir. Isletmelerin
endustriyel siirdiriilebilirlik c¢alismalarinda kullanabilecekleri temiz {iretim,
endiistriyel simbiyoz, dogal adim, tasarim ile siirdiiriilebilirlik gibi cesitli modeller
bulunmaktadir. Siirdiiriilebilir uygulamalar icerik olarak her nekadar farkli goériinse
de driinlerin hammadde olanaklarinin, Uretim siirecinin, uretimde kullanilan
ekipmanlarinin degistirilmesi ya da yeniden tasarlanarak ¢evresel etkilerinin
Onlenmesi veya azaltilmasini hedeflemektedir.

Bu c¢alismada otomotiv sektdriinde faaliyet gosteren ve talaghh imalat, boru
sekillendirme, kaynak, yikama, montaj proseslerine sahip bir tesisin aliiminyum
yikama ve aliiminyum ultrasonik yikama {initelerinin temiz {iretim modeli
kapsaminda degerlendirmesi yapilmistir. Calisma ile gevresel ve ekonomik agidan
optimum sartlar1 saglayan iiniteye karar verilmesi hedeflenmistir. Tesiste alliminyum
yikamada kullanilan iki farkli yikama prosesine ait veriler kullanilarak, proseslerin
enerji ve su tiketimi parametrelerinin analizi yapilmis ve alternatif yenilenebilir
enerji kaynaklarmin kullaniminin proseslerin enerji tiikketimine etkisi incelenmistir.
Calisma kapsaminda 4800 m” cat1 yiizey alanma sahip olan tesisin ¢atisina giines
paneli ile donatilmasi sonucu elde edilecek yenilenebilir enerjinin yikama
proseslerinin enerji ihtiyacinin karsilama durumu degerlendirilmistir. Diizce ilinin
giinliik ortalama giines 1s1nim degeri 3,70 kWh/m? giin ve ortalama giineslenme
stiresi glinliik 6.5 sa olarak olarak tespit edilmistir. Yapilan hesaplamalarda planlanan
giines panellerinden giinde 17.684 kW elektrik enerjisi elde edilecegi hesaplanmigtir.
Mevcut durumda elektrik tiretiminden kaynakli aylik 65327,26 kg CO, salinimi
olusmakta, giines enerjisi ile elektrik iiretildiginde ise kg CO, salinimimin 15,5 kat
daha az olacag: tespit edilmistir. Unitelerin atiksu sonuglar1 karsilastirildiginda atiksu
miktar1 ve kirlilik parametrelerine gore verimli proses belirlenmistir. Veriler analiz
edilerek optimum sartlar1 saglayan, performansi yiiksek ve ¢evresel etkisi minimum
olan proses ortaya konmaktadir.



CLEAN PRODUCTION APPLICATION IN ALUMINUM PIPE
PRODUCTION FACILITY WASHING UNIT

SUMMARY

Keywords: Industrial sustainability, cleaner production, metalworking industry

Environmental problems such as global warming, depletion of natural resources,
depletion of the ozone layer, and reduction of biodiversity that threaten the world are
increasing rapidly as a result of industrial industrialization due to population growth
and developing needs. Sustainable development approach of industries should be
adopted in order to prevent and/or permanent solution of environmental problems.
There are various models such as clean production, industrial symbiosis, natural step,
design and sustainability that businesses can use in their industrial sustainability
studies. Although these models may seem different in terms of content, sustainable
practices aim to improve environmental labeling, change or redesign the raw material
possibilities of products, production process, equipment used in production, and
prevent or reduce their environmental impacts.

In this study, aluminum washing and aluminum ultrasonic washing units of a
company that has machining, pipe forming, welding, washing and assembly
processes in the automotive sector were evaluated within the scope of clean
production model. The aim of the study is to decide on the unit that provides
optimum environmental and economic conditions. By providing the data of two
different washing processes used in aluminum washing in the company, the energy
consumption and water consumption parameters of the processes were analyzed, and
the effect of alternative renewable energy use on the energy consumption of the
processes was examined. The situation of meeting the energy needs of the washing
processes, which have a significant impact on the energy consumption of the
company, which will be obtained as a result of equipping the company with a solar
panel, which has a roof surface area of 4800 m2, has been evaluated. The daily
average solar radiation value of Diizce has been determined as 3.70 kWh/ m2 day
and the average sunshine duration is 6.5 hours per day. It has been calculated that
17,684 kW of electrical energy will be obtained per day from the planned solar
panels and the kg CO, emission will be 15.5 times less. When the wastewater results
of the units were compared, an efficient process was determined according to the
wastewater amount and pollution parameters. By analyzing the data, a process that
provides optimum conditions, high performance and minimal environmental impact
has been revealed.



BOLUM 1. GIRIS

Niifus artis1, teknolojik gelismeler, iiretimden c¢ok tiiketime dnem verilmesi, dogal
kaynaklarin azalmasi ve g¢evre sorunlarinin ortaya ¢ikmasma sebep olmaktadir.
Ekolojik ¢evrenin korunmasi ic¢in yasa ve yonetmeklikler zorunlu olarak
uygulanmaktadir. Yasal diizenlemeler ile liretimden tiiketime kadar tiim proseslerin
ayr1 ayri Uretim planlamasinin yapilmasi olabildigince az atik iireten ve hava, su,
toprak, canli yagam alanlarina zarar vermeyecek sekilde yonetilmesi hedeflenmektir.
Bu hedefler dogrultusunda isletmelere, iireticilere, resmi kurumlara faaliyetlerini
desteklemeleri i¢in yeni yontemlerle ¢alisma sorumlulugu yiiklemektedir. Kiiresel ve
yerel ticaretteki rekabet, kaliteli {irlin anlayisi, cevresel ve sosyal sorumluluk
projeleri, devlet tesvik yatirimlari ile firmalar g¢evre performanslarini artirmaya
yonelik c¢alismalarina hiz kazandirmislardir. Bunun sonucunda endiistriyel
sirdiiriilebilirlik kavrami lizerine ¢alismalarin da 6nemi artmustir. Siirdiiriilebilirlik
kavrami bugiiniin ihtiyaclarin1 gelecek nesillerin kendi ihtiyacarini karsilayabilme
kapasitesini engellemeden karsilanmasidir. Siirdiiriilebilir uygulamalar ile ekonomik
verimliligin saglanmasinin yaninda ekolojik sistemler ve insan sagliginin korunmasi
temel hedeftir. Cevre sorunlarina ¢6ziim icin siirdiiriilebilirlik kavramini destekleyici
endiistriyel simbiyoz, temiz lretim, yasam dongiisii analizi yaklasimlar1 ortaya

cikmigtir. Sekil 1.1.°de siirdiiriilebilir ekosistem iligkisi verilmistir.

Kaynaklarm
Korunmasi
-

Kirl . SURDURULEBILIR Uygulanabilirlik
rienmenin EKOSISTEM Ekonomik
Onlenmesi

| Cevresel Adalet |

Sekil 1.1. Siirdiiriilebilir Ekosistem Iliskisi (Siinbiil, 2006)




Siirdiiriilebilir uygulamalar ile iiriin, proses veya hizmetlerin siire¢leri boyunca tim
girdi ve ¢iktilar1 ¢cevresel ve ekonomik etkileri agisindan analitik ve sistematik olarak
degerlendirir. Bu teknolojiler malzeme, ekipman, {iretim siireci, enerji kullanima,
proses yonetimi, sevkiyat, atik yonetimi konularinda segenekler icermektedir. Dogal
kaynak tiiketimi ve ¢evresel etkileri azaltarak sistematik olarak ele alan siirdiirtilebilir
uygulamalar, Avrupa Komisyon’u tarafindan yliriitiilen AB Yesil Mutabakat Eylem
Plan1 kapsaminda dogaya ait kaynaklarin 6lgiilii bir sekilde kullanilmasi ve iklim
krizine neden olan salinimlarin minimuma indirilmesi hedefine de katki

saglamaktadir

Bu c¢alismada, otomotiv endiistrisi yan {iriin sanayinde iretilen aliiminyum boru
yikama {initesi ele alinarak, karar vericilere destek saglamak amaciyla siirdiiriilebilir
uygulama olan temiz iiretim ile optimum sartlar1 saglayan tnitenin belirlenmesi

hedeflenmektedir.



BOLUM 2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Endiistriyel Siirdiiriilebilirlik

Birlesmis Milletler 1987 Brundlant Raporu’nda siirdiiriilebilirlik kavrami “gliniimiiz
ihtiyaglarinin gelecek nesillerin ihtiyaglarini tehlikeye atmaksizin giderilmesi” olarak
tanimlamaktadir (Cokaygil, 2005). Siirdiiriilebilir kalkinma ¢evrenin korunmasini 6n
planda tutmakla birlikte ekonomik, endiistriyel, tarimsal, ticari, kiiltiirel agilardan
biliylimeyi de siirdiiriilebilir kilmay1 hedeflemektedir. Mevcut ve gelecek nesilleri
kapsayan bir kavram olan stirdiirebilirlik konusunda bir analiz yapilmasi son derece
onemlidir. Endiistriyel stirdiiriilebilirlik konusundaki modellerin yiiriitiilmesi
noktasinda yasam dongilisii analizi ve materyal akimi gibi temel yaklasimlar
kullanilmaktadir. Firmalar aras1 agir rekabet sartlari, iireticileri diisiik maliyetli ve
kaliteli tretim saglayan proses arayisi ig¢ine sokmaktadir. Bu arayis ile yeni
stirdiiriilebilir kalkinma uygulamalart ortaya ¢ikmaktadir. Siirdiriilebilir kalkinma,
tiretim ve hizmetlerin saglanmasi sirasinda insan faaliyetlerinin ¢evresel etkilerini
6lcmek ve karsilastirmak i¢in yontemler kullanarak optimum sartlar1 belirlemek ve
ve yanlis secimlerin Oniine gegilmesi hedeflenmektedir. Siirdiiriilebilir iiriin gelisimi
teknolojik, ekonomik ve ekolojik acidan dengeli bir yaklasim gerektirmektedir.
Hammadde eldesi, iiretim siireci, nakliye, tiiketici tarafindan kullanim, kullanim
sonrast bertaraf siireglerini kapsayan siirdiiriilebilir ¢oziimler c¢evre, ekonomi ve

sosyal refah1 6n planda tutmaktadirlar.

2.1.1. Endiistriyel simbiyoz

Endiistriyel simbiyoz kavramindaki simbiyoz kelimesi iki canlinin birbiriyle
yardimlasarak yasamalarmi ifade etmektedir. Endiistriyel simbiyoz farkh
faaliyetlerde bulunan iki veya daha fazla sirketin yardimlagsarak hammadde, enerji

degisimine bagli olarak verimliligini artirmayr hedefleyen bir yaklasimdir.



Lojistik olarak yakin mesafede bulunan firmalar i¢in Onemli bir isbirligi
saglamaktadir. Diinyada 1989’lu yillarda ortaya ¢ikan bu kavram Tirkiye’de 2010
yilinda uygulanmistir. Bu proje Iskenderun Korfezi (Adana, Mersin, Osmaniye,
Iskenderun) bdlgesinde uygulanan ilk endiistriyel simbiyoz projesi olma &zelligine
sahiptir. Bu proje ile meyve suyu iiretim tesisinde olusan atik meyve posasint hayvan
yemi iiretimi yapan firma hammadde olarak kullanmigtir. Tarimsal ve hayvansal atik
olusturan bir firma ise bu atiklar1 enerji liretiminde kullanmis, bagka bir firma ise
olusan atik yagdan elektrik iiretimi yapmistir. Diger bir calismada Omriini
tamamlamig lastikler kullanilarak graniil tretimi yapilmis, demir celik iiretim
sirasinda olusan ciiruf atigindan ¢imento firmalar1 i¢in kullanilan agrega
malzemesine katilarak yol yapim caligsmalarinda kullanilmistir bdylece endiistriyel
simbiyoz caligmalar1 ilk uygulamalar1 gerceklestirilmistir. Iskenderun Korfezi
bolgesinde uygulanan endiistriyel simbiyoz calismalar1 sonucu 330.000 ton/y1l atik
degerlendirilmis, hammadde ikamesi 280.000 ton/yil, toplam enerji tasarrufu
34.000.000 kWh/yil, CO, salmimi azaltimi 37.000 ton/yil ve su kullaniminda
saglanan tasarruf 6500 m3 /y1l olmustur (TTGV, 2015).

Bir tesisin ¢iktis1 enerji, su, yan {iriin kaynaklarinin baska bir firmanin girdisi olarak
kullanilmasiyla kaynak paylasimima dayanan endiistriyel simbiyoz temiz iiretim,
lyilestirme, tasarruf, inovasyon, rekabet kavramlarinda 6n plana ¢ikmaktadir. Ortak
kaynak kullanimimi artiran bu yaklasim ile firmalar maliyetlerini ve c¢evresel
etkilerini minimize etmektedirler. Bolgesel denetimler yapilarak firmalar arasi
potansiyel eslestirmelerle endiistriyel simbiyoz calismalarina katki saglanmaktadir

(Ozkan ve ark., 2018).

2.1.2. Dogal adim modeli

Dogal adim modeli bireylerin ve kuruluslarin siirdiiriilebilirligi anlamalarina ve
saglam programlar olusturmalarina yardimci olan bilim temelli aragtir. Dogal adim
modeli isletmelerin stratejik kararlarini giinliik operasyonlarina planli ve karl bir
sekilde entegre edilmesini saglar. Sistemde olusan sorunlara daha genis bakis acisi ile

yaklasarak cevresel, sosyal ve ekonomik ¢6ziim {retilmesini saglar ayrica



stirdiiriilebilir bir gelecek i¢in vizyon gelistirilmesinde planlama siirecini olusturur.
Diger yaklasimlardan farkli olarak stratejilerin uygunlugunu, saglamligini kontrol
etmek ve eksiklikleri tespit etmek i¢in yeni olasiliklar1 ortaya koyar. Dogal adim

modeli;

- yerkiireden ¢ikartilan maddelerin yeryiiziinde sistemli bir sekilde
birikmesinin elimine edilmesi( agir metaller, fosil yakitlar vb.),

- toplumun iirettigi kimyasal ve bilesenleriinn yeryliziinde sistematik olarak
cogalmasina olan katkimizin elimine edilmesi,

- artan fiziksel bozulmaya ve dogal siireclerin sistematik olarak yok edilmesine
olan katkimizin elimine edilmesi(asirt orman hasadi, yaban hayatin
tizerindeki baski vb.),

- insanlarin temel ihtiyaclarini karsilayabilme kapasitelerinin sistematik bir
sekilde engellenmesine olan katkimizin elimine edilmesi(sagliksiz ¢alisma

ortami, diistik ticretle insan ¢alistirma vb.)

olarak dort siirdiiriilebilirlik ilkesine dayanmaktadir (Anonim,2022).

2.1.3. Besikten besige modeli

Besikten besige modeli, bir {iriin iiretim siirecinde kullanilan materyallerin, iiriin
Omriinii tamamlayip kullanilamayacak hale geldiginde yeni iiriin iretiminde
kullanilacak sekilde geri dontistiiriilebilir olmas1 gerektigini savunmaktadir. Boylece
dongiisel ekonomi yaklasimlarindan olan besikten besige {iriin, hizmet tasariminin
yaninda tiim siirecini incelemektedir. Isletmelerde iiretilen iiriinler doga dostu,
cevreci yontemler ile iiretilir, kullanim 6mrii bittikten sonra geri doniistiiriiliir ve
sistemde yeniden kullanilir. Uretimde olusan atig1 sifira indirgemeyi hedefleyen bu

sistem ayn1 zamanda maliyetleride diisiirmektedir.

Yeni teknikler, sistem tasarimi ve ticari yenilige oncelik verilerek mallar1 yeniden
pazarlamak (yeniden kullanim), mal ve bilesenlerin iirlin dmriinii uzatmak (6rnegin

yeniden imalat ve teknolojik yiikseltme) icin is modelleri gelistirir. Yerel isbirligi
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olusturur kaynak kullanimi ve israfi Onleyerek bolgesel bir ekonomi dongiisii

olusturmaktadir (Anonim, 2021).

2.1.4. Tasarim ile siirdiiriilebilirlik modeli

Tasarim ile siirdiiriilebilirlik modeli, tasarim yeniligi ve tasarim iyilestirmeleri igin
tasarimcilarin kullanabilecegi yontemleri, araglar1 ve teknikleri degerlendirmektedir.
Yalnizca kirliligi, atigi, enerji kullanimimi ve kit kaynaklarin kullanimimi en aza
indirerek degil, ayn1 zamanda iiretilen {iriin sayisini azaltabilecek sistemler ve
hizmetler olusturmak ic¢in ¢evre {lizerindeki insan etkisini kontrol etmeyi
hedeflemektedir. Bu model ayn1 zamanda {iriin iyilestirme ve yeniden tasarim ile
atik, kirlilik ve enerji tiikketimini azaltan, geri doniisiim ve pargalarin yeniden
kullanimi i¢in tasarimlar {izerine ¢alisilan bir yaklagimdir, Elektrikli esyalar, bilisim
teknolojileri ve mobilya dahil olmak iizere bir dizi iiriin sektériinde ¢ok ¢esitli vaka
caligmalar1 bulunmaktadir. Ornegin otomobiller yakit olarak fosil yakit olan petrol
tiirevi irilinler kullanirken yeni teknolojiler ve siirdiiriilebilir tasarimlar ile biodizel
yakit veya elektrik kullanan ¢evre dostu otomobiller iiretilmeye baslanmigtir. (Rocha

ve ark., 2019).

2.1.5. Temiz iiretim

Birlesmis Milletler Cevre Programi(UNEP) temiz iiretimi biitiinleyici ve Onleyici
stratejilerin iirtin, hizmet ve proseslere periyodik olarak uygulanmasiyla insan ve
cevre lizerinde bulunan risklerin minimize edilmesi, azaltilmasi olarak ifade
etmektedir (UNEP, 1996). Diinyadaki hizli niifus artis1, sanayilesme ve teknolojik
gelismelerin yani sira insan, ¢evre, dogal kaynaklar iizerinde olusan negatif etkiler
ortaya c¢iktiktan sonra giderme yontemleri kirlilik kontrolii olarak adlandirilirken,
temiz lretim tiim siireglerin dncesinde tedbir almayi, farkli yontemler ile kirliklerin
oniine gegmeyi hedefleyen uygulamalar olarak adlandirilmaktadir. Uretim prosesleri,
tiriinler ve hizmetler i¢in uygulanabilen temiz iiretim; hammadde, enerji, su ve yan
tirtinlerin etkin kullanimini, bu siireglerde toksik maddelerden kaginmayi, olusan atik

ve emisyonlar1 bertarafta maksimum verim elde etmeyi sonug olarak cevresel etkileri



azaltmayr ve insan saghigini on planda tutmaktadir. Kirleticilerin olusumunu
kaynaginda onlemek veya olusan kirletici ve atiklar1 zarasiz hale getirerek potansiyel
kaynaklara doniistiiriilmesi konusunda dnlemler almay1 ortaya koymaktadir. Yasa ve
yonetmeliklerle kirlilik kontrolii saglamayr hedefleyen kuruluslar c¢evresel
performans konusunda asgari diizeyde ¢aligma yapmaktadir. Bu durum endiistriyel
tesislerde pek ¢ok potansiyel kaynagin goz ardi edilmesine sebep olmaktadir. Temiz
liretim prosesi, uriin, hizmet iyilestirmeleri ile uzun vadede isletme ve bakim
maliyetlerini diisiiren ¢evre teknolojileri gelistirmesini saglamaktadir. Temiz tiretim,
teknolojik gelismeler ile uyumlu ve gevre dostu proses, iirlin, sistem gelistirilmesi ile
stirdiiriilebilirligi desteklemektedir. Temiz iiretim kirliligi heniiz olugsmadan tedbir
almayi, gidermeyi hedeflemektedir. Temiz iiretim yatirimlart kirlilik kontrolii
yatirnmlar1 ve hatta cezai islemlere gore daha az maddi yatinm gerektirmektedir.
Boylece enerji, su, hammadde tasarrufu saglayan temiz iiretim endiistriye onemli
katkilar saglamaktadir. Endiistride rekabet, verimlilik ve karlilig1 artiran temiz iiretim

modeli ayn1 zamanda ¢evre ve insan sagligin1 koruma amaci vardir (Demirer, 2008).

Diinya da yapilan temiz iiretim uygulamalarina 6rnek olarak tekstil firmasinda yeni
bir ekipman ile ikame edilere boyar maddelerden ve atiklardan arindirilan suyun
yikama banyolarinda yeniden kullanimi saglanmis atiksuyun % 65’inin geri kazanimi
ile su kullaniminda tasarruf edilmistir. Cin de yapilan bir bagka ¢alismada ise bira
tiretimi yapan bir tesiste ekipman modifikasyonu saglanarak bira kaybinin Oniine
gecilmis temiz tretim teknolojilerinin uygulanmasi hammadde tasarrufu sonucu
yillik 3200 ton iiretim kapasaitesi artirilmistir. Kanada da yapilan bir ¢alismada
otomotiv sektdriinde faaliyet gosteren bir tesiste kullanilan siilfirik asit ¢ozeltisinin
tesis disindan tasfiye gereksinimin ortadan kaldirilmasi ile yillik 212500 dolar
ekonomik fayda saglanmistir (Hakyemez, 2012).

2.1.5.1. Temiz iiretim metodolojisi

Temiz tretim ile endiistri tesislerdeki proses etkileri sonucu g¢evresel etkilerini,
verimsiz kaynak kullanimini, yonetilemeyen atik siireglerini analiz edilerek temiz

iiretim segeneklerini ortaya koyan g¢alismalardir. Genel olarak temiz iiretim siireg



akist asagida belirtilmistir. Sekil 2.1.’de temiz iiretim uygulama yontemi akisi

verilmigtir.

1. Adim: Planlama ve organizasyon

2. Adim: On degerlendirme (nitel veriler)

3. Adim: Degerlendirme (nicel veriler)

4. Adim: Analiz ve fizibilite ¢calismasi

5. Adim: Uygulama ve siirdiiriilebilirlik

Sekil 2.1. Temiz Uretim Degerlendirme Y&ntemi (UNEP, 1996)

Temiz iiretim siirecinin ilk adim1 olan planlama ve organizasyon tesis yonetiminin
uygun goriisiiniin  alinmasi, ama¢ ve hedeflerin belirlenmesi konularinin
icermektedir. Ikinci asama olan 6n degerlendirmede nitel veriler gézden gegirilerek
firma bilgileri ve proses akim semasinin temin edilmesi, ilk incelemelerin yapilmasi
admmlarin1 icermektedir. Uciincii asamada degerlendirme nicel verilerin gdzden
gecirilmesi ve toplanmasi, atitk ve emisyonlarin tespiti, kiitle denkliklerinin
kurulmasi, temiz iretim olanaklarmmin belirlenmesini kapsamaktadir. Analiz ve
fizibilite ¢caligmas1 adiminda ise teknik, ekonomik ve ¢evresel analizlerin yapilmasini
icermektedir. Son asama olan uygulama ve sirdiriilebilirlik karar verilen
seceneklerin uygulanmasi ve {iretim faaliyetlerinin siirdiiriilebilirliligini igermektedir

(UNEP, 1996).



2.2. Temiz Uretim Araclar, Kirlilik Onleme Metotlarl, Degerlendirme ve

Denetleme

Uretim siirecinde kullanilan malzeme ve enerji akislarmin verimli kullanilmasi ve iyi
yonetilmesine dayanan Kirlilik 6nleme metodu kirliligi olusmadan Onlemeyi ve
azaltmayi hedeflemektedir. Bu metot Kkirliligin 6nlenmesi ile ekonomik kazang
saglamasinin yaninda c¢evreye olan etkileride minimize ederek siirdiiriilebilir
kalkinmaya destek olan bir stratejidir. Bir iiriiniin yasam dongiisiiniin (life-cycle)
bircok asamasinda yer alan kirlilik 6nleme uygulamalari, pek ¢ok uzmanlik alan1 ve
meslek grubu igerisinde yer almaktadir. Hammaddelerin temin edilmesi, iiretim
siireci, kullanimi ve kullanim sonrasi1 bertaraf prosesleri bu asamalara oOrnek
verilebilmektedir. Kirlilik 6nleme metodlar1 isyerinde ¢alisan personelin biling
diizeyini ve proses verimliligini artirmakta ve siirekli gelismeye katkida
bulunmaktadir. Temiz {iretim araglari, kirlilik 6nleme metotlari, degerlendirme ve

denetleme uygulamalarinda kullanilan yontemler asagida aciklanmastir.

2.2.1. Cevresel etki degerlendirme

Cevresel etki degerlendirme insan kaynakli etkinliklerin planlanmasi agamasinda
faaliyetlerin ¢evre tizerindeki etkilerinin ayrintili olarak degerlendirilmesini kapsayan
bir yontemdir (Demirer, 2006). CED’in amact; ¢alisma kapsaminda olusma ihtimali
beklenen olumsuz g¢evresel etkileri tanimlanmak ve bunlar1 6nlenmek igin, gerekli
tedbirlerin s6z konusu ¢alismaya eklenmesi v projenin gerceklestirilmesindeki
ilgililerin sorumluluklar1 ve birbirleri ile olan iligkileri konusunda yardimci
olunmasini saglamaktir. Ornegin bir arazi iizerine yapilmasi planlanan sanayi tesisi
icin c¢evresel etki degerlendirme ¢alismas1 yapilarak faaliyetin ayrintili

degerlendirilmesi saglanmakta ve gerekli tedbirlerin alinmasi gerekmektedir.

2.2.2. Yasam dongii analizi

Bu yontem birbirinin alternatifi iki ya da daha fazla yaklasimin sistemli bir sekilde

envanterileri ¢ikartilarak ¢evresel etkilerinin ayrintili olarak degerlendirmesi



10

amaglamaktadir. YDA c¢evresel etiketlemenin gelistirilmesi, triinlerin hammadde
olanaklarinin, iiretim siirecinin, iiretimde kullanilan ekipmanlarinin degistirilmesi ya
da yeniden tasarlanarak cevresel etkilerinin 6nlenmesi veya azaltilmasi amaciyla
kullanilmaktadir. Tez c¢alismasi kapsaminda bolim 2.3 bashigr altinda YDA
metodolojisi ayrintili sekilde anlatilmaktadir (Cokaygil, 2005). Bir atiksu aritma
tesisinde uygulanan yasam dongiisii analizi ile fiziksel, kimyasal, biyolojik ve ileri
aritma yOntemlerinden olusturulan senaryolar ile enerji ve kimyasal kullanim

siirecleri karsilastirilarak optimum verim saglayan aritma sekli belirlenmistir.

2.2.3. Cevre teknolojisi degerlendirme

Cevre teknolojisi degerlendirme (environmental technology assessment) bir
endiistriyel tesiste kullanilmaya baglamasi planlanan yeni bir teknolojinin etkilerini
insan sagligina ve kaynaklara olan etkilerini incelemektedir (Siinbiil, 2006). Tesiste
teknoloji gelistirme ve kullanma ile ilgili plan, politika ve stratejilerin cevre ile
iletisimini incelenmesini igermektedir. Cevreye duyarli teknolojilerin gelistirilmesi
miimkiin olan en az oranda toksiki kirletici madde icermesi, en yiiksek geri doniisiim
oranina sahip olma, dogada ¢abuk ayrigabilme, iiretim siirecinde diisiik enerji ve
kaynak ihtiyact olmasi, kullanim Omrii uzun olacak sekilde tasarlanmasidir. Bu
teknolojilerin kullanilmas1 sonucu olugan etkileri insan saglig1 ve c¢evre agisindan

degerlendirmektedir.

2.2.4. Kimyasal degerlendirme

Bu yontem, bilgi kaynaklar1 ve veri tabanlar1 kullanilarak kimyasal maddelerin insan
saghigi ve cevre Kkalitesi tzerindeki =zararlarini, potansiyel toksik etkilerini
belirlenmesini kapsamaktadir. Bu veriler ile kullanilacak kimyasal maddelerin insan
sagligl ve gevresel etkileri bakimindan en az etkiye sahip olani segmeyi miimkiin
kilar. Kimyasal degerlendirme, risk degerlendirmenin bir pargasi olarak kabul
edilmektedir (Demirer, 2006). Kimyasal degerlendirme siirecinde malzeme giivenlik
bilgi formlarindan (MSDS) kimyasalin zararlilik oranlarini igeren bilgiler elde

edilmektedir. Tesislerde kullanilan kimyasallarin yliksek biyolojik ayrigsma
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potansiyeli ve diisiik toksisite oOzelligine sahip olmast hedeflenmektedir. Bu
Ozelliklerin aksi durumda sonrasindaki siireclerdeki prosesler iizerinde olumsuz etki
olusturmaktadir. Bu durumda kimyasallar1 daha az etkiye sahip olan kimyasal ile
ikame ettirilmesi kimyasal degerlendirme siireci i¢in verimli sonug elde edilmesini

saglamaktadir.

2.2.5. Atik denetleme

Bu yontem endiistri tesisinde, proses igin gerekli olan biitiin girdileri ve olusan tim
atiklarin belirlenmesini igermektedir. Bu method ile elde edilen veriler sonucu
sistemde olusan atiklar, atik kaynaklari, miktarlar1 ve igerikleri belirlenerek atik
yonetimine olanak saglanmaktadir. Atik kontrolii ile siiregte olusan atiklarin
kaynaklar1 ve miktarlari belirlenir, kullanilan hammade, enerji, su sonucu olulan atik
oranlar belirlenir, proses iizerinde alinabilecek Onlemler ve revizyonlar belirlenir,
personele durum aktarilarak biling ve verim artirilmas1 hedeflenmektedir. Uretim
veriminin artirilmasinin yaninda maliyet {izerinde 6nemli azaltimda saglanmaktadir

(Demirer, 2006).

2.2.6. Enerji denetleme

Enerji denetleme yontemi (energy audit) bir endiistri tesiste birim iriin basina
kullanilan enerji miktari, enerji kullaniminda olusan yillik ve mevsimsel degisiklikler
ile enerji kayiplarinin tespit edildigi bir denetleme mekanizmasini igermektedir.
Endiistriyel isletmede kullanilan enerji harcamalarmin azaltilmasima yonelik
hazirlanan enerji yonetimi planina destek saglar. Bu yontem ile enerji kullanim
konusunda proses bazinda verimsizlikleri ve zayif noktalari belirleyerek enerji

tasarrufu ve maksimum verimlilik saglanmaktadir (Stinbiil, 2006).
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2.3. Temiz Uretim Araclarindan Yasam Déngiisii Analizi

2.3.1. Yasam dongiisii analizi

Yasam Dongiisii Analizi; bir proses, Uriin ya da hizmet i¢in kullanilan ham
maddelerin elde edilmesiyle baslanarak, ilgili tiim iiretimi, lojistik, tiiketici tarafindan
kullanimi ve kullanim sonrasi atik olarak bertaraf eldilmesi siireclerini kapsayan
dogal kaynak tiiketimi ve ¢evresel etkileri belirlemek, yonetmek ve raporlamak i¢in
kullanilan bir yontemdir (Demirer, 2011). ISO 14040 LCA'ya gore ‘“girdilerin,
ciktilarin ve verilerin derlenmesi, degerlendirilmesi” olarak tanimlanir (ISO 14040,
2006). Diger bir tanimlamada ise; Yasam Dongilisii Degerlendirmesi (YDA),
hammadde ediniminden iiretim ve kullanimdan atik yonetimine kadar bir iiriiniin,
slirecin veya insan faaliyetinin genel ¢evresel etkilerini tespit eden analitik bir aragtir

(Curran, 2013).

Tanimlamalarda da belirtildigi gibi YDA; dogal ¢evre, insan sagligi ve kaynaklarin
tim Ozelliklerini veya yonlerini dikkate alan kapsamli bir degerlendirmedir. Artan
sanayi tesisleri ve teknoloji kullanimiyla beraber her tiir projenin maliyeti,
performansi, verimliligi gibi parametrelerle birlikte kaynaklarin kullanimi, yeniden
iiretimi, enerji ve cevresel etkileri gibi bilesenler de arastirilmaya baslanmistir ve bu
konuda YDA etkili bir karar destek araci olarak kullanilabilmektedir. Bu anlamda
YDA, Alternatifleri degerlendirmek, cevresel performansi analiz etmek, teknik ve
ekonomik karsilagtirma ile politik karar verme i¢in 6nemli faktorler saglar (Zhang ve

ark., 2020). Sekil 2.2.’de YDA asamalar1 verilmistir (Giilsen H.E vd., 2014).


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2211339813000221#!

13

Girdiler Yasam Dongiisii Asamalar Ciktilar

Atmosferik Emisyonlar
Hammadde Hammadde Eldesi —

Atik Su

Uretim

Kat1 Atiklar

Kullanma/ Yeniden Kullanma/ Bakim

Enerji

Yan Uriinler

Geri Doniigiim/ Atk Yonetimi

Diger Salimimlar

Sekil 2.2. Yasam Dongiisii Analizi (YDA) Asamalari

Yasam Dongiisii Analiz calismalari sistemin hangi asamasina uygulandigina gore
“besikten mezara”, “besikten besige” “besikten kapiya”, “kapidan kapiya” ve

“kapidan mezara” olarak adlandirilir.

- “Besikten mezara” bir {iriiniin, prosesin veya hizmetin biitiin asamalarin
igeren analiz ¢alismasi olup ham madde elde edilmesinden (“besik”) olusan
atiklarin bertaraf edilmesine (“mezar”) kadar tiim siirecleri kapsamaktadir.

-  “Besikten Besige” ise “besikten mezara” yaklagimiminda atik bertaraf
asamasinda atiklarin geri kazanimi ¢aligmalarinin da dahil oldugu siireci ele
almaktadir.

- “Besikten kapiya” bir {iriiniin, prosesin veya hizmetin ham madde eldesinden
(“besik”) itibaren endiistriyel tesise iletilmesi asamasina (“kap1”) kadar olan
stirecleri kapsamaktadir.

- “Kapidan kapiya” bir {iriin veya bir prosesin tek asamasina ait yasam

dongiisii analizini ele alan yaklagimdir (Jimnofez ve ark., 2000).

Yasam dongiisii analizinde, belirli bir metodolojiye sahip olmayan ilk calismalar;
kaynak kullanimi, enerji verimliligi, kirlilik kontrolii ve kati atik gibi cevresel
konularin genis kamuoyunu ilgilendiren konular haline geldigi 1960'larin sonlari
1970'lerin baglarindan ortaya c¢ikmistir. Bu anlamda yontemin kullanimini
standartlastirmak icin 1990’larin sonlarinda ISO, ISO 14000 Cevre YOnetim
Standartlarina yardimci olacak ISO 14040 serilerini (Tablo 2.1.) yaynlamustir.
(Oztiirk, 2012).
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Tablo 2.1. 1SO 14040 Serileri

Say1 YDA Standardinin Adi Durum
ISO 14040 Cevre Yonetimi - YDD - Prensipler ve Cergeve 1. Baski1 (1997)
ISO 14041 Cevre Yonetimi - YDD - Amag ve Kapsam Tarifi ile Envanter Analizi 1. Baski (1998)
ISO 14042 Cevre Yonetimi - YDD - Yasam Dongii Etki Degerlendirmesi 1. Baski1 (2000)
ISO 14043 Cevre Yonetimi - YDD - Yasam Dongii Yorumu 1. Baski (2000)

YDA calismalari {i¢ organizasyon (ISO, UNEP ve SETAC) tarafindan bilimsel ve
sistematik olarak yiirtitilmektedir. Bu organizasyonlar tarafindan bilimsel ve
stirdiiriilebilir bir yasam dongiisii analizi uygulamasi {izerinde ¢alismalara devam
edilmekte ve yasam dongiisii analizi hala gelisim siirecine devam etmektedir (Oztiirk,
2012).

2.3.2. Temiz iiretim araci1 yasam dongiisii analizinin metodolojisi

Bir temiz iiretim araci olan yasam dongiisii analizi, dogal kaynak kullaniminin ve
cevresel salinimlarin ekolojik sonuglarini en aza indirme, firsatlar1 sistematik olarak
karsilastirma ve degerlendirme adimlarimi kapsamaktadur. YDA, I1SO 14040
standardina Qgore; ama¢ ve kapsam tanimlanmasi, envanter analizi, etki
degerlendirmesi ve yorumlar olmak {izere dort asamadan olusmaktadir (Sekil 2.3.)
(Giilsen ve ark., 2014). Bu asamalar sistematik bir sekilde asagida basliklar halinde

aciklanmustir.
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Dogrudan Uygulamalar

= Uriin gelistirme ve
diizenleme

Stratejik Planlama

Kamu politikalan belirleme

Pazarlama
Diger
Diger Acilar:
= Teknik
= Ekonomik
=  Pazar
=  Sosyal

Sekil 2.3. Yasam Dongiisii Analizi Metodolojisi (Giilsen ve ark., 2014)

2.3.2.1. Amac ve kapsam tanimlama

Yasam dongiisii analizinin ilk boliimii olan bu asamada caligmanin amag¢ ve
kapsaminin tanimlanmasiyla sinir sartlari, hedeflenen kitle, ¢alisma sonrasindaki
beklentiler agik¢a ortaya konulmalidir. Tanimlanan amag¢ ve kapsam, verimli

sonuglarin elde edilmesini saglamak icin tiim siireci yoOnlendirecektir. Asagida

belirtilen adimlar temiz iiretim amag ve kapsami dahilinde bulunmalidir.

Fonksiyonel
kavramlarla degerlendirilmesiyle olusan referans bir tanimdir amaci giris ve ¢ikis

verilerine referans saglamaktir (Cokaygil, 2005).

Amag

Kapsam
Fonksiyonel Birim

Sistem Sinirlarim

Veri Kalite Degerlendirmesi

Kritik Gozden Gegirme Siireci

Birim: Fonksiyonel birim iki alternatif {riiniin/faaliyetin belirli
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Sistem Sinirlari: Modeli olusturulan sistemde yer alacak birim proseslerin girdi ve
¢ikt1 birimleri tanimlanir. Sistem siirlar belirlenirken sisteme ait proses, iiriin akis
diyagramlari1 kurulur boylelikle segilen proses kapali bir kutu olarak ele alinabilir ve

prosese giren malzeme ve enerji akisi belirlenebilir (Bishop, 2000).

Veri Kalite Degerlendirmesi: Veri kalitesi ¢alisma sonuglarini dogrudan etkiler bu
nedenle ¢ok oOnemlidir. Veri se¢imine dikkat edilerek; verilerin toplanmasinda
kesinlik, tutarlilik, temsil edilebilirlik, biitiinliik, tekrarlanabilirlik Olgiitleri olmasi

gerekir boylece veri kalitesi artar.

Kritik Gozden Gegirme: TS EN ISO 14040°ta, yasam dongiisii analizi ¢alismasinda
kullanilan “metodoloji, veri toplama ve yorumlama asamalarinin gereklerinin
kargilanip karsilanmadiginin, bu asamalarin ilke ve standartlarla uyumlu olup
olmadiginin dogrulandig: siire¢” kritik gézden gecirme olarak ifade edilmektedir

(EEA, 1997).

2.3.2.2. Yasam dongiisii envanter analizi

Yasam dongiisii analizinin ikinci adimi olan envanter analizi {iriin, prosesi veya
hizmet kullanilan enerji, materyal ve hammadde ihtiyaglari ve faaliyet sonucu olusan
emisyonlarin ve atiklarin hesaplanarak belirlendigi sistemli bir boliimdiir. Asagida
Sekil 2.4.’te yasam dongiisii siirecine ait girdiler ve ciktilar gdsterilmektedir (Oztiirk,
2012).
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Sekil 2.4. YDA Girdiler-Ciktilar (Oztiirk, 2012)

Calisamanin amaci ve kapsami dahilinde envanter analizi bes adimda belirlenir;
- Verileri Toplama
- Sistem Smirlari Inceleme
- Hesaplama Prosediirii
- Verinin Gegerliligi

- Paylastirma

Veri Toplama: Hammadde, enerji tiiketimi, atik ve emisyon olusum asamalarindaki
verilerin toplanmasint ve elenmesini igerir. Nicel veriler karsilagtirilabilirlik

acisindan daha ¢cok 6nem arz eder. (Jensen ve ark., 1997).

Sistem Sinirlarinin Incelenmesi: Verilerin toplanmasi sonrasinda sistem sinirlari ve
hassasiyet analizlerine gore malzeme akislari, alt sistemleri devre dis1 birakma ya da

yeni islemleri, basamaklar1 sisteme dahil etme kararlari verilir (EEA, 1997).
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Hesaplama Prosediirii: Yasam dongiisii analizinde hesaplama yazilim programi
kullanilacagr gibi verilere bagli olarak yazilim kullanmadan da hesaplama
yapilabilmektedir (Jensen ve ark., 1997).

Verinin Gegerliligi: Veri toplama kapsaminda her asamada siirekli ve tekrarli olarak
veri dogrulamasi yapilmasi verilerin kalitesini gelistirmek ve verinin gegerliligi i¢in
gereklidir. Verilerin kiitle denge veya enerji denkligi yontemleriyle dogrulamasi

yapilmaktadir (Jensen ve ark., 1997).

Paylagtirma: Cok miktarda verilerin yer aldig1 bir sisteme yasam dongiisii analizi
uygulanirken tim girdi, ¢ikt1 ve etkileri degerlendirmek zorlayici olmaktadir. Bu
sorun, sistem smirlar1 dahilindeki tiim girdi ve ¢iktilar1 kapsayacak sekilde igine

alarak ve ekolojik etkileri sisteme dagitarak ¢oziimlenebilmektedir (Cokaygil, 2005).

2.3.2.3 Yasam dongiisii etki analizi/degerlendirmesi

Bu asama c¢alismanin amaci ve kapsami dogrultusunda envanter analizi ile elde
edilen verileri baz alarak ekolojik ve insan sagligina etkilerin belirlenmesi, nitel ve
nicel olarak siniflandirilmasi, elde edilen biitiin bu bulgularla yapilan ¢alismanin
degerlendirilmesini kapsamaktadir. Insan saglhgi, cevresel etkileri ve dogal kaynak
kullanimini ele alan etki degerlendirmesi esneklik ve pratiklik saglamali ayrica seffaf
olmalhidir (EEA, 1997). Yasam dongiisii etki analizinde cesitli cevresel etki
kategorileri bulunmaktadir. Caligmanin amacina uygun dogrultuda etki Kkategori
segenekleri degerlendirilmelidir (Cokaygil, 2005). Asagida Sekil 2.5.’te yasam

dongiisii analizi etki degerlendirme adiminin igerigi sistematik olarak belirtilmistir.
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Sekil 2.5. YDA Etki Degerlendirme/Analizi (Taygun 2005)

Yasam dongilisii analizi etki degerlendirme asagidaki bilesenlerden olusur;
- Kategori tanimi
- Smiflandirma
- Karakterizasyon

- Normalizasyon / agirliklandirma

Kategori Tanimi: Etki degerlerlendirmesinin ilk adimi olan kategori tanimi;
calismasinin amaci ve kapsami dogrultusunda gevresel kategorilerin se¢imi ve
tanimlanmasini kapsar. Ele alinan proses veya lriin sistemine gore degiskenlik
gostermektedir. Bu kategoriler; kaynaklar (abiyotik, biyotik), kiiresel 1sinma , arazi
kullanim1, fotokimyasal oksidasyon, ozon tabakasina etkiler, ¢evre tizerinde
toksikolojik etkiler, insanlar {izerindeki toksikolojik etkiler, asidifikasyon ve

otrofikasyon olarak ¢esitlidir (EEA 1997). Etki analizi etki kategorileri;

1) Kiiresel Isinma Potansiyeli: Kiiresel 1sinma, giderek artan fosil kaynak tiiketimi ve
endiistriyel faaliyetler sonucu atmosfere yayilan gazlarin sebep oldugu sera etkisi ile
kara, deniz ve havada oOlgiilen ortalama sicaklik seviyesinin yiikselmesi olarak
tanimlanmaktadir. Karbondioksit igerigi (CO,), azot oksit (NO,), metan (CHy,),
kloroflorokarbonlar (CFC) gibi kirletici gazlarin iklim degisikligine olan etkisi

kiiresel 1sinma potansiyeli (GWP) olarak tanimlanmaktadir. Atmosferdeki sicakligin
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normalin iizerinde bir seviyeye yiikselmesi buzullarin erimesi ve denize seviyesinin

yiikselmesi ile iklim degisikligine neden olmaktadir (Capa, 2019).

2) Ozon Tabakasinin incelme Potansiyeli: Kiiresel dlgekte etkisi olan ozon tabakasi

incelmesine, CFCs, HCFCs, Halonlar, CH3Br sebep olmaktadir (Yunus, 2015).

3) Asidifikasyon Etkisi: Fosil yakitlarin yanmasi sonucu agiga ¢ikan gazlarin
ekosisteme (hava, su ve toprak) salimmi ile asidifikasyon etkisi olusmaktadir.
Hidrojen iyonlarmin (H +) artmasi sonucu asitlesme meydana gelmektedir. SO,

NOx, HCI ve NHj kirleticileri asidifikasyona neden olmaktadir (Yunus, 2015).

4) Otrofikasyon Etkileri: G6l veya genis su ekosisteminde farkli nedenlere bagh
olarak besin maddelerinin birikmesi sonucu plankton ve alg varliginin asir1 sekilde
cogalmasina oOtrofikasyon denir. Fosfor ve azot kirleticileri su ortaminda oksijen

oranini diislirerek otrifikasyona neden olmaktadir(Baumann ve ark., 2004).

5) Toksisite Potansiyeli: Toksisite kategorisi eko-toksisite kapsaminda kara
ekosistemine toksik etki ve su ekosistemine toksik etki olarak ayrilir, ayrica insan
sagligi toksik etkisi de bulunmaktadir. Organik ¢oziiciiler, pestisitler ve agir metaller
toksik etkiye sahip bir¢cok kirletici ¢esidi bulunmaktadir. Kara ekosistemine olan
toksik etkiye, yerel 6lgekte kemirgenler igin oldiiriicii konsantrasyonu rapor edilmis
toksik kimyasallar sebep olmaktadir. Su ekosistemine olan toksik etkiye, yerel
Olcekte baliklar igin 6ldiiriicti konsantrasyonu rapor edilmis toksik kimyasallar sebep

olmaktadir. (Ozdemir, 2013).

6) Dogal Kaynaklarin Tiikenmesi: Kiiresel, bolgesel, yerel dlgekte bir¢ok etkisi olan
dogal kaynak tiikketimi gelecek nesiller igin sorun olusturmaktadir. Abiyotik kaynak
tikenme, potansiyel fonksiyonlarin toplam rezervinin kullanilabilirliginin
azalmasidir (Yunus, 2015). Dogal kaynaklara verilen zarar gelecek nesilleri
etkilemesi sebebiyle kalan kaynaklari1 kullanilmas1 daha fazla ¢aba ve enerji harcama

gerektirecektir. Kaynak kithigin1 onlemek i¢in proseslere uygulanan temiz tiretim
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caligmalar ile ihtiyaglart minimum seviyede dogal kaynak, maksimum verim elde
edilecek sekilde belirlenmesi gerekmektedir (Cokaygil, 2005).

7) Fotokimyasal Sis: Ikincil kirleticiler olan azot oksitler ve hidrokarbonlar giines
15181 etkisi ile diisiik atmosfer seviyelerinde foto-oksidantlara doniismektedirler. Bu
foto-oksidant maddeler, solunum sistemi problemleri, bitki Ortiisiine zarar verme gibi
saglig1 olumsuz etkileyen 6zellige sahiptir. Ozon, hidrojen peroksit ve aldehitler foto

oksidantlara drnek olarak verilebilir (Ozdemir, 2013).

Siniflandirma: Simiflandirma, yasam dongiisii analizi girdi ve ¢ikt1 verileri igin
potansiyel c¢evresel etki analizlerine dayanilarak kalitatif olarak kategorilere
ayrilmasimi ifade etmektedir. CO, ve CH; iklim degisikligi, SO, ve NH;
asidifikasyon kategorisinde siniflandirilmaktadir. Insan sagligina olasi etkiler ise;
insan kanserojenleri, solunum sistemini etkileyenler, tahris ediciciler, alerjenler,
sinir sistemi ve iireme organlari etkileyenler, kalp ve dolagim sistemi {izerinde etkiye
sahip olanlar ve davraniglar1 etkileyenler olarak siniflama yapilmaktadir (Taygun,
2005).

Karakterizasyon: Karakterizasyon ¢evresel etkilerin bilimsel analizlerine dayanan,
kantitatif olarak ifade edilen basamaktir (Taygun, 2005).

Normalizasyon / Agirliklandirma: Istege bagli olarak yapilan normalizasyonda amacg,
hangi etkinin cevresel etki iizerinde daha cok paya sahip oldugunu belirlemektir.
Agirliklandirma/degerlendirme ise normalizasyon ile elde edilen sonuglara gore

etkilerin 6nem siras1 belirlenir ve gruplandirilir (EEA 1997).
2.3.2.4. Yorumlama
Yorumlama, envanteri analizi ve etki degerlendirme boliimlerinde elde edilen

bulgularin analiz edildigi ve Onerilerin ifade edildigi sonug¢ boliimiidiir. Bu bolim

amac¢ ve kapsam dogrultusunda ¢evreye olan etkilerin azaltilmasi, performans
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verimliliginin artis1 ve proses iyilestirilmesi igin gerekli ¢alismalari, uygulanmalari

ve kararlar1 kapsar.
2.3.3. Temiz iiretim kullanici gruplari ve uygulama alanlar

Temiz lretim ¢aligmalart kullanici gruplarinda etkin olarak fayda saglamaktadir.
Ambalajlar, yiyecekler, otomotiv par¢a endiistrisi, metal isleme, kometik gibi birgok
endiistriyel sektor, yapilar, atik yonetimi, ulasim ve yakitlar olmak iizere ¢ok farkl
sektorlere uygulanabilir. Ayrica {irlin gelistirme ve proses iylestirme, stratejik karar
verme siiregleri, ekoetiketleme - tasarlama, iiriin karsilastirma, pazarlama ve kamusal
faaliyetler gibi bir¢ok uygulama icin kullanilabilmektedir. Son dénemlerde kullanimi
artis gostermekte ve planlama, projelendirme araci olarak da kullanilir hale
gelmektedir (James, 2003). Sekil 2.6.’da temiz iiretim kullaniminin alanlara yiizdelik

olarak dagilimi1 gosterilmektedir.

Temiz Uretim Kullanim Alanlar1 % Dagilim

B Arastirma ve Geligtirme
m Uriin ve Proses Tasarimi
= Egitim

Cevresel Uriin

Etiketleme
B Strateji Gelistirme

B Diger

Sekil 2.6. Temiz Uretim Kullanim Alanlar Yiizdelik Dagilimi (Taygun, 2005)

Farkli sektorler farkli amaclar i¢in politik kararlar alinmasinda, eko-etiketlemede
gerekli olan kriterlerde, sirketlerde iiriin gelistirme ve sirket kararlarini desteklemede
temiz iiretim araclarina basvurulmaktadir. Uriinlerin gelistirilmesi ile g¢evresel
etkilerini azaltmasi agisindan yapilan yasam dongiisii analizi ¢alismalar1 kurumlarin

ve calisanlarin vizyonunu ve ¢evresel bilinglerini artiran bir yontemdir. Temiz iiretim
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uygulamalari ile ilgilenen ¢esitli kullanicilar; 6zel sirketler, ticari gruplar, kamu
kurumlari, g¢evreci organizasyonlar ve tiiketici kuruluslart gibi diger kamu dis1
kuruluslaridir. Kuruluslarin temiz tiretim uygulamalar1 kullanma nedenleri; ¢evresel
etkileri azaltmak, ekonomik, teknik ve igsel politika diizenlemek, maliyetleri
minimum seviyede tutulmasini saglamak, tasarruf yapmak ve {riinlerle ilgili
sorunlart ortadan kaldirmaktir. Temiz {retim c¢aligmalarinda kurumlarin
karsilastiklar1 sorunlar verilerin toplanmasi, veri kalitesi, sistem sinirlari, sonuglarin
degerlendirilerek yorumlanmasidir. Temiz tiretim uygulamalarinin yararlari uzun

vadede kendini gostermektedir (Taygun, 2005).

2.3.3.1. Ozel sektor uygulamalari

Ozel sektdrde kullanim alani ¢ok cesitlilik gdsteren temiz {iretim uygulamasi; proses
sirasinda, proses Oncesi ve sonrasinda ¢evre sorunlarr anlamak , tedarik zincirindeki
etkileri azaltmak ve siirekli iyilestirmelerde bulunmak igin kullanilmaktadir. Temiz
tiretim uygulama envanterleri, genellikle kimyasal, cam, plastik, metal {iriin
treticileri tarafindan karsilastirma yapilmasi veya atik yonetim planlari, geri
dontisiim segeneklerini degerlendirme konularinda tercih edilmektedir. Ara mamiil
ve yedek parca lreticileri yasam dongiisii analizi uygulamalar1 Son {irlin iireticileri
icin veri elde edilmekte; son firlin {ireticileri i¢in ise Onceki ve sonraki proseslerden
gelen bilgiler ile ekolojik sisteme en az zarar verrn iiriinleri tasarlamak, tiretmek ve

tercih etmek i¢in kullandigi bir yontemdir (Jensen ve ark., 1997).

1) Uriin Gelistirme: Uretim asamasinda cevreye olan etki ,ortaya cikan atiklar
prosesin  olumsuz bir etkisi olarak degerlendirilmektedir. Bu durum iriin
gelistirmesi, proses Planlama asamasinda verimli bir temiz iiretim galismasi ile
olumsuz sonuglar en aza indirilebilir hatta ortadan kaldirilabilmektedir. Malzeme
se¢imi, iiretim teknikleri, iirlin kullanimi, geri kazanim ve yeniden kullanim igin
tasarimi, iiriin ve bilesenlerinin dmriiniin uzatilmasi, {iriin Omriiniin bittigi zamana
yonelik tasarim tamami konular iiriin gelistiricinin ¢evre i¢in dnemle géz Oniinde

bulundurmasi gereken basliklaridir (Jensen ve ark.,. 1997).
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2) Pazarlama: Uretici ve tiiketici arasindaki iletisimi saglayan pazarlama, iiriin

Ozellikleri ve performasinin aktarilmasi i¢in geleneksel bir uygulamadir. Cevre

bilinci ve siirdiiriilebilirlik konularina yonelim ile, tiikketici gruplar tarafindan {irtin ve

hizmetlerin c¢evresel etkileri daha ¢ok dikkat edilen, 6nem verilen noktalar haline

gelmektedir. Bu konuya hassasiyet ile bir ¢ok firm pazar paylarini arttirma stratejisi

olarak kullanilmakta gevreci yaklasimlar ile pazarlama kriterlerinin gelistirilmesine

onem vermektedir. (EEA, 1997). Cevre etkileri 6n planda tutularak pazarlama tiirleri

asagida verilmistir:

Eko etiketleme (ISO Tip I-etiketleme): Cevreci etiket (ekoetiket), cevreyle
dost tirlinlerde belirtilen onay damgasi pazarlama yoniinden tesvik edici hale
gelmektedir. Ekoetiketler objektif bir sekilde tiiketiciye bilgi iletmektedir.
Ulusal ve uluslararas: alanlarda kullanilan ekoetiketlemenin amaci, tiiketici
tarafindan agikca goriilecek sekilde gevresel etkisi daha az olan {irlinlerin
iretimini diger TUriinlerden ayrilmasini saglamaktir. Cevresel etiketleme
uygulamalar1 ile hiikiimetler ve sivil toplum kurum vyetkilileri tiiketici
kararlar1 tizerinde etkili olmaktadirlar. Eko etiketin hedefleri; ¢evrenin
korunmasi, ¢evreye duyarli yeniliklerin desteklenmesi ve ¢evre konularinda
tilketici  bilincinin artirilmasidir. Eko etiket uygulamasinda c¢evresel
performans Olgiitlerine uyum saglayan friinlerde ‘cicek’ logosu
bulunmaktadir. Cevre etiketi giivenilir, anlasilir, se¢ici, ¢oklu 6lgiit yaklagimi

ozelliklerine sahiptir (Schmidt ve ark., 2002).

Cevresel bilgi (ISO Tip II-etiketleme): 1SO tarafindan, bir {iriiniin gevresel
etkilerini agiklayict kisa bilgi, sembol veya grafik seklinde iiriiniin {izerinde
belirten not olarak nitelendirilmektedir. Ambalaj tizerindeki etiketleri, tiriin
brosiirii, teknik notlar, reklam ve kullanim kilavuzu uygulamalar: olarak da
kullanilmaktadir (EEA, 1997).

Cevresel mesajlar1 (ISO Tip Ill-etiketleme): Tiiketicilerin karar verme
stirecinde bir lirliniin yasam dongiisii analizi ile elde edilen degerlendirmeleri

aktarmak igin verilen mesajlar eko-pazarlamada kullanilmaktadir. Cevre
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etiketlerden farkli olarak mesajlari, diger iriinlerle karsilastirma

yapilmaksizin tarafsiz olmasidir (Schmidt ve ark., 2002).

- Pazarlama organizasyonu: ISO 14001’¢ yoOnetim sistemi kullanan firma
sayisinin artmasi ile, pazarlama girisimleri firmanin g¢evresel yeteneklerine
bagl olarak artirmaktadir. Sertifikasyon i¢in kuruluslar gerekli politikalarin
uygulanmasini saglamakta boylece temiz {iretim araglarinin uygulanmasi

tesvik edici hale gelmektedir (Jensen ve ark., 1997).

3) Stratejik Planlama: Cevresel etki bakis acisi ve stratejik is planlarin birlikte
calisilmasiyla, firmalarin sektdr igerisinde bir adim ©Onde olmasi saglamaktadir.
Firmalar stratejik plana ¢evresel bakis agisin1 dahil etmeleri ile; tiiketitici ihtiyaglari,
yasalara uyum, g¢evresel gelisim i¢in ihtiyaclar, tedarigin giivenligi, iiriin ve pazar
secenekleri gibi bircok konudaki gereksinimleri karsilar hale gelmektedir. Temiz
tiretim araglar1 karar verici gruplarin, tirtinler ve hizmetleri gevresel agidan olumlu ve

olumsuzluklar1 gormelerine, degerlendirmelerine yardimci olmaktadir (Cokaygil,

2005).

4) Proses se¢imi ve modifikasyonu: Prosesler boyunca uygun olan alternatifler
arasindan, en verimli kirlilik 6nleme ve atik azaltma performansi olan prosesi
belirlemek igin temiz iiretimaraglari uygulanmaktadir. Hammadde depolamadaki
farkliliklar, tiretimdeki gesitli enerji ihtiyaglari, tiretim, yan {riinler ve atik olusumu
asamalarinda ihtiyaca goére modifikasyon yapilabilir ve yeni teknikler uygulanabilir
(Cokaygil, 2005).

2.3.3.2. Kamusal uygulamalar

Temiz tiretim yaklagimi daha siirdiiriilebilir bir gelecek i¢in kamu alaninda da tercih
edilen bir analiz yontemidir. Uygulanacak eylemlerde karsilagtirma yapmak ve
cevresel standartlar1 ne derecede sagladigini belirlemek i¢in endiistriler gibi devletler
ve c¢evresel gruplar temiz iretim araglarin1 tercih etmektedirler. Temiz

tiretimuygulamalarinda elde edilen sonuglar ile devlet politikalar1 uygulanmakta
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yasal diizenlemeler ve siirdiiriilebilirlik ¢aligmalari yapmaktadir (Jensen ve ark.,
1997).

2.3.4. Uygulama ornekleri

Otomobilin alt yapisinda zemin panelleri olarak kullanilan aliiminyum alagimli
yiizeylere sahip sandvigler i¢in ¢ekirdek malzeme olarak en uygun kopiik se¢cimine
dair yaptiklar1 ¢alismada insan sagligina, ekosistem kalitesine ve kaynaklara verilen
zarar1 dikkate alinarak malzemeler karsilastirilmigtir. Tamamen Al-alasim ve Al-
koptlik sandvig yapilar, geri donistiiriilebilirlik agisindan en uygun yapilar gibi
goriinmektedir ancak diger yapilara gore liretimin c¢evresel etkisi (malzeme iiretimi
icin gerekli enerji) ve kullanim asamasi nedeniyle (yakit tiiketimi) daha ¢ok olmasi
sebebiyle kullanim O6mrii boyunca daha yiiksek bir eko-gosterge degerine neden
oldugu belirlenmisitir (Ermolaeva ve ark., 2004).

Farkli bir ¢alismada, temiz liretim uygulamalarinin temelinin kavranmasi ve ¢evresel
etkileri degerlendirilmesi amaglanmistir. Temiz tiretim uygulamasi ile farkli atiksu
aritma teknolojilerinin cevresel etkileri ve maliyetlerini degerlendirmek amaciyla
kullanilmistir. Aritma tesislerinin girdileri (Kimyasal madde sarfiyati, kullanilan
elektrik miktar1 vb.) ve ¢iktilari (su, hava, topraga etkileri, olusan ¢amur miktar1 vb.)
verileri ile envanter degerlendirmesi yapilmistir. Bu ¢aligmalarin sonucunda bir atik

su aritma tesisi kurmanin énemi ortaya ¢ikmigtir (Un, 2009).

2.4. Metal isleme - Sekillendirme Sektorii

Giiniimiizde demir ¢elik driinleri dayanikli tiiketim ve yatirim {riinleri sanayisi
acisindan Onemli yere sahiptir. Metal sanayi sektorii yillar itibariyle Tiirkiye’de
biiyiikk bir ilerleme ve gelisim gostermistir. Tiirkiye i¢in stratejik Oneme sahip
kuruluglarin ilk {giiniin de metal sanayide olmasi Onemini agik¢a ortaya
koymaktadir. Bir iilkede demir g¢elik mamiil iiretim ve tiiketim diizeyi, o iilkenin
gelismisliginin 6nemli gdstergelerinden olarak kabul gormektedir. Ustiin mekanik

ozellikleri nedeniyle endiistride genis uygulama alan1 bulan metaller en 6nemli yap1
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ve makine malzemesi olarak kullanilmaktadir. Tim sektorlerin  lokomotifi
konumunda olan metal sanayi iiriin ¢esidi ve tiretim prosesleri alternatifleri olduk¢a
fazla olmas1 sebebiyle tiim sektorlerde  kullanilmaktadir. Uretim siireclerinde,
pazarlama — satis organizasyonlarinda, istihdama olan katkisinda, kar marjinin
yiiksek seviyede olmasi sebebiyle metal isleme sektorii siirekli gelisme gdsteren bir

sektor konumundadir (Kiling Gokee, 2016).

Otomotiv sanayinin temel tas1 olan metal, motorlu araglarin imal edildigi ana sanayi
ile ana sanayiye destek olan orijinal ya da yedek par¢a ve muadil {iriin {ireten yan
endistri  kuruluglarimin  tiimiinde  kullanilmaktadir. Ekonomide yiiksek verim
saglamasi ve birgok sektorler olan yakin etkilesimi sebebiyle otomotiv sanayisi, iilke

ekonomisi ve teknolojik gelisime katki saglamaktadir (Katip ve ark., 2014).



BOLUM 3. MATERYAL VE YONTEM

Bu calisma ile otomotiv yan iirlin sanayinde iiretim yapan bir endiistriyel tesisin iki
farkli yikama {iinistesi temiz iiretim kapsaminda enerji ve su verileri ele alinarak

optimum sartlar1 saglayan {initenin degerlendirilmesi siireglerini kapsamaktadir.
3.1. Endiistri Tesisi Genel Bilgileri

Tez ¢alismasi kapsaminda degerlendirilen temiz {iretim konusunda c¢aligma yiiriitiilen
tesis 4426 m?’si kapali olmak iizere, toplam 9937 m? yiiz 6l¢iimiine sahip bir alanda
faaliyet gostermektedir. Tesisin kapali saha alan1 Resim 3.1.°de goriilmektedir.
Tesiste otomotiv sektoriiniin artan is hacmine bagli olarak iiretim i¢in gerekli olan
cesitli otomativ parcalarinin iretimi gergeklestirilmektedir. Bu kapsamda miisteri
sipariglerine bagli olarak otomotiv sektoriinde kullanilmak iizere cesitli cap ve
kalinlikta ¢elik ve aliiminyum boru iiretimi yapilmaktadir. Tesisin yerlesim plani

Sekil 3.1.”de verilmektedir.
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BEET
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Resim 3.1. Tesis Kapali Alani
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Sekil 3.1. Tesis Yerlesim Plam

3.1.1. Aliiminyum boru imalati

Tesiste, miisterinin talep ettigi iirlinlerin daha 6nce hazirlanmis kontrol planlarina
gbre iiretim plam olusturulmaktadir. Uretim planinda yer alan iiriin taleplerine gore
hammadde tedarik¢ilerinden ¢esitli ¢ap ve kalinlikta aliiminyum malzeme ve
yardimc1 lriinler siparis edilmektedir. Gelen hammaddeler kalite kontrol birimi
tarafindan kontrol edilir ve iiretim i¢in uygun olanlar kesme birimine sevk edilirken,
uygun olmayanlar tedarik¢ilere iade edilmektedir. Kesme islemi tamamlanan {iriinler
sisirme islemi i¢in ug sisirme tezgahin da isleme alinmaktadir. Sisirme islemi biten
iriinler bilkkme tezgahlarinda siparislere gore biikiiliirerek, delme islemi icin dik freze
tezgahinda isleme alinmaktadir. Delme islemi tamamlanan borular iizerindeki
yaglarin ve c¢apaklarin alimmasi amaciyla yikama islemine tabii tutulmaktadir.
Yikama isleminin akabinde punta kaynak ve firin kaynak islemleri sirasiyla

yapilmaktadir.
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Resim 3.2. Uretilen Aliiminyum Boru Ornegi

Kaynak islemlerinden sonra sizdirmazlik test cihazinda kontrolii yapilarak,
sizdirmazlik testinden gegen borulara gorsel kontroller yapilir. Gorsel kontrolii
tamamlanan borular paketleme islemi yapilarak sevk edilir. Resim 3.2.°de tesiste
tiretimi tamamlanan aliiminyum boru 6rnegi gorilmektedir. Miisteri talebine gore
farkli boyutlarda boru imalat1 yapilmaktadir. Sekil 3.2.’de aliiminyum boru imalat1 is

akim semas1 bulunmaktadir.
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3.1.2. Tesise Ait Diger Bilgiler

3.1.2.1. Aritma tesisi

Tesiste iiretilen iiriinlerin kaynak oncesinde ylizey temizleme sirasinda olusan atik
sular i¢in otomasyon ile kontrolii saglanan 2,5 ton/giin atik su aritma kapasiteli paket
aritma tesisi bulunmaktadir. Atik su aritma tesisinden temin edilen su sistemde devir
daimli olarak kullanilmaktadir. Atik suyun diisiik pH disinda kimyasal ya da
kimyasal atik mineral degerleri olmamasi sebebeiyle, 6n pH dengeleme ile atik
suyun yiizey gerilimi yiikseltilerek yagin ayristirilmast saglamaktadir. Daha sonra
floklastirict tirtinler eklenerek atiksu dinlendirilmekte ve listten temiz su doniisiim
tanklaria alinarak dipte biriken camur preslenmekte ve iiretimde olusan atiksuyun

bu sekilde doniistiiriilmesi saglanmaktadir. Sekil 3.3.’te aritma tesisi akis semasi

belirtilmektedir.
v
—
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Sekil 3.3. Aritma Tesisi Akis Semasi

Yikama tnitesinden ¢ikan atiksu kendi cazibesiyle 100 litrelik kaba aktarilir, burada
seviye kontrolli pompa ile birinci tanka aktarilir ve bu aktarimda "pH 5,5-7,5
araligmma getirilir. Bu islemin amaci diisiik pH’l1 sudan yag almak ileri teknoloji
gerektiren maliyetli bir slire¢ oldugundan dolay1 pH 5,5-7,5 degerine ulastirilarak
dinlendirme ile atiksudan yag alinir. Birinci tankin altinda tortu {izerinde yag

birikmesi nedeniyle ayristirilmig atik su tankin yan orta kisminda bulunan bir
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tesisatla ikinci tanka dogal akisla verilir. Tanklarda bulunan seviye 6l¢lim cihazlar

ile otomatik dolum, bosaltim ve ihtiyag¢ halinde gerekli iiriinler sisteme saglanir.

Ikinci tankta bulunan atik suya ¢oktiiriicii kimyasal eklenerek karisimi saglanir ve su
bekletilerek aritilir ve tankin yan orta kisminda bulunan temiz su ¢ikisi seviye
kontrollii pompa ile temiz su ii¢ilincii ve dordiincii tanklara (geri kazanim) aktarilir.
Bu tanklarda pH degeri Olciilir ve proseslerde kullanima uygun degerde ise
kullanima sunulur. ikinci tankta bulunan ¢camur pompasi seviye kontrolii ile calisir ve
temiz suyun aktarimi ile kalan tortulu su presten gegirilir ve presten ¢ikan atik su
birinci tanka aktarilir. Olusan atik ¢amur lisansli firmalara gonderilerek bertarafi

saglanmaktadir.

3.2. Yikama Unitesi Temiz Uretim Calismalari

3.2.1. Yikama iinitesi incelenmesi

Tesiste iiretilen pargalardaki kir, karbon, yag, gres, metal talaslari, kesme sivilari,
kalip ayiricilar, miirekkep, boya ve korozyon gibi kirleri veya kalintilar1 temizlemek
icin kullanilan yikama tiniteleri bulunmaktadir. Genel olarak yikama prosesinin
mantiZinin ilk adimi pargalar1 sistem sepetine veya sistem kazanina yerlestirilmektir.
Daha sonra i¢ine daldirildigi veya piiskiirtiildiigii solventler, buharlar, sicak su,
asitler, deterjanlar vb. kirleticileri parcalayarak malzemelerden uzaklastirir. Bu islem
esnasinda, fircalar ve yikayicilar inatg1 kirleticilerin c¢ikarilmasma yardimer
olabilmektedir. Filtrasyon sistemi ile yikama isleminden kaynaklanan tiim kalintilarin
ve atiklarin toplanmasini saglanmaktadir. Hayatin her alaninda olan temizlik i¢in
endiistri de ¢esitli yontemler bulunmaktadir. Ureticiler arasinda olusan yiiksek kalite
rekabeti ile ylizey temizleme makinalari ve iinitelerinin c¢esitleri artmistir. Bu
yontemlere ornek olarak; sprey temizleme, yiiksek basingli sprey ile temizleme,
kimyasal bazli temizleme ve ultrasonic temizleme yapilmaktadir. Bu anlamda
yontem secimsnde malzemeye zarar vermemesi, en kisa siirede islemin
tamamlanmas1 ve cevresel etkisi en az olan yontem tercih edilmesi gerekmektedir.

Bu temizleme, yikama yontemleri ile otomotiv sektoriinde kullanilan Aliiminyum
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boru sekillendirme iglemleri sirasinda olusan yag ve metal tozu gibi kirliliklerin
yiizeyden uzaklastirilmas1 saglanmaktadir. Uretilen aliiminyum - celik iiriinlerin
yikama prosesleri yiizey piirlizliiliiglinii en aza indirme, yag ve c¢apak kalintilarini

giderme ve ayrica hos bir goriiniim elde etmek amaciyla yapilmaktadir.

3.2.2. Temiz iiretim ¢calismasinin amag ve kapsami

Bu calisma da otomotiv endiistrisi yan iirlin sanayinde ¢esitli ¢cap ve kalinlikta
aliminyum parca malzeme {iireten bir tesisin yikama {nitesi stirdiiriilebilir bir diinya
icin karar destek araci olan temiz liretim yaklagimi kapsaminda degerlendirilmistir.
Bu kapsamda o6ncelikle tesis yetkilileri ile iletisime gecilerek tesisin iiretim bilgileri,
kullanilan makine ve ekipman giigleri, kullanilan su, enerji, kimyasal bilgileri temin
edilmistir. Elde edilen veriler 1s18inda iki farkli yikama {iinitesinin temiz iiretim
modeli kapsaminda enerji ve su tiikketimi verilerini karsilastirilmistir. Sekil 3.4.’te
tesiste yer alan yikama {initesinin temiz iiretim yaklasimi ile degerlendirimesine ait

akim semas1 verilmistir.

Yikama Unitesi

Amag ve Kapsam

Nitzl Verilerin Gézden
Gegirilmesi

—>Aliminyum Yiksma Unitesi
—Alimmyum Ultrasonik Tikama Unitesi

Nicel Verilerin Gozaden
Gregirilmesi

l

Karzilastirma
Analiz

Sekil 3.4. Yikama Unitesi Degerlendirilmesi
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Otomotiv endiistrisi yan iiriin sanayinde ¢esitli cap ve kalinlikta iiretilen aliiminyum
boru iiretim tesisi yikama tnitesinin girdileri ve ¢iktilar1 Sekil 3.5.’te verilmistir.
Yikama iinitesine girenler gesitli ¢ap ve kalinlikta iiretilen aliiminyum boru mamiili,
makine ekipman caligmasi sirasinda kullanilan enerji, yikama verimi i¢in kullanilan
kimyasal madde ve sudur. Sistemden c¢ikanlar ise temizlenmis mamiil ve kullanim

sonucu kirlenen atiksu olarak belirlenmistir.

HAMMADDE YARDIMCIMADDELER
URETIM  |¢
GIRENLER IKANLAR
W
YIKAMA UNITESI
SEPETLERE MAMUL
YERLE§TIRME

ON TIKAMA -YIKAMA

DURULAMA

EKURUTMA

\
l

TEMIZL ENMIS MAMUL

Sekil 3.5. Yikama Unitesi Girdi ve Ciktilar

Calisma kapsaminda degerlendirilen cesitli ¢ap ve kalinlikta iiretilen aliiminyum
boru iiretimi i¢in kullanilan makine ekipman enerji verileri, kullanilan su ve kimyasal

verileri tiretici firmadan temin edilmistir.
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3.2.3. Aliiminyum yikama iinitesi

Yiiksek basingli sprey ile yag ve kopabilen kalintilar1 (yag, talas, ¢apak) almaya
yonelik kullanilan yikama {iinitesidir. Resim 3.3.’te aliiminyum yikama {initesinin

fotografi bulunmaktadir.

Resim 3.3. Aliiminyum Yikama Unitesi

Bu iinite malzemenin her yerinin verimli yikanmasi amaciyla belirli agilarda
yerlestirilen paslanmaz ¢elik nozullardan yiiksek debili su piiskiirtiilerek malzeme
tizerindeki kirlerden arindirilmasi saglamaktadir. Burada yikamada 300-1000 bar
kullanilarak parga malzemelerin zor bdlgelerindeki Kirliliklerin giderilmesinde
verimli ve etkin temizlik saglanmaktadir. Yikanacak parganin malzeme ve kirlilik
miktarina bagli olarak uygun yikama siiresi, yikama 1sis1 ve yikama da kullanilan
kimyasallar degisiklik gosterebilmektedir. Yikama fiinitesi igerisine alinan parga
malzemeler sirasiyla piiskiirtme yikama, basingli yikama ve kurutma iglemlerine tabi
tutulmaktadir. Isletme maliyetleri agisindan verimli olan bu ydntem zamandan da
tasarruf saglamaktadir. Bu yikama tinitesinde ayrica otomatik su besleme, 1s1 kontrol
ozellikleri bulunmaktadir. Bu {inite otomotiv endiistirisi, metal sanayi, havacilik
endiistrisi, gida sanayi vb. bir¢ok sektérde malzeme temizlemede tercih edilmektedir
(Anonim, 2022). Aliminyum yikama {nitesi Kkapasite bilgiler Tablo 3.1.’de
belirtilmistir.



Tablo 3.1. Aliiminyum Y1kama Unitesi Proses Ozellikleri
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Aliiminyum Yikama Unitesi

Tagirmali Vortex Asit Tanki

Tagirmali Vortex Durulama
Tanki

Kurutma Tanki

Genel Ozellikler Birim 1 - 2. Tank Ozellikleri 3 - 4. Tank Ozellikleri 5. Tank Ozellikleri
iiii%ffﬁfj&hk) mm 900*660*1600 900*660*1600 900*660*1600
Kullanilabilir Boyutlar mm 800*500*1400 800*500*1400 800*500*1400
(en*boy*yiikseklik)

Kazan Hacmi 950 950 950

Kazan Saclari PP TANK PP TANK AISI 304 2mm
Kazan S1vi Tahliye 1 1/2 " Kiiresel Vana 1 1/2 " Kiiresel Vana 1 1/2 " Kiiresel Vana
Tasma Tahliye 112" 112" -
Su Dolum 1" Kiiresel Vana 1" Kiiresel Vana -
Sivi Seviye Sensorii Float Switch Float Switch -
Izolasyon Seramic Fiber Board Seramic Fiber Board Seramic Fiber Board
Isitic1 Giicii Watt 9000 9000 -
Vortex Sistemi Mevcut Mevcut -
Tagirma sistemi Opsiyonel Opsiyonel -

Tagirma Pompasi

Yag Ayristirma Sistemi

Kat1 Partikiil Filtre Sistemi

Kurutma Fani

Kurutma Isitict Giicii Watt

Plastik Govdeli Manyetik
Pompa

Coalescence Tank - Opsinel
Opsiyonel

Plastik Govdeli Manyetik
Pompa

Coalescence Tank - Opsinel
Opsiyonel

Mevcut
6000
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3.2.4. Aliiminyum ultrasonik yikama iinitesi

Ultrasonik yikama, yiliksek frekansli ses dalgalarmin sivi dolu bir tankin igerisine
uygulanmasi ve tank icerisindeki endiistriyel malzemenin kirlerinden arindirilmasi
ile yapilan temizleme yontemidir. Temizleme islemi genellikle su iginde
yapilmaktadir. Temizlenecek malzemenin niteligine ve kirlilik derecesine bagh
olarak ¢esitli kimyasal maddeler suya ilave edilerek temizligin etkinligi
artirtlmaktadir. Ultrasonik dalgalar sivi ortamda kavitasyon patlamalar1 yapar, bu
patlamayla olusan etki esit olarak dagilmaktadir. Serbest kalan enerji malzemenin her
noktasina kor deliklere, catlaklara ulagmaktadir. Suyun ses dalgalar ile belirli bir
hizla gidip gelmesi olayr olarak bilinen ultrasonik yikamanin diger adi ise
mikroskobik fircalama olarak tanimlanmaktadir. Ses dalgalarinin olusturdugu
titresim ile sivida ¢ok hizli basing degisimleri meydana gelmektedir. Basing degisimi
sirasinda olusan gaz kabarciklarmin sudaki hareketlenmesiyle kavitasyon etkisi
olusmaktadir. Bu iinitede ytliksek frekansli ses dalgalari saniyede yaklasik 30.000 -
40.000 hava kabarciklar1 tretmektedir (Dereli Giiler, 2020). Ultrasonik yikama
girintili ¢ikintili erisimi zor yilizeylere ulasmasi ve parga kirliligine gore degiskenlik
gostermesine ragmen hizli bir yontemdir. Zaman ve is giicii tasarrufu saglamasinin
yaninda otomotiv, saglik, armatiir, optik vb. bircok alanda kullanilmaktadir.

Aliiminyum ultrasonik yikama tinitesi fotografi Resim 3.4.’te verilmistir.

Resim 3.4. Aliiminyum Ultrasonik Yikama Unitesi
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Aliiminyum Ultrasonik Yikama Prosesleri;

- On Yikama: Ultrasonik yikama 6ncesinde parca yiizeyinde bulunan kaba Kiri
alarak toplam yikama siiresini kisaltmaktadir ayrica ultrasonik yikama

tankinin dmrini uzatmaktadir.

- Ultrasonik Yikama: Ultrasonik yikamada su igerisinde yayilan ses dalgalari
malzeme yiizeyinde kavitasyona sebep olarak ylizeydeki kir, yag ve
kalintilar1 temizlenmesini saglar. Erisimi en zor ylizeylerde bile temizlik
saglamaktadir. Boylece bu basamakta hassas temizlik yapilmis olur. 28 kHz,

40 kHz veya ikisi bir arada olacak sekilde uygulanabilir.

- Durulama: Ultrasonik yikamada kullanilan yag ve kir ¢oziicii kimyasallar
durulanmadig1 taktirde parca yiizeyinde lekelere sebep olmaktadir. Bu
lekelerin temizlenmesi i¢in parca yiizeyine sirkiilasyon yontemi ile su verilir.

Hassas durulamalarda 40 kHz ultrasonik kullanilir.

- Pasivasyon: Istege bagli olarak malzeme yiizeyine pasivasyon kimyasali

uygulayarak {iirliniin korozyon mukavemeti kazanmasi saglanmaktadir.

- Kurutma: Malzeme ylizeyine rezistans ve fanlar yardimiyla sicak hava
iiflenerek malzeme kurutulur. Ihtiyaca gére vakum kurutma veya su
siyiricilar kullanilabilir  (Anonim, 2021). Aliminyum ultrasonik yikama

unitesi tank Ozellikleri Tablo 3.2.’de belirtilmektedir.



Tablo 3.2. Aliiminyum Ultrasonik Yikama Unitesi Proses Ozellikleri
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Ultrasonik Yikama Unitesi

On Yikama

Ultrasonik Yikama

On Durulama

Durulama

Genel Ozellikler Birim 1. Tank Ozellikleri 2. Tank Ozellikleri 3. Tank Ozellikleri 4. Tank Ozellikleri

Dis

Boyutlari(en*boy*yiikseklik mm  650*%650*800 650*650*800 650*650*800 650*650*800

) ge

gg;}sggf(zﬁ:‘rboy*yﬁkseklik) mm  600*600*700 600*600*700 600*600*700 600*600*700

Kazan Hacmi It 340 340 340 340

Kazan Saclar AISI 316 2,5mm AlSI 316 2,5mm AIlSI 316 2,5mm AISI 316 2,5mm

Kazan S1vi Tahliye 1" Kiiresel Vana 1" Kiiresel Vana 1" Kiiresel Vana 1" Kiiresel Vana

Tasma Tahliye 1" Kiiresel Vana 1" Kiiresel Vana 1" Kiiresel Vana 1" Kiiresel Vana

Su Dolum 1" Motorlu Kiiresel Vana 1" Motorlu Kiiresel Vana 1" Motorlu Kiiresel Vana 1" Motorlu Kiiresel Vana

Siv1 Seviye Sensori Float Switch Float Switch Float Switch Float Switch

Izolasyon Seramic Fiber Board Seramic Fiber Board Seramic Fiber Board Seramic Fiber Board

Isitic1 Giici 5000 Watt 5000 Watt 5000 Watt 5000 Watt

Ultrasonik Giig 4000 Watt 4000 Watt - -

X:jtézsiomk Donistiiriici 64 adet 28 kHz Doniistiiriicli ]g?)zg::uzriclile - -

Konumlandirilmasi Her iki yandan Her iki yandan - -

Ultrasonik Frekans kHz 28 28 - -

Filtrasyon Sistemi Paslanmaz tamizlenebilir kartus Paslanmaz tamizlenebilir Paslanmaz tamizlenebilir ~ Paslanmaz tamizlenebilir
kartus kartus kartus

Filtre Gozenegi um 300 300 300 300

Filtrasyon Pompast Kw  Ebara/Lobara 0,55 Kw AISI316 Ebara/Lobara 0,55 Kw Ebara/Lobara 0,55 Kw Ebara/Lobara 0,55 Kw

Yag Styirma Sistemi

Yag Siyirma Pompasi

Kapak

Disk Tip
Ebara/Lobara 0,55 Kw AISI316

Pnomatik Piston tahrikli otomatik

AlSI316
Disk Tip
Ebara/Lobara 0,55 Kw
AlSI316

Pnomatik Piston tahrikli
otomatik

AlSI316
Disk Tip
Ebara/Lobara 0,55 Kw
AIlSI316

Pnomatik Pistpn tahrikli
otomatik

AlSI316
Disk Tip
Ebara/Lobara 0,55 Kw
AlSI316

Pnomatik Piston tahrikli
otomatik




Tablo 3.2. (Devamu)
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Ultrasonik Yikama Unitesi

Ultrasonik Yikama

Durulama

Pasivasyon

Vakum Kurutma

Genel Ozellikler Birim 5. Tank Ozellikleri 6. Tank Ozellikleri 7. Tank Ozellikleri 8. Tank Ozellikleri
Boyutlari(en*boy*yiikseklik) mm  650*650*800 650*650*800 650*650*800 650*650*800
Kullanilabilir S AAN® A% A% A%
Boyutlar(en*boy*yiikseklik) mm  600*600*700 600*600*700 600*600*700 600*600*700
Kazan Hacmi It 340 340 340 340

Kazan Saclar AISI 316 2,5mm AIlSI 316 2,5mm AIlSI 316 2,5mm AIlSI 316 2,5mm

Kazan Sivi Tahliye
Tasma Tahliye

Su Dolum

S1vi Seviye Sensorii
Izolasyon

Isitic1 Giicii
Ultrasonik Giig

Ultrasonik Doniistiiriicii
Adedi
Konumlandirilmas:

Ultrasonik Frekans kHz

Filtrasyon Sistemi
Filtre Gozenegi um

Filtrasyon Pompasi Kw

Yag Styirma Sistemi

Yag Siyirma Pompasi
Kapak

1" Kiiresel Vana

1" Kiiresel Vana

1" Motorlu Kiiresel Vana
Float Switch

Seramic Fiber Board
5000 Watt

4000 Watt

64 adet 28 kHz Doniistiiriicli

Her iki yandan

28

Paslanmaz tamizlenebilir
kartus

300

Ebara/Lobara 0,55 Kw
AlSI316

Disk Tip

Ebara/Lobara 0,55 Kw
AlSI316

Pnomatik Piston tahrikli
otomatik

1" Kiiresel Vana

1" Kiiresel Vana

1" Motorlu Kiiresel Vana
Float Switch

Seramic Fiber Board
5000 Watt

Paslanmaz tamizlenebilir kartus
300

Ebara/Lobara 0,55 Kw AISI316
Disk Tip

Ebara/Lobara 0,55 Kw AISI316

Pnomatik Piston tahrikli otomatik

1" Kiiresel Vana
1" Kiiresel Vana

1" Motorlu Kiiresel Vana

Float Switch

Pnomatik Pistpn tahrikli

otomatik

Seramic Fiber Boal
6000 Watt

Pnomatik Piston ta
otomatik

rd

hrikli




BOLUM 4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Aliiminyum Yikama Unitesi Bulgular

Aliiminyum yikama {initesi 5 tanktan olusmaktadir. Mamiil sepete yerlestirildikten
sonra 1 ve 2 tanki kapsayan tasirmali vortex asit tankinda yikama islemine tabii
tutulur, 3 ve 4 tankta durulama islemi yapilan malzemeler 5. tankta kurutma iglemine
tabii tutulmaktadir. Isitma, kurutma pompa giiclerine gore enerji safiyati
hesaplanmistir. Tanklarda prsoses sirasinda kullanilan suya gore atiksu

hesaplanmustir.

Tablo 4.1.°de belirtildigi iizere aliiminyum yikama {initesinde saatte 168 kW enerji
sarfiyatt yapildig1 hesaplanmistir. S6z konusu iinitede 800 adet mamiil yikama
islemine tabii tutulurken giinde 0,28 m? su tliketimi ger¢eklesmektedir. 1. tankta 6n
yikama ve 2. tankta yapilan yikama esnasinda sistemde bulunan 0,28 m* suyun %15
oraninda alkali yiizey temizleme kimyasali eklendigi teknik bilgisine gére kimyasal

sarfiyat hesab1 yapilmistir.

Tablo 4.1. Aliiminyum Yikama Unitesi Sarfiyat Verileri

Aliiminyum Yikama Birim 1-2Tank 34Tank 5.Tank Toplam
Enerji(giin) kWsa 63 63 42 168
Su m3/giin 0,14 0,14 - 0,28
Kimyasal Sarfiyati 15% 0,042 - 0,042
Mamiil adet - - - 800

4.2. Aliiminyum Ultrasonik Yikama Unitesi Bulgular

Aliiminyum ultrasonik yikama iinitesi 8 tanktan olusmaktadir. Imal edilen malzeme
sepete yerlestirilmekte ve sirasiyla 8 tank icerisinde 6n yikama, ultrasonic yikama, 6n
durulama, durulama, ultrasonic yikama, durulama, pasivasyon ve vakum kurutma

islemlerine tabii tutulmaktadir. Bu prosesler de kullanilan 1sitma giicii, ultrasonik
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giic, filtrasyon pompasi, yag sityirma pompasi, vakum pompasi gii¢ verilerine gore
enerji sarfiyat hesabi yapilmistir. Unitede giinliik 1200 parga malzeme yikanma
islemi gerceklestirilmektedir. Sistemde kullanilan su haftalik olarak degistirildigi g6z
oniinde bulundurularak giinliik toplam 0,15 m?® atiksu olustugu hesaplanmistir.
Sistemde bulunan 0,15 m® suyun %8 oraninda alkali yilizey temizleme kimyasali
eklendigi teknik bilgisine gore kimyasal sarfiyat hesab1 yapilmistir. Tablo 4.2.°de
aliminyum ultrasonik yikama {nitesine ait enerji, su, kimyasal sarfiyatlari

bulunmaktadir.

Tablo 4.2. Aliiminyum Ultrasonik Yikama Unitesi Sarfiyat Verileri

Aliminyum
Ultrasonik Birim 1.Tank 2.Tank 3.Tank 4.Tank 5Tank 6.Tank 7.Tank 8.Tank Toplam
Yikama

Enerji kWsa 70,7 70,7 30,7 30,7 70,7 30,7 - 42 346,2
Su m3/gin 0,05 0,05 - - 0,05 - - - 0,15
Kimyasal

8% 0,004 0,004 - - 0,004 - - - 0,012
Sarfiyati
Mamiil adet - - - - - - - - 1200

4.3. Aliiminyum Yikama ve Aliiminyum Ultrasonik Yikama Unitelerinde

Kullanilan Enerjinin Giines Enerjisi Santrali Acisindan Degerlendirilmesi

Bu kisimda aliiminyum yikama ve aliiminyum ultrasonik yikama iinitelerinde
kullanilan enerjinin giines enerjisi santrali ile karsilanmasi durumunda en verimli
olan finitenin belirlenmesi amaglanmaktadir. Tiirkiye’de giines enerji potansiyeli
il/ilge bazl iiretilebilecek enerji miktarlarina gore bolgesel olarak Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanligi tarafindan Giines Enerjisi Potansiyel Atlasinda (GEPA)
belirlenmistir. Yatay ylizeye diisen giines 1s1nim miktarini belirten global radyasyon
kavram1 bolgenin giineslenme siiresine gore analiz edilmektedir (Kayik¢1 ve ark.,
2019). Sekil 4.1.’de Diizce ili GEPA giines enerjisi potansiyel haritasi verilmistir.
Tiirkiye Giines Enerjisi Potansiyel Atlasina gore Diizce gilines enerji potansiyeli
acisindan verimli degerlere sahiptir. Calisma kapsaminda degerlendirilen ve 4800 m?

tesis catisina yerlestirilmesi planlanan GES sisteminin malzemelerinin giines
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panelleri, salt otomasyon sistemleri, evirici (inverter) ve kablolardan olusmasi

planlanmaktadir.

Toplam Giines
Radyasyonu

KWh/m™ yil

B 1400 - 1450
[ 1450 - 1500

[] 1500 -1550
[] 1550 - 1600
[ 1600 - 1650
[ 1850 - 1700
B 1700-1750

Il 1750 - 1800

B 1300 - 2000

Sekil 4.1. Diizce ili Giines Enerji Potansiyel Haritas1 (YEGM, Giines Enerjisi Potansiyel Atlasi)

Tablo 4.3. Diizce ili Aylik Global Radyasyon Degerleri(kW/m?- giin)
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Glines enerjisinin kullanilabilir potansiyelini belirleyen parametreler 1smnim siddeti
ve giineslenme siiresidir. Tiirkiye’nin giinliik ortalama giines 1s1nim1 degeri 4.18
kWh/m?—giin, giineslenme siiresi ise giinliik 7.5 saattir. Tablo 4.3.’te Diizce ili aylik

global radyasyon degerleri (kW/m?- giin) verilmistir. Bu verilerine gére Diizce nin
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giinliik ortalama giines 1s1n1m (global radyasyon) degeri 3,70 kWh/m?—giin olarak
hesaplanmistir. Tablo 4.4.’te Diizce ili Aylik Giineslenme Siireleri(saat) verilmistir
(YEGM, 2022). Tablo 4.4.’teki veriler degerlendirildiginde Diizce ili ortalama

giineslenme siiresi glinliik 6,5 sa olarak hesaplanmistir.

Tablo 4.4. Diizce ili Aylik Giineslenme Siireleri(saat)
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Isletmeden alman bilgilere goére aylik ortalama toplam enerji sarfiyat1 72585, 840
kW’tir. 3,70 kWh/m?—giin olarak hesaplanan Diizce’nin giinliik ortalama giines
1sinim (global radyasyon) degerine gore 4800 m? ¢at1 alanina kurulmasi planlanan
giines panellerinden giinde 17684 Kw elektrik enerjisi elde edilecegi
ongoriilmektedir. Aylik bazda hesaplanan verilere gore 530 520 kW elektrik enerjisi
elde edilmesi planlanmaktadir. Aylik toplam 72.585,840 kW tiiketilen enerjinin 1
glinde tiiketim miktar1 2.420 kW’tir. Tablo 4.5.”te isletmede tiiketilen enerji ve GES

ile tiretilecek elektrik verileri yer almaktadir.

Tablo 4.5. Tesiste Elektrik Durumu

Tesisteki Elektrik Ayhik Giinliik
Durumu
Isletmede Toketilen 72585 kW/sa 2420 kW/sa
Enerji

GES ile Uretilen Elektrik 530520 kW/sa 17684 kW/sa
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- Tablo 4.1. Aliiminyum yikama iinitesi sarfiyatlarinda hesaplanan giinde 168

kWsa enerji igletmenin giinliik toplam enerji tiiketiminin % 6,9 oranindadir.

- Tablo 4.2. Aliiminyum ultrasonik yikama iinitesi sarfiyatlarinda hesaplanan
giinde 346,2 kWsa enerji, isletmenin giinliik toplam enerji tiiketiminin % 14,3

oranindadir.

Elektrik tiretim siirecinde ortaya ¢ikan karbon salinimi birincil kaynaga gore farklilik
gostermektedir. Komiir en fazla sera gazi emisyon salimimina sebep olan birincil
kaynak iken giines ve riizgar enerjisi en az emisyona sebep olan birincil kaynaktir.
Enerji kaynaklarina gore karbon emisyon degerleri verilerine gore hazirlanan
asagidaki tabloda enerji kaynaklarina gore birim saatte liretilen kW enerji liretimi
sirasinda ortaya ¢ikan CO, emisyon kg miktar1 belirtilmektedir. Tablo 4.6.’da enerji

kaynaklarina gére ag13a ¢cikan CO, miktar1 verilmektedir (Ozcan ve ark., 2015).

Tablo 4.6. Enerji Kaynaklarina Gore A¢iga Cikan CO2 Miktar1

Enerji Kaynaklari kWsa Olugan Kg CO,
Dogalgaz 0,5
Petrol 0,7
Komiir 0,9
Niikleer Enerji 0,06
Hidroelektrik 0,02
Riizgar 0,01
Giines 0,023

Aliiminyum yikama ve aliiminyum ultrasonik yikama {initelerinde kullanilan elektrik
miktarlar1 enerji kaynaklarina gore kwsa enerji liretiminden kaynakli olusan kg CO,

olarak asagidaki Tablo 4.7.’de belirtilmektedir.

Isletmeden alman bilgilere gore aylik elektrik enerji sarfiyati 72585.840 kWsa'’tir.
Firmanin aylik enerji ihtiyacin1 karsilamak i¢in komiir ile elektrik iiretimi
yapildiginda aylik 65327,26 kg CO,ve dogalgaz ile elektrik iiretimi yapildiginda
aylik 36293 kg CO, emisyonu ortaya ¢ikmaktadir. Firmanin aylik enerji ihtiyacinm
karsilamak i¢in temiz, siirdiiriilebilir, yenilenebilir enerji kaynagi olan gilines enerjisi

tercih edildiginde aylik 4209,98 kg CO, emisyonu agiga ¢ikmaktadir.
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Tablo 4.7. Unitelerde Kullanilan Elektrik Miktarma Gére Olusan kg CO, Miktari
Aliiminyum Ultrasonik Yikama

Enerji Kaynaklari Aliiminyum Yikama Unitesin N
Unitesi
Dogalgaz 2520 5193
Petrol 3528 7270
Komiir 4536 9347,4
Niikleer Enerji 302,4 623,16
Hidroelektrik 100,8 207,72
Riizgar 50,4 103,86
Giines 151,2 238,89

Caligmalar giines enerjisi ile elektrik tretimi yapildiginda komiire ile elektrik
tiretimine gore 15,5 kat; dogalgaz ile elektrik iiretimine gore 8,6 kat daha az CO,
emisyon aciga c¢iktigi hesaplanmistir. Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi ¢evre
problemlerinde etkin rol alan CO, emisyonu GES ile elektrik enerjisi iiretildiginde
onemli miktarda azaltilmaktadir. Kiiresel i1sinmaya katkisi olan CO, miktarinin

azalmasi ile iklim degisikligi iizerindeki etki de dnemli dl¢iide azaltilmaktadir.

4.4. Aliiminyum Yikama ve Aliiminyum Ultrasonik Yikama Uniteleri Atik Su

Olusumu Degerlendirilmesi

Alliminyum yikama tnitesi ve aliiminyum ultrsonik yikama initesi atiksularinin
proses sonucunda olusan kirlilik parametreleri asagida belirtilmektedir. iki prosesten
kaynakli atiksularin yapilan paket aritma ile ¢ikis suyundan alinan numunelerin

analiz sonuglar1 Tablo 4.8.’de belirtilmektedir.

Tablo 4.8. Unitelerden Kaynakli Atiksuyun Aritma Tesisi Giris ve Cikis Analiz Sonuglari
Aliiminyum

All'imlnyum . Aritma Tesisi Ultrasonik A.rlltma
- Yikama Unitesi . ~ .. Tesisi Cikig
Parametreler Birim . Cikis Suyu Analiz  Yikama Unitesi .
Cikis Suyu Analiz Suyu Analiz
Sonucu Cikis Suyu
Sonucu . Sonucu
Analiz Sonucu
Kimyasal mg/L
Oksijen 5730 860 3060 306
Ihtiyaci (KOI)
Askida Kati mg/L
Madde 220 32,96 172 17,2
(AKM)
pH - 9,5 7,54 8,16 7,14
Renk Pt-Co 285 66 162 43
Yag-Gres mg/L 27,9 19 19 16,1

Fosfor mg/l 2 0,2 1,33 0,3
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4.4.1. Yikama iinitelerinde olusan atiksuyun degerlendirilmesi

Aliminyum yikama ve aliiminyum ultrasonik yikama {initelerinde olusan atiksu
durumu Tablo 4.8.’de belirtilen analiz sonuglarinda incelenmistir. Kir, yag, partikiil
maddelerin temzilenmesi sonucu olusan atiksularin kimyasal oksijen ihtiyaci(KOI)
sonuglart karsilastirildiginda aliminyum ultrasonik yikama {initesinde olusan
atiksuyun KOI degeri 3060 mg/l olarak analiz edilmis, aliiminyum yikama iinitesine
gore kirlilik oran1 az oldugu belirlenmistir. Su Kirliligi Kontrol Y&netmeligi Tablo25:
Atiksularin  Atiksualtyapr Tesislerine Desarjinda Ongoriilen Atiksu Standartlari
verilerine gore kanalizasyon sistemine desarj standartlar1 belirlenen atiksularm KOI

degerleri karsilastirilmistir.

Aliiminyum yikama {initesinde olusan atiksu miktarina Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligi Tablo 25°te bulunan KOI smir degerine gore esitlik kullanilarak atiksu

debisinden tasarruf hesaplanmistir (Denklem 4.1) (Denklem 4.2) (Denklem 4.3).

A Unitesi(Aliiminyum Yikama Unitesi)
SKKY Tablo’ 25 KOI=4000 mg/L
7 giinde 5730 mg/L
X glinde 3140 mg/L (4000-860)
X=4 giin (4+7=11 giin de bir devir daim yapildig1 varsayilirsa)

m3
hafta

0,28 ;—; *7 glin = 1,96 * 4,29 hafta( 30/7) = 8,40 m3/ay —> debi 4.1)

m3
hafta

3
0,28 ;“—n * 11 giin = 3,08 %27 hafta( 30/11) =8,31 m3/ay —> debi  (4.2)

8,40 — 8,30 = 0,09 m3/ay atiksu debisinden tasarruf saglanir.

Lb_x K8 4 13 _ 0172 ke/giin KOI (4.3)

1073m3  10°mg 30 giin

3
0,09 = * 5730 =& *
ay L
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Aliminyum ultrasonik yikama {initesinde olusan atiksu miktarina Su Kirliligi
Kontrolii Yonetmeligi Tablo 25°te bulunan KOI smir degerine gore esitlik
kullanilarak atiksu debisinden tasarruf hesaplanmistir (Denklem 4.4) (Denklem 4.5)
(Denklem 4.6).

B Unitesi(Aliiminyum Ultrasonik Yikama Unitesi)
SKKY Tablo’ 25 KOI=4000 mg/L

7 giinde 3060 mg/L

X giinde 3694 mg/L (4000-306)

X= 18,5 giin (8,5+7=15,5 giin de bir devir daim yapildig1 varsayilirsa)

3

0.15 ;“—; *7 giin= 1,05 —=— * 4,29 hafta( 30/7) =4,5 m3/ay —> debi (4.4)

m
hafta

3 3
0,15 gm—n * 15,5 giin = 2,25 % * 1,9 hafta( 30/15,5) =4,25 m3/ay —> debi (4.5)

4,5-4,25=0,25 m3/ay atiksu debisinden tasarruf saglanir.

1L _x 1K8 5 13 _ 0755 kg/giin KOI (4.6)

0’25?_;*3060%* 10-3m3 105mg 30 giin

SKKY Tablo 25’te KOI parametresi desarj standardi 4000 mg/L olarak
belirtilmektedir. Tesisteki atiksular1 KOI parametresi sinir degerine gore desarj
edildiginde aliiminyum yikama iinitesinde 0,0172 kg/giin KOI yiikii azaltidig
hesaplanmus, aliiminyum ultrasonik yikama iinitesinde 0,0255 kg/giin KOI yiikii
azaltildig1 hesaplanmistir. Unitelerden ¢ikan atiksuyun fosfor analizleri yapildiginda
aliminyum ultrasonik yikama iinitesinde fosfor yiikiinlin daha az oldugu

belirlenmistir.

Yikama iinitelerinden kaynaklanan atiksularn KOI ve diger parametreler

karsilastirildiginda elde edilen sonuglar optimum sartlar1 saglayan iinite se¢iminde
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onemli karar destek araci olmaktadir. Bu parametreler olusan atiksuyun miktar1 ve
kirlilik ytikii olarak ele alinmigtir. Yikama tiniteleri sonrasindaki basamak olan atiksu
aritma tesisinde kullanilan kimyasal miktarini, enerji, is giicii ve isletme maliyetleri
ile yakindan ilgili olmas1 nedeniyle atiksu miktar1 ve kirlilik yiikii degerlerine dikkat

edilmesi gerekmektedir.

Kiiresel, bolgesel ve yerel Olgekte bircok etkisi olan dogal kaynak kullaniminm
minimize etmek i¢in aliiminyum ultrasonik yikma iinitesinin temiz {iretim olarak
tercih edilmesi ile dnemli Ol¢lide tasarruf saglanacagi hesaplamalar sonucu ortaya
konmaktadir. Proseslere temiz liretim uygulamalar1 ile dogal kaynak kullanimini
minimum seviyede tutulmasi ve performans verimlerini maksimum seviyede

tutulmasi hedeflenmektedir.

4.5 Aliiminyum Yikama Ve Aliiminyum Ultrasonik Yikama Unitelerinden Elde

Edilen Verilerin Degerlendirilmesi

Optimum verim saglayan proses tercih edilmesi hedeflenen temiz {retim
uygulamasinda, ¢esitli ¢cap ve kalinlikta aliiminyum boru yikama {initeleri enerji ve
dogal kaynak kullanim sonuclar karsilastirilmistir. Tesis catisina  kurulmasi
planlanan GES sistemi verileri ile iinitelere ait enerji hesaplar1 yapilmistir. Kiiresel
1sinma, iklim degisikligi, ozon tabakasi tahribat1 ve asidifikasyon gibi ¢evresel etkisi
yogun miktarda olan CO, emisyon degeri hesaplanmistir. Hesaplamalar sonucu
aliminyum yikama {initesinin enerji ihtiyact daha az olmasi sebebiyle CO,
emisyonuna katkisinin az olmasi sonucu dogal kaynaklar lizerinde etkisi aliiminyum
ultrasonik yikama {initesine gore tercih edilme sebebi olarak belirlenmistir. Ancak
tinitelerde olusan atiksu debileri karsilastirildiginda aliiminyum yikama {nitesinde
olusan atiksu miktar1 0,28 m?3/giin, aliiminyum ultrasonik yikama iinitesi sonucu
olusan atiksu miktar1 0,15 m3/giin olarak hesaplanmistir. Atiksu analiz sonuglarinda
kirlilik parametreleri karsilastirildiginda aliiminyum yikama iinitesinde olusan
atiksuyun daha yogun kirlilige sebep oldugu belirlenmistir. Sonrasindaki atiksu
atiksu aritma tesisinde kullanilan kimyasal miktarini, enerji, i gilicii ve isletme

maliyetlerini etkileyen kirlilik parametreleri aliiminyum yikama iinitesinin tercih
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edilmeme sebebini olugturmaktadir. Optimum sartlar1 saglayan aliiminyum yikama
initesini belirleme amag¢ ve kapsami dogrultusunda elde edilen analizi sonuglari
degerlendirilginde aliiminyum ultrasonik yikama {initesinde yikanan mamiil
miktarinin 1,5 kat daha fazla oldugu, olusan atiksu miktarin 1,86 oraninda daha az
oldugu ve kirlilik yiikiiniin aliiminyum yikama iinitesine gore daha az oldugu
belirlenmigtir. Cevresel etkileri minimum, iinite performansi maksimum olan

alliminyum ultrasonik yikama iinitesi verimli proses olarak ortaya konulmustur.



BOLUM 5. SONUC

Hayatin her alaninda gereksinim duyulan makine ve aletlerin imalatinda kullanilan
malzemeleri, ekolojik yasam ve insan saglig1 acisindan degerlendirmek giin gectikce
Oonemini artirmaktadir. Temiz iretim uygulamalari ile tercih edilen sistemin hem
cevresel etki hem maliyet agisindan optimum sartlar1 tagimasi Kritik karar verme

stirecleri i¢in 6n plana ¢ikmasina sebep olmaktadir.

Otomotiv sektoriinde talasli imalat, boru sekillendirme, kaynak, yikama, montaj
proseslerine sahip bir firmanin aliiminyum yikama ve aliiminyum ultrasonik yikama
tinitelerinin temiz liretim modeli kapsaminda degerlendirmesi yapilmistir. Enerji
sarfiyat1 ve su tilketim miktarlar1 karsilagtirilarak elde edilen veriler 1s18inda cevre
tizerindeki etkileri ve insan sagligi degerlendirilerek maliyet performansi da goz
oniinde bulundurulmustur. Yapilan ¢alisma sonucunda otomotiv endiistrisi yan iiriin
sanayi iretim siirecinde optimum sarti saglayan aliiminyum ultrasonik yikama
tinitesine karar verilmistir. Aliminyum ultrasonik yikama iinitesinde yikanan mamiil
miktarinin 1,5 kat daha fazla oldugu, {initeden kaynaklanan atiksu miktarinin 1,86
oraninda daha az oldugu ve kirlilik yilikiiniin aliiminyum yikama tinitesine gore
onemli miktarda az oranda olmasi temiz {iretime karar verme siirecinde etKkili
olmustur. Tiim iiretim siireci boyunca yogun kirliliklere maruz kalan aliiminyum
borunun yikama {nitesi, miisteri memnuniyeti ve malzeme kalitesi bakimindan
dikkat edilmesi gereken bir prosestir. Yikama iinitesinin yiiksek verime sahip olmasi
sonrasinda olusan atiksularin iletildigi aritma tesisi performansi i¢in onemli bir

adimdir ve dikkat edilmesi gerekmektedir.

Cevre problemleri ve hammadde ihtiyacinin giderek arttifi giinlimiizde proses
verimliligi, performansi; iretici, tiikketici ve kurumlart yakindan ilgilendirmekte ve
bilingli davranmaya zorlamaktadir. Uretici, tiiketici ve ilgili tiim kurumlar geri

kazanim ve g¢evre bilinci konularinda egitimler ile desteklenmelidir. Tiirkiye’de
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bulunan kiiciik, orta ve biiyiik 6lgekli firmalar temiz iiretim, endiistriyel simbiyoz,
dogal adim modeli ve yasam dongisii analiz ¢aligmalari  konusunda
bilinglendirilmeli, sagladig1 faydalar acik¢a ortaya konulmalidir. Yesil Mutabakat
politikasinin hedefi olan 2050 yil1 i¢in sera gaz1 emisyonu azaltilmasi ile iklim nétr
hale getirme amacit dogrultusunda siirdiiriilebilir uygulamalar O6nemli katki

saglayacaktir.
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