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OZET

2000°1i yillara girerken, taraf olunan uluslararasi sozlesmelerden d’ogan"”* "
yaptirimlar, kiresellesen pazar iligkileri ve‘uluslararasn ticarette kax‘sxlasnlan' tarife
dlsl teknik engellerin yanisira, gevre ile ilgili yaptirnmlar da fazlalagmigtir. Bagta
Avrupa Birligi olmak tizere birgok tilke yasalarinda ve standartlarinda “kirleten ¢der”
prensibi yerine “kirlilik 6nleme teknolojilerini kullanimun tegvik edilmesi” prensibini
benimsemigtir. Bu nedenle bu ilkelere yapilan ihracatlarda da haksiz rekabeti
ortadan kaldirmak i¢in bazt standartlar belirleyerek (Eko Tex 100, CE vb.),
firmalarin  buna uymasin  istemiglerdir. Avrupa Birligine uyum ¢aligmalan
- gergevesinde Turkiye’ninde Avrupa Birligi (yelerinin uyguladiklart yasa ve
standartlari sadece ihracat sirasinda degil i¢ piyasaya yapilan satiglarda da saglamasi
gerekmektedir. Bu nedenle sanayicilerin gevresel yukiimluliiklerini  yerine

getirebilmeleri i¢in yeni yaklasimlara ihtiyaglan vardir.

Bu ¢aligmanin ilk bolimiinde ¢evre dostu teknolojiler hakkinda genel bilgi
verildikten sonra, kirlilik kontrolii ile kirlilik onleme kargilagtirmas: yapilomus, kirlilik
onlemenin saglayacagi yararlardan bahsedilmistir. Ikinci bolimde ise atik azaltimi
ile ilgili Dunya’da ve Tiirkiye’deki ¢aligmalar hakkinda, tiglinci béliimde ise Turkiye
sanayisinin ¢evresel profili, segilen tekstil sektorii hakkinda, bilgi verilmistir.
Doérdinci boliimde ise bir tekstil fabrikasinda yapilan pilot galigmaya yer verilmistir.
Fabrikanin su andaki durumu, yapilan ¢aligmalar incelenmis, tim proseslerindeki
girdiler ve ¢iktilar hesaplanmugtir. Yapilan bu ¢aliyma sonucu hangi proseslerde
iyilestirme yapilirsa enerji, su, hammaddede azaltimi olabilecegi belirlenmis ve bu
kapsamda belirlenen kirlilik 6nleme segenekleri uygulanmgtir. Ayrica pilot galigma
sonucu uygulanmaya karar verilen kirlilik onleme segenekleri ile ilgili teknik,
ekonomik ve cevresel degerlendirme yapilnusg, kirlilik onleme segenekleri ile su
andaki durum kargilastinloustir. Calismanin beginci boliimiinde ise yine bir tekstil
fabrikasi ele alinarak, yeni kurulacak bir fabrikada kirlilik onleme teknolojileri
dikkate alinarak yapilacak planlamaya yer verilmistir. Bu planlama, fabrika yerinin
segimi, makina ve ekipman secimi, yerlesimi, alt yapi, aritma tesisi bilgileri
verilmistir. Baglangigta kirlilik énleme teknolojileri ele almmadan kurulan bir tesisin
yatinm maliyetlerinin daha az olmasina ragmen, isletme maliyetinin, gevresel

maliyet nedeniyle daha yiiksek oldugu gorilmistir.



SUMMARY

Aside from the globalization of the marketing relationships, sanctions arising

with international agreements and non-tariff barriers in international marlkue'tiiig,“
sanctions about environment have also been increased at 2000’s. Many countries,
mainly the EU members, have changed their regulations and standards, leaving the
“polluter pays™ principle, they adjusted “encouraging of the usage of cleaner
production” principles. That’s why, these countries has established the standards like
Eko tex 100, CE, ISO 14001 for blocking unfair competition and required the
exporting firms to be suited in these standards. In the framework of working about
EU adaptation period, Turkey should change its regulations according to EU
regulations, and apply these standards in the internal market. Therefore firms need a

new approach for fulfilling environmental sanctions.

In the first part of this work, general information about environmental
friendly technologies are identified and compared with ‘end of pipe’ technologies.
After that in the second part, previous studies and administrative and sector based
information is summarized. Information about environmental profile of Turkey’s
Industry and information on the selected “Textile Industry’ is given in the third part.
Also a pilot study for the implementation of cleaner production principles at the
textile industry was made and data is given at fourth part. Present situation of the
factory and all studies was examined and the inputs and outputs of all processes are
calculated. In the result of this study, the processes that should be improved to
decrease the required energy, water and input materials was identified and cleaner
production options were provided. Environmental, technical and economic
evaluation of the cleaner production options that were selected for application was
made, and these were compared with the current situation. How to establish a factory
with the framework of cleaner production principles was discussed at the fifth part.
In this fourth part the criteria’s for the selection of the factory emplacement
equipment selection, infrastructure, and the treatment plant are given. 1t is shown that
although establishing a new plant without considering the clean production
technologies is cheaper at first it comes to be more expensive in operation because of

the environmental costs.



TESEKKUR

Tezimin hazirlanmas: sirasinda yonlendirmeleri ve yardimlarini higbir zaman
esirgemeyen degerli tez danigmanim Sn Prof Dr.Mehmet KARPUZCU’ya kiymetli
yaklagimlari, problemlerin ¢6ziiminde essiz yol gostericiligi ve sonuglarin

yorumlanmasindaki desteginden dolay1,

Sn.Dog¢.Dr.Nihal BEKTAS’a tezim sirasinda kargilastigim  zorluklar

konusunda bana rehber olmasi doloyisiyla,
Tezimin olusturulmasi strasinda kiymetli yonlendirmeleri, literatiir destegi ve
¢esitli yardimlart ile her zaman yammda olan kiymetli i arkadaglarim Sn.Fatma

TELLI KARAKOC a ve Aysun UNLU’ye

Yiksek lisans programimin basindan bu yana ber turlii destegi ile cesaret

veren ve bu konuda ¢aligmalarimda beni yiireklendiren arkadaglarima,

Yitksek lisansim boyunca yardimlarint ve degerli bilgilerini paylasan Gebze

Yiksek Teknoloji Enstitistnan ¢ok degerli ogretim tiyeleri ve galiganlarina,

En igten tegsekkurlerimi sunarim.
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1. GIRIS

Cevre kirliligi ile ilgili yasal yaptirnmlar olmasina ragmen aritma tesislerinin
- ek maliyet getirmesi nedeniyle sanayiciler ya aritma tesisini yapmamakta ya da
isletmemektedir. Bu nedenle aritma maliyetlerini en aza indirmek amaciyla, kirliligi
kaynaginda azaltacak teknolojiler iiretilmektedir. Yasal yaptirimlarin yani sira
ozellikle ihracattaki tarife disi engeller sanayicinin kirlilik onleme teknolojilerine
yonelik ¢alismalan baglatmasini saglanmigtir. Tiirkiye’de basta biiyiik firmalar olmak
tizere geri kazanim ve yeniden kullanim prosesleri sik¢a kullanilmaya baglanmistir.
1992 yilinda yapilan Rio Konferansi sonucu yayinlanan bes degrelasyondan biri de
kirliligi kaynaginda azaltma teknolojilerin yayinlastirilmasini saglamaya yoneliktir.
Bu konuda bir metodolojinin gelistirilmesi gérevi UNEP’e verilmistir. UNEP bu
- konuda bir metodoloji gelistirerek basta Avrupa Birligi tiyeleri olmak iizere birgok
iilkede uygulamasini yapnustir.  UNEP’in  metodolojisini uygulayan iilkelere
Danimarka, Almanya, Norveg, Tayland, Cin ©6mek olarak verilebilir

(http://www.unep.org ).

Kirlilik onleme c¢alismalarimin Turkiye’de de hizla uygulamaya alindigi
gézlenmektedir. Bu ¢aligmada, birbirinden bagimsiz olarak yapilan ve sadece sorun
oldugunda giindeme gelen kirliligi 6nleme ¢alismalarinin, ¢alisanlarin da katilumi ile
stirekliligi saglayacak bir metodoloji ¢er¢evesinde yapilabilirligi irdelenmistir. Bu
kapsamda UNEP tarafindan gelistirilen metodoloji ile bir tekstil fabrikasinda kirlilik
Onleme ¢aligmasi yaptlmugtir. Ayrica kirlilik donleme prensipleri g6z 6niine alinarak

bir fabrika sanal olarak kurulmugtur.
1.1. Kullamlan Tanimlarin Terminolojisi

Cevre Mithendisligi alaninda kullamlan terimlerin ¢ogunun Tiirkge kargiliklart
- tam olarak tanimlanamamistir. Bu nedenle TSE, 2003 yilinda bu konuda ¢alisma
baglatmis olup {iniversite ve sivil toplum orgiitlerinden goriis sormustur. Ancak
calisma heniiz tamamlanmamstir. Bu ¢alismada en fazla kullanilan terimlerin

Ingilizce karsiliklart ve kabul edilen Tiirkge karsihiklan asagida verilmigtir.



Literatiirlerdeki, “cleaner/clean production”, cleaner/clean technologies”,

- “pollution prevention”, “P3” terimlerinin tammlari incelendiginde hepsinin aym -

oldugu goriilmiistie. Bu ¢ahgmalarin Tiirkiye’de kullanilis gekline bakildiginda,
TUBITAK-TTGV Bilim-Teknoloji-Sanayi Tartigmalart  Platformu tarafindan
hazirlanan “Temiz Uretim ~ Temiz Uriin Cevre Dostu Teknolojiler Caligma Grubu
sanayi Sektorii Raporu”nda cleaner/clean production igin temiz iiretim, cleaner/clean
technologies icin temiz iiretim teknolojileri tanimm kullandmistic. TMMOB Cevre
Miihendisleri Odas: tarafindan hazirlanan “Kirlilik Onleme Yaklasimi ve KOBIler
Diizeyinde Uygulanmast” isimli raporda ise temiz iretim tamimi degil, kirliligi
Onleme tanimi kullanilnugtir. Keskinler B. (2003), cleaner technologies tanimini

“cevreye duyarhi teknolojiler” olarak tamimlamigtir.

Bu c¢aligmada cleaner/clean production igin “kirliligi 6nleme”, cleaner/clean
technologies i¢in “kirliligi onleme teknolojileri” tanimi, “end-of-pipe technologies™
terimi i¢in “kirlilik kontroli” kullanilacaktir. Kirliligi onleme ¢alismalarinda bir
basamak olarak kullanilan “good housekeeping” ise “isletme verimliligini artirma

calismalart” olarak tanimlanacaktir.
1.2. Cevre Kirliliginin Tarihgesi

Sanayi devrimi ile bagslayan ¢evre kirliligi sonucu, atiklarm bertarafi ile ilgili
caligmalara hemen baslanmamistic. Cevre kirliliginin tarihgesi dort ana bashikta

toplanabilir (UNEP, 1994 ).

¢ Cevre kirliliginin fark edilmemesi
e Auklarm alici ortama seyreltilerek desarj edilmesi
e Kirlilik kontrolii teknolojilerinin kullamimasi

e Kirligi 6nleme teknolojilerinin kullanilmasi

Sanayi devrimi ile baslayan ¢evre kirliliginin doga tarafindan yok edilecegi
diiglintilerek hi¢bir 6nlem alinmanustir. Ancak bazi atiklarin insan saghigim tehdit
etmesi sonucu ahc ortama seyreltilerek desarj edilmistir. Itk iki yéntem sonucunda
cevre kirliliginin azalmamig olmasi nedentyle yeni yontemler aranmaya baglanmustir.
1950’ ydllarda Ingiltere gibi sanayilesmis iilkelerde ortaya ¢ikan insan Sliimlerine

neden olan ¢evre kirliligi felaketleri, atiklarin alict ortama oldugu gibi degil, kirlilik



£

kontrolit teknolojileri kullanarak atigin alict ortama zarar vermeyec"e;lk sekle
. getirilerek desarj edilmesi ile ilgili yontemlerin gelistirilmesine neden oimustur.
Daha ¢ok kirlilik kontrolii amacina yonelik olan bu yontemde sanayicilere yat;flytﬁ'“ ‘
ma-liyéti ile birlikte isletme maliyetini de getirmekte idi. Bu kapsamda gelismis

tilkelerin ¢evre yasalarinda da “kirleten 6der” prensibi yer almustir.

Kirlilik kontrolii teknolojileri, proseste herhangi bir iyilestirme yapmadan,
kirleticilerin alict ortama desarj edilmeden Once azaltilmasini saglayan
teknolojilerdir. Tiirkiye’de yatirum ve igletim maliyeti nedeniyle bu tip teknolojiler

verimli bir gekilde kullamlmamaktadir.

1980’lerin basinda, kirlilik kontrolii callsmalarlnln yetersiz olmast nedeniyle
yeni ¢Ozumler iretilmistir. Bu kapsamda firmalar ¢evre yonetimi yaklagimim
giindeme getirmis ve biitiin faaliyetlerini ¢evre ve enerji performanslarim artiracak
sekilde yeniden tasarlamaya baslamislardir. Bu egilim giderek yayginlasmis ve bazi

ilkelerde devlet destegi de saglannustir.

1980°lerin  ortalarinda, endistriyel sistemlerin ekolojik prensiplerden
hareketle modellendirilmesine dayali yeni bir yaklagim ortaya ¢ikmustir. Endiistriyel
ekoloji olarak isimlendirilen bu yaklasim, endiistriyel sistemlerdeki hammadde ve
enerji akigini, bu akisin gevre tizerindeki etkilerini, teknoloji ve uygulama gegsitlerini
bu akis lizerindeki etkilerini anlamaya dayanan bir yaklagimdir. Ayrica bu yaklagim
proses akislarinin analiz edilerek, atiklarin girdi olarak geri déndiirilmesini, tirliniin
tim O6mir dongiisiiniin incelenmesini ve iiriinlerin ¢evresel etkileri de diisiinerek

yeniden tasarlanmasint kapsamaktadir (UNEP, 1996).

1980’1 yillarin  sonuna dogru ise gelismis (lkeler kirlilik 6nleme
caligmalarina baslamig, {iretim swrasinda atifi azaltarak, ¢ikan {rliniin yagam

dongiisii igerisinde gevreye daha az zararli olmast igin bir metot ortaya koymuslardir.
1.3. Cevre Kirlenmesinin Azaltilma Teknolojileri

Bu teknolojiler genelde ekonomik ve sosyal kalkinma eylemleri sonucu

ortaya ¢ikan, ¢evreye ve insan saglifina zararlari niteliksel ve niceliksel olarak en aza



indiren ve dogal kaynaklari en verimli sekilde kullanarak stirdiirtilebilir kxlan ,-

. teknolojilerdir.

Cevre dostu teknolojileri agagidaki gibi simflandirmak miimkiindiir (TTGV,
1999):

Bir islem sonucu ortaya c¢ikan zararlt etkileri ortadan kaldirmaya ydnelik
teknolojiler: Kirlilik kontrolii ¢alismalandir. Bu konu 1.4. boliimiinde ayrintili

olarak ele ahnmistir.

Proses degisikliklerine gidilerek, hammadde, yardimci madde, dogal kaynak
'-girdilerini ve attk ¢iktilarini en aza indiren teknolojiler. Bu teknolojiler iiretim
stirecini ve {riin tipini degistirmeye yonelik olabilir. Daha az enerji, su, kimyasal
madde kullanarak, daha verimli ¢alisan ve nitelik ve nicelik olarak daha az/daha
zararsiz atik iireten prosesler ve nihai tiriinler bu kapsamdadir. Bunlara érnek olarak,
stepli yikama yerine, stirekli yikama prosesleri, yakit tasarrufu saglayan teknolojiler,
atik 1s1y1 geri kazanan prosesler, kimya sektoriinde otomasyon yoluyla atiklari en aza
indiren teknolojiler, daha az su, enerji ve deterjan kullanan ¢amasir ve bulagik
makinesi treten teknolojiler, ozon tabakasina zarar vermeyen gazlarla ¢alisan
buzdolaplan iireten teknolojiler, biyolojik olarak ¢6ziinebilic ambalaj malzemeleri

iireten teknolojiler, daha az giirtiltilii Gretim ve iirtin teknolojileri sayilabilir.

Geri kazanmim ve yeniden kullanim teknolojileri: Atklarn/artik malzemelerin yeni
malzemelere donlstiirerek yeniden kullamimlarini saglayan, ¢evreye atilarak zarar
vermelerini Onleyen ve dogal kaynak tiiketimini azaltan teknolojilerdir. Bunlara
ornek olarak, kagit, cam, metalleri yeniden isleyerek, daha az kaliteli de olsa yeni
malzemeler iireten teknolojiler, plastiklerden yeni plastik iiriinler iireten teknolojiler

sayilabilir.

Eski ve geleneksel cevre dostu teknolojiler: Cok eski ¢aglardan beri bilinen,
geleneksellesmis bazi teknolojiler ¢zellikleri geregi zaten ¢evre dostu, yani ¢evreye
zarar vermeyen teknolojilerdir. Biyoteknolojinin endiistrideki ve tarimdaki yeni

uygulamalari, giines enerjisi bunlara 6rnektir.

Kirlilik Onleme Teknolojileri, Kirliligi kaynaginda en aza indirmek i¢in ¢evre dostu

teknolojilerin yukaridaki genel ¢ergevesi iginde, 2. sirada tanimlanan teknolojilerdir.




3. strada yer alan “geri kazanum ve yeniden kullamm” teknolojilerinin ancak uretlm

mekaninda ve tiretim prosesine entegre olarak gergeklestirilenlert “kirlilik onleme

teknolojileri” kapsamina girmektedir. Kirlilik énleme teknolojileri, ayrintil olarak

- Boliim 1.5.°de verilmigtir.

1.4. Kirlilik Kontrolii Yaklasimi

Kirlilik kontrolii yaklaginu, {retim prosesinde herhangi bir degisiklik
yapilmadan, lretim sonucu ortaya ¢ikan atiklara ve diger zararlara miidahale eden
teknolojik yaklasimdir. Kirliligin kontroliine yonelik olan bu tiir teknolojiler atik
minimizasyonu veya proses kontrolii yapimaksizin sadece proses sonucu ¢ikan
atigin bertarafina yoneliktir. Bu tip teknolojilere 6rnek olarak atik su antma
teknolojileri, baca gazi kiikiirt giderme teknolojileri, egzost borularina konan

katalitik konverterler verilebilir (TTGV, 1999).

Kirlilik kontrolii yaklagimlari sadece yiirtrliikte olan yasa ve yonetmelikler
ile uyum i¢inde olmay: amagladiklarindan kuruluslarin ¢evresel performanslarina
katkida bulunma girisimleri ancak yonetmeliklerde olusacak bir degisiklik ile
olasidir. Sadece yasa ve yonetmeliklerle uyum ig¢inde olmayi amaglayan bir yaklagim
pek ¢ok potansiyel gelismeyi goz ardi etmekle kalmamakta aynt zamanda koklit
degisiklikierin ortaya ¢ikmasi durumda hazirliksiz yakalanmakta ve ancak yiiksek
maliyetli girisimler ile istenilen konuma gelebilmektedir (Demirer, G. ve Giimiigel D,

2002).

Amerika Hiikﬁmeti tarafindan hazirlanan “Environmental Investments; The
Cost of a Clean Environment, 1991 adli rapora gére sanayici ve hiikiimet aritma
teknolojileri igin her yil yaklagik 115 Milyar $ harcamaktadir. Diinya Bankasi
verilerine gore Dogu Asya bolgesinde hizli sanayilesme ve niifus artisindan meydana
gelen ¢evre felaketlerinin temizlenmesi i¢in 1990 yilinda 20 Milyar $§ harcanmistir.
Ayrica diinya ¢apinda aritma teknolojilerinin satin alinmasi ve bakim igin her yil

yaklasik 300 Milyar $ harcandigi tahmin edilmektedir (UNEP, 1994).
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Isletmeler yiiriirliikteki yasa ve yonetmeliklere uyum saglanmast ig:ir{ kirlilik

. kontrolii teknolojilerine uygun sistemlerini kurmak zorundadir. Ancak yeniden

kullamim prensibini uygulamadan yapilan yatirnmlar igletmeleri, maliyeti nedeniyle

kurulmus sistemleri ¢ahistirmamaya sevk etmektedir.

1.5. Kirlilik Onleme Teknolojileri

Endiistriyel tiretim proseslerinde, hammadde, nakliye enerji, su ve hava gibi
gesitli kaynaklar kullanir. Giintimiizde kullanilmakta olan iiretim sistemleri genellikle
“bagla — bitir” seklinde ¢alisan dogrusal siire¢ler olup, sonlu kaynaklar bityiik
miktarlarda ve hizlarda tiiketilmekte ve ayrica toksik maddeleri igeren hammaddeler

de sik¢a kullanmaktadir.

Johannes Fresner (1998) kirlilik onlemeyi “iiretim ve iriinlerin gevreye
“etkilerini minimize etmek icin bir dnleme stratejisidir” olarak tanimlamistir. Ayrica
kirlilik 6nlemenin en 6nemli aktorleri liretim proseslerini kontrol eden firmalar

‘oldugunu belirtmistir.

John P. Ulhoi (1997) kirlilik 6nlemeyi “proses sirasinda daha az kaynak ve
enerji kullanimini saglamak ve kaynaginda zararli maddeleri en aza indirmek ve
atiklarin daha az miktarda tiretilmesini saglayarak gevresel zarari en aza indirmek ”

olarak tanimlanmustir.

Keskinler B. (2003) kirlilik 6nleme ¢aligmalarinm1 ¢evreye duyarli teknolojiler
olarak “daha az kirleten, tiim kaynaklart daha siirdiiriilebilir sekilde kullanan, atik ve
artiklar1 daha yiiksek oranlarda yeniden doniistiirebilen ve artiklari daha kabul

edilebilir sekilde bertaraf eden teknolojidir” olarak tanimlamugtir.

UNEP tarafindan 1990 yilinda tanimlanan ve ¢ok sayida iilkenin kirlilik

Onleme ¢aligmalarinda kullandiklar1 tanimi ise asagida verilmistir.

“Kirlilik onleme insan ve g¢evre lizerindeki riskleri azaltmak igim tiretim
proseslerinde ve iiriinler i¢in bir biitiinlestirilmig ¢evre koruma stratejilerinin siirekli

uygulanmasidir”



Kirlilik 6nleme ¢aligmalari sadece iiretim proseslerine degil, tiriin ve hizmetlere: de. -

. uygulanmaktadir. Degisik kademeler igin kirlilik 6nleme kavrami agagida verilmi"\stijlry‘.‘;

- Uretim prosesleri igin kirlilik dnleme; hammadde, su ve enerjinin etkin
kullamimi, toksik ve tehlikeli hammaddelerin kullanilmamasi - ve biitiin atik ve

emisyonlarin miktar ve zehirliliklerinin iiretim prosesi esnasinda azaltilmasitni igerir.

- Uriinler icin kirlilik onleme; iriinlerin yasam dongiisii icerisinde sagliga ve
cevreye olan zararli etkilerinin azaltilmasi ve iiriinlerin bertarafi siirecinde
hammaddelerin ekstraksiyonunu kapsamaktadir.

- Hizmetler igin kirlilik onleme; irin teslimi ve bakim gibi tiim siireglerdeki

hizmetlerin ¢evreye zarar vermemesidir (Ruffe, Frangoise (ed.), et al 1994).

Kirlilik énleme stratejilerinin ana elementleri Sekil 1.1.°de verilmistir. Tiim
ana elementlerin her biri kirlilik 6nleme ¢alismalarinin énemli bilesenleridir. Kirlilik
onlemede ilk adim siireklilik, 6nleme ve entegrasyon igin strateji belirlenmesidir.
Uriin ve prosesler ile ilgili belirlenen stratejilerin, insan ve gevreye olan riskini
azaltmak icin c¢alismalar yapilmasi, iriiniin kirlilik Onleme prensipleri ile
tiretildiginin gostergesidir. 1ﬁsan ve gevreye gore risk azaltilmasi, lrlinlin tim yasam

dongiisi i¢in gegerlidir.

Uriinler
Siireklilik
L.}

4 7
/ - Kirlilik Onleme
" Strateji Riskin azaltiimai
Onleme
—»
—_—>
Entegrasyon AW Cevre

Hava, su, toprak PrOSé\ \

Sekil 1.1. Kirlilik Onleme Stratejilerinin Ana Elementleri (Ruffe, Frangoise (ed.), et
al 1994).



Fresner J. (1998) Kirlilik énleme yaklasiminda kullanabilecek sege klen“i

asagidaki sekilde 6zetlemistir.

e Enerji ve malzemelerin igletme verimliliginin artirilmasi

e Birimler arasinda iletisimi saglamak ve verilere ulasimi iyilestirmek igin
¢alisanlarin egitimi

e Kullanilan hammadde ve yardimei maddelerin daha az olanlar ile veya yeniden
kullanmilacak maddeler ile degistirilmesi

e _ Uriinlerin modifikasyonu

e Atik ve emisyonlari minimize etmek igin proseslerin modifikasyonu

e Fabrika i¢inde geri kazanim

e Olusan atiklarin dig geri kazanim aglarimn olusturulmasi

Demirer G. ve Giimiisel D. (2002) yukarida verilen se¢eneklere ek olarak

asagidaki segeneklere yer vermistir.

e Uretim siirecinde hammadde ve enerji kayiplarinin 6nlenmesi/en aza indirilmesi

e Veri tabanlarinin olusturulmasi/geligtirilmesi

e Aym isletmede yer alan boliimler arasinda iletisimin ve koordinasyonun
saglanmast

o Tesis igi veya dig1 geri doniigiim ve yeniden kullanim olanaklarinin arastirilmasi

e Uriin ve hizmetlerin ¢cevreye daha az zarar verecek sekilde yeniden tasarlanmasi

e Proses basamaklarinin azaltilmasi

1.6. Kirlilik Kontrolii ile Kirlilik Onleme Yaklasimlarin

Karsilastirilmasi

Alisilagelmis kirlilik kontrolii yaklagimlarin tersine kirlilik 6nleme yaklagimi
kirliligi olugsmadan énlemeyi/ hedefler. Kirlilik kontrolii yaklagimi tiretim ve tasarim
asamalarini degismez faktorler olarak benimseyip, higbir iyilestirme yapmadan
kirliligi de bu agsamalarin kaginilmaz bir sonucu olarak gérmekte ve kirlilik ortaya
¢iktiktan sonra bu soruna ¢oziim getirmeye ¢aligmaktadir. Dolayist ile bu yaklagimlar
kirliligi daha iyi tamimlama ve atiklari aritma ve bertaraf etme Uzerine odaklanmakta

ve kuruluglara 6nemli miktarlarda ek maliyet getirmektedir. Ote yandan, kirlilik



Onleme yaklagimlan kirliligi ve atiklari tasarum, kaynak kullanimi ve

~ prosesleri asamalarindaki yetersizlik, verimsizlik ve etkisizligin bir sonucu ol%rakﬂﬁ

gormekte ve soruna bu asamalarda gerekli gelismeleri saglayarak ¢6ziim getlrmey‘i”“‘”’%w%

amaclamaktadir. Bu nedenle, sadece atik olusumunu azaltmakla kalmamakta aym

zamanda ekonomik faydalar da saglamaktadir. (Demirer G. ve Giimiisel D, 2002)

Hunising D (1995) (aralindan

yaklagimlarinin  kargilastiriimast  yapilmigtir.

Cizelge 1.1.’de verilmistir,

kirlilik  kontrolii

ile kirlilik onleme

Her iki sistemin Kkarsilastiriimasi

Cizelge 1.1. Kirlilik Kontrolii ve Kirlilik Onleme Yaklasimlarinin Karsilastiriimast

(Huisingh. D, 1995)

Kirlilik Kontrolii Yaklasumlar:

Kirlilik Onleme Yaklagimlan

Kirleticiler filtreler ve atik aritum teknik
ve teknolojileriyle kontrol edilir; yani
problemin kendisi degil sonucunda ortaya

¢ikan olumsuzluklar giderilmeye ¢aligilir.

Kirleticilerin olusumu, kaynaginda ve

entegre tedbirlerle 6nlenir.

Kirlilik  kontroli, proses ve friinler

Kirliligin 6nlenmesi, proses ve iiriin

gelistirildikten ve kirlilik problemi ortaya | gelistirme siirecinin  ayrilmaz  bir
¢iktiktan sonra giindeme gelen | bolimiidir, dolayisiyla hem daha
uygulamalardir. koruyucu hem de daha etkilidir.

Kirliligin  kontrolii ile gergeklestirilen | Kirleticiler ve atiklar, zararsiz hale

cevresel iyilestirmeler, kuruluslarca ilave

bir maliyet faktorii olarak goriiliir.

getirilerek faydali iriin ya da yan
tirlinlere doniistiiriilebilecek potansiyel

kaynaklar olarak diigtiniiliir.

Cevresel iyilestirmeler, ¢esitli teknik ve

teknolojilerin uygulanmasim gerektirir.

Cevresel iyilestirmeler sadece teknik
degil, aymt zamanda teknik olmayan

yaklagimlart da igerir.




Cizelge 1.1. Kirlilik Kontrolii ve Kirlilik Onleme Yaklagimlarimin Kargilagtiriimast

(Devam)

Kirlilik kontrolit teknolojilerinin
uygulanmasi, atik yoneticileri vb. ¢evre

uzmanlarinin gérevidir.

Cevresel iyilestirmelerin_ ve kirlilik |

Onleme gereklerinin yerine getirilmesi,
tasartm ve proses mithendisleri de
dahil olmak {iizere kurulusun tim

¢albisanlarinin sorumlulugundadir.

Cevresel iyilestirme tedbirleri, otoritelerce
konulmus bir seri standarda uyum

saglamak {izere alinir.

Kirlilik 6nleme, siirekli olarak daha iyi

cevre standartlarina .ulagsmay1

hedefleyen devamh bir siiregtir.

Kalite, miisterilerin ihtiyaglarina cevap
verme olarak tammlanir, ¢ikti {riintn
cevreye maliyeti ve ¢evre lzerindeki

etkisi dikkate alinmaz..

Toplam kalite, misterilerin
ihtiyaclarina cevap verecek iriinler
liretilmesinin yan: sira insan saghigi ve
gevre lizerindeki etkilerin en aza

indirilmesi seklinde tanimlanir,

Kirliligin ~ kontrolti  i¢in  kullanilan
teknolojilerin siirekli bir maliyeti vardir ve

bu maliyet zaman i¢inde artig gosterir.

Ayni sorunu ¢ozmeye yonelik kirlilik

onleme maliyeti baglangigta yiiksek

olabilir, ancak uzun  vadedeki
uygulama, isletme ve  bakim
maliyetleri toplam: daha disiik
olmaktadir; ¢tinkii kirlilik onleme

uygulamalari sonucunda hammadde,
su ve enerji gibi girdilerin tiiketimi

azalmaktadar.

Tablo

gostermektedir. Kirlilik kontrolii yaklagimina tiim sorumluluk

I.1°de goruldigu gibi, kirlilik 6nleme ¢aligmalan siireklilik

gorevlendirilen

personele verilmesine ragmen, kirlilik ©nleme c¢alismalarinda sorumluluk tiim

calisanlara verilmekte ve bir paylagim olmaktadir.
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1.7. Kirlilik Onleme Teknolojilerin Saglayacagi Yararlar

1.7.1. Genel Yararlar

Cevreyi ve insan saghgm olumsuz olarak etkileyen atiklarin ve emisyonlarin
bertarafi sanayiciye ek bir yiik getirmektedir. Bu da sanayicinin, bertaraf
islemlerinden kaginmasim ya da minimum diizeyde Onlem almasina neden

olmaktadir,

| Kirlik 6nleme yaklagin firmalarin kendi insiyatifi ile ¢evresel performansini
siirekli olafak artirmasini igermekte ve dolayist le bu gelismelerin yasa ve yonetmelik
gibi statik olgularin gereksinimleri ile sirlamasini engellemektedir. Bu ¢aligmay:
yapan firmalar ¢evresel performanslarim yiriirlikteki yasa ve yonetmeliklerin
gerektigi seviyeden ¢ok daha yiiksek bir seviyeye gekeceklerinden, ileride yiirlirliige
girecek daha kati yasa ve yonetmelikler ile uyum konusunda zorluk ¢ekmeyecektir

( Demirer G., Gumugel D., 2000).

Kirlilik Onleme ¢aligmalari, antma teknolojilerini tamamen ortadan
kaldirmamaktadir. Kirlilik Onleme ¢alismalarinda en Onemli unsur, yapilan
tyilestirmeler ile proseslef sonucu ortaya ¢ikan atiklarda, toksidite miktar ve yiik
minimize edileceginden, kullanilan aritma teknolojilerin kapasitesi azalacak ayrica
ileri arttim teknolojileri kullanmaya gerek duyulmadan yasal limitlerde atik desarj
edilebilecektir. Bu nedenlerden dolayi, kirlilik Onleme c¢aligmalan ile yukarida
belirtilen aritim harcamalarinda biiyiik bir diisiis olacaktir. Ayrica, liriin kalitesinin
iyilestirilmesi arti bir kazangtir. Tiim bu yararlarinin yamsira ISO 14000 Cevre
Yonetim Standartlart Serisi ve OHSAS 18001 Is¢i Saghgt ve Is Giivenligi

Standardi’na uyuma da kolaylik saglamaktadir.

Kesin olarak Kirlilik 6énleme uygulamalaﬁ biitiin ¢evresel problemleri ¢ézer
demek yanlis olur. Ancak bu uygulamalar daha az aritima, antilacak veya bertaraf
edilecek atiklarin daha az zararli madde igermesine yardimei olur. Ayrica proseslerde
zararh kimyasallarnin kullamlmamasi, is¢ilerin bunlarin zararli  etkisine maruz

kalmalarini engeller, kazalar sirasinda ¢evrenin zarar gorme riskini de azaltir.
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1.7.2. Sanayiciye Saglayacagi Yararlar

Kirlilik 6nleme yaklagiminin sanayiciye saglayacag yararlar agagida verilmistir

(TTGV, 1999).

1.

Gerek uluslararast sozlesmelerin getirdigi yaptinmlar ve globallesen pazar
iliskileri ve diinya ticareti, gerekse ¢evre konularindaki artan sorun ve talepler
sonucu ortaya ¢ikan ulusal gevre politikalari ve yaptirimlar kirlilik 6nleme

teknolojilerinin kullaniminm giindeme getirmektedir. Bu uygulamalar isletmenin

gevre ile ilgili yonetmelikler ile uluslararasi /ulusal standartlara uvyumunu

kolay1a$t1r1r.

Kirlilik 6nleme uygulamalari, ¢evreyi korumak igin ortaya konulmakta olan bir

dizi yasa ve yaptirimlara uymanmn da en etkili aracidir. Yerel yonetimlerin
atmosfer, su ve toprak gibi ortamlara olan desarjlarla ilgili sinirlama ve
diizenlemelerine uymay1 sagladign gibi, ozon tabakasimni incelten maddeler,
toksik atiklar, iklim degisikligi ve biyo ¢esitliligin korunmasi gibi ¢evreyle ilgili
alanlardaki uluslararasi zorunluluk ve yiikiimliiliklerin de yerine getirilmesini
kolaylastirmaktadir.

Kirlilik énleme ¢aligmalan ile isletmenin tiim iretim prosesleri, makineleri,
hammaddeleri, kullantlan yardimer kimyasallar1 ve boyarmadde, su ve enerji
tiiketimi, her tiirli atik tiretimi, is ve is¢i saghg incelenerek yapilacak agagida
maddeler halinde verilen ¢alismalarla isletmede kaliteli iiretim, ¢evreye negatif
yonde olan etkinin minimize edilmesinin yani stra bityitkk maddi kazanglar da
saglayacaktir. Bu kazanglar asagida 6zetlenmistir;

a. Uretim esnasinda kullamilan su ve enerjinin gerek geri kazamlarak
gerekse geri ¢evrim yapilarak isletme igerisinde tekrar kullanimim
saglamak

b. Ortaya ¢ikan kati/sivi/gaz atiklart miimkiinse kaynaginda azaltilarak,
ilgili ¢evre mevzuatlara uyumunu kolaylastirmak

c. Soz konusu atiklar igerisinde olabilecek yan tiriinleri geri kazanip
hammadde olarak tekrar kullanmak

d. Gerekli yerlerde proses ve teknoloji modifikasyonlar: yapmak
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Ozetle, kirlilik 6nleme yaklagimu bir firmaya, proses veriminin artmast, dpgal o

.kaynaklarin kullaniminin minimize edilmesi, iiriin veya hizmet maliyetinin diismesi

nedeniyle ekonomik faydamn yan sira, toplumsal imajtn artirtlmasim ve galiganlarin

. mot-ivaSyonunu saglar (Demirer, G. ve Giimiisel D., 2002).
1.8. Kirlilik Onleme Teknikleri ve Araclar

Kirlilik 6nleme uygulamalar: sadece yeni ve gevre-dostu teknolojilerin
kullantlmas: ile surli degildir. Proseslerin ve iiriinlerin iyilestirilmesi, {iretim
icin uygulanacak teknik ve teknolojilerin yam sira ¢alismayan makinelerin
kapatilmasi, suyun kontrolli kullandmast gibi basit ama dikkat gerektiren
~ uygulamalan da kapsamaktadir. Bu bolimde kirlilik énleme teknikleri ile ilgili baz

Ornekler verilmigtir (UNEP, 1996) .

= Dokiilme, sagtlma, sizma gibi nedenlerden kaynaklanan hammadde ve fiiriin
kayiplarinin en aza indirilmesi,

* Yikama ve filtrelemede ters akimla yikama tekniklerinin kullanilmasi ve
solventin yeniden kullanimu,

= Baterilerde kullamlan agir metallerin (kadmiyum, kursun, civa, nikel vb.) yerine
daha az toksik maddelerin kullanilmast,

» Baski islemlerinde solvent bazhh miirekkepler yerine su bazli miirekkeplerin
kullanilmasi,

= Organik solventlerin geri kazanilmasi i¢in buhar-geri kazanim sistemleri
kullanilmast,

= Atk sulardaki boyarmaddelerin geri kazanilmasi igin ultrafiltrasyon sistemlerinin

kullaniimas:.

Nielsen B.B. et al (1995), 1993 yilinda Avrupa Birligi’nin destegi ile yapilan
proje kapsaminda, tiye iilkelerde uygulanacak kirlilik 6nleme araglarini ve ydnetim
basamaklarini, kavramin olusturulmasi, sistemin kurulmasi, araglarin belirlenmesi ve
uygulanmas: olarak tamimlamistir. Nielsen B.B. ytirtitiiciliigiinde geligtirilen 6nleyici

cevre yonetimi ¢ergevesi Cizelge 1.2°de verilmistir.



Cizelge 1.2. Onleyici Cevre Yénetimi Cergevesi (Nielsen B.B. (et al), 1995)

ONLEYICI CEVRE YONETIMI

e Araglar

KAVRAM s Politika ¢  Hedefler e  Stratejiler
CEVRE YONETIMI SISTEMI
SISTEM izleme ve Veri Proses Raporlama Dagitim
Toplama
Kirlilik Onleme Temiz Prosesler Temiz Uriinler Prosediir
ARACLAR s CED * Atik eHayat boyu | e Planlama
' e Risk analizi minimizasyonu degerlendirme ¢ Envanter
e QHSAS degerlendirme | eKimyasallarin ¢ikarma
e Cevresel ¢ Kiitle ve enerji | tehlike ¢ Degerlendirme
gozden dengesi degerlendirmesi o Faaliyet
gecirme e Malzeme ve | eHayat boyu | e jzleme
¢ Enerji denetimi enerji akist | maliyet
e Cevre denetimi analizi degerlendirmesi
UYGULAMA Denetimlerin onaylanmasi IYILESTIRMELER  Eko-tasarim
ISO 14001 Sertifikas: Eko-ctiketleme
EMAS Uriin
deklarasyonu
SONUCLAR UYGUNLUK REKABET EDEBILEN  MALIYET AZALIMI

Cizelge 1.2°de de goriildiigii gibi entegre bir gevre yonetimi igin ara¢ olarak

kirlilik 6nleme ¢alismalart kullanilmaktadir.




2. ATIK AZALTIMI ILE ILGILI CALISMALAR

Kirlilik énleme ile ilgili ¢alismalar incelendiginde, yapilan ¢aligmalar {i¢ ana

bashga bolinmiistiir. Bunlar;

e UNEP, AB, UNIDO, EPA vb. organizasyonlarin destegi ile tilkelerde kirlilik
onleme ¢alismalarinin  yayginlastirilmast  igin  gerekli yasal altyapimin
olusturulmast, kirlilik 6nleme merkezlerinin kurulmasi

e Uygulama igbin ornek projelerinin yapilmast

e (Calismalarin yayginlastirilmast

Bu boliimde yukarida verilen ii¢ ana baslik ¢ergevesinde Diinya’da yapilan
calismalar hakkinda bilgi verildikten sonra Tirkiye’de yapilan ¢aligmalar

irdelenmigtir.

2.1. Kirlilik Onleme Teknolojilerinin Ulke Bazinda

Uygulama Basamaklan

Nielsen B.B. et al (1995) atik yonetimine yontem olarak gdsterdigi kirlilik
o6nleme teknolojilerinin Avrupa Birligi {lkelerindeki uygulama basamaklarn ile
Birlesmis Milletler ve UNIDO gibi diger organizasyonlarinin uygulama basamaklari
arasinda farklilik oldugu, farkli bir yasal altyapt kuruldugu belirtilmistir. Avrupa
Birligi kirlilik 6nleme teknolojilerini uygulamak i¢in tiye iilkelerin kendi yasalarinda
gerekli diizenlemeleri yapmasi agisindan direktifler hazirlamigtir. Bu konuda
hazirlanan ilk 4 direktif, eko-etiketleme, paketieme, EMAS ve Kirlilik ve koruma
kontrol entegrasyonudur. Eko-etiketleme, paketleme ve EMAS 1993 yilinda

yurtirliige girmigtir.
Nielsen B.B., et al (1995) Avrupa Birligi’ndeki kirlilik 6nleme aktivitelerini

e Yasal durum ( kirlilik 6nleme teknolojilerini igeren onay mekanizmasi, istege
bagh anlagmalar )

e Finansal araglar ( vergi, glimriik vergisi, odiil)



e Bilgi ve egitim (demostrasyon projeleri (lirlin ve proses i¢in), damsmanhkg"a

hizmeti, yaym, genel el kitaplari, veri tabanlari, enstitiiye 6zel el kitablgri’,ifi}

konferanslar, ArGe galigmalari)

basliklar1 altinda incelemistir. Uye iilkeler tiim aktiviteleri yapmamis olsa da Avrupa

Birligi tarafindan desteklenen projelerle bu eksikliklerini kapamaktadirlar.

Amerika’da ise EPA tarafindan gelistirilen P2 (pollution prevention) ve P3
(Pollution Prevention and Profitability) programlan ile gerekli mali destek

saglanarak, kirlilik 6nleme ¢alismalari yapilmaktadir (http://www.epa.org).

- Kirlilik 6nleme teknolojilerinin uygulanmasi i¢in ilk 6nce gerekli mali destek
saglanmaktadir. Destek programlarina 6rnek olarak “UNEP Cleaner Production
Programme”, “EUREKA/Euroenviron programme”, “Life programme” verilebilir

(Nielsen B.B., et al, 1995).

Berkel Van R, et al (1995) Cin ve Hindistan’da yapilan kirlilik onleme

calismalarinin islem basamaklarint asagidaki sekilde yapildigini belirtmistir.

e Firmalar segilip, taslak el kitabt hazirlanmasi

e Bir sektor segilerek drnek proje yapilmasi

e Su andaki yasal alt yapi incelenerek, gerekli yasalarin hazirlanmasinin
saglanmasi

¢ Yapilan ¢alismalar: ulusal seminer, sektorel el kitaplari ile yanginlagtirilmasi

1992 yilinda yapilan Rio Konferansindan sonra UNEP’in de katkilariyla
birgok tilkede kirlilik énleme uygulamalar1 yapilmaya baslannustir. ABD, Ingiltere,
Danimarka gibi tilkeler kirliligi 6nleme uygulamalarinin yam sira yasalarinda
“kirleten 6der” prensibini kaldirmis, “atik minimizasyonu ve Kkirliligi 6nleme

teknolojilerinin” tesviki ile ilgili maddeler eklemistir.

Ayrica bu {ilkelerde yapilan ilk uygulamalarda, UNEP tarafindan onerilen
“Kiigiik basla fakat biyik diigin”® yaklasimmn esas alindign goriilmektedir. Bu

yaklagim, kirlilik 6nleme ¢aligmalarina bir sanayi kolunda ya da bir bolgede

baglanarak yontemin denenmesini, daha sonra bu uygulamadan edinilen

deneyimlerin diger sanayi kollarina yayginlastiriimasidir.




Yapilan ¢aligmalar sonucu ulusal bazda yapilan ¢alismalart koordiné\":"“@gﬁ"ﬁ‘\feﬁk,z
gerekli alt yapiyr saglamak, toplumun bilinglenmesini saglamak amaélyla“
UNIDO/UNEP’e bagh “Ulusal Kirlilik Onleme Merkezleri” kurulmugtur. Bu
merkezlerin gorevi, ililke c¢apindaki kirlilik énleme ¢aligmalarim koordine etmek,
bolgesel egitimler diizenlemek, tiim kullamcilarin erigebilecegi bir veri bankasi
kurmak, o6ncelikleri belirlemektir. 1995 yili itibariyle 20 ulusal kirlilik onleme
merkezi kurulmustur. Yapilan ¢alismalar UNEP tarafindan her yil diizenlenen “High

Level Seminar on Cleaner Production” toplantlarinda goriisiilmekte ve bilgi

aligveriginde bulunulmaktadir (http://www.unep.org).

2.2. Diinya’daki Kirlilik Onleme Uygulamalar

2.2.1. Yapilan Ornek Projeler

Hiikiimetler tarafindan desteklenen 6rnek projeler incelendiginde, gerekli
bilgi birikimini elde etmek i¢in ¢aligmalarin degisik sektorlerde ve proje maliyetine
gore bir proje kapsaminda 4 ile 30 adet fabrikada uygulandigi goriilmektedir.
Yapilan ¢ahgmalarin destegi AB, Diinya Bankasi ve UNEP dir.

Cin’ de Diinya Bankasi’nin danigman destegi ile yapilan projede yaklasik 30
fabrikada uygulama yapinustir (Berkel R.V. et.al, 1995). Ornek projede 138 adet
kirlilik 6nleme segenegi belirlenmis, bu segeneklerden 99 adeti (%70)’1 uygulanmaya
ahnmustir. Diger segenekler teknolojik veya ekonomik yonden uygun bulunmamasi
nedeniyle uygulanmaya alinmamistir. Uygulanmaya alinan kirlilik Onleme
segenekleri; Uriin degisimi, hammadde degisimi, teknik yenilikler ve teknolojt

optimizasyonu ile ilgilidir.

Hindistan’da UNEP tarafindan desteklenen DESIRE (DEmostration in Small
Industries for Reducing wastE) projesi kapsaminda 4 tekstil fabrikasinda yapilan
calismada 102 adet kirlilik 6nleme segenegi tiretilmigtir. (Berkel R.V., et.al, 1995).
Bu seceneklerin %11°1 isletim verimliliginin artirilmast, %20’si fabrika igin yeniden
kullamim, %12’si proses kontrol, %25’ makina ekipman iyilestirilmesi, %8’

teknoloji degisikligi ve % 24’1 ise girdilerin degistirilmesi ile ilgilidir.



Ispanya’da AB tarafindan desteklenen MEDIA programi kapsamind 3yapllzcm
. omek projede degisik sektdrlerden 5 fabrikada kirlilik dnleme uygulama gahsrpas
yapilmig olup 40 adet segenek belirlenmistir (Martinez A.B., 1995). Bu segeneklerm
%54°{i atig1 kaynaginda azaltma, %25’i fabrika igin yeniden kullanim, %8’i fabrika

dist yeniden kullamm, %151 ise proseslerin veya kullamlan tekniklerin

degistirilmesi ile ilgilidir.

Hollanda’da AB tarafindan desteklenen PRISMA programi kapsaminda
yapilan projede degisik sektorlerden 10 fabrikada yapilan ¢alismada 164 adet kirlilik
énlerﬁe segenegdi belirlenmis olup bunlardan 134 adedi uygulamaya alinmigtir.
(Martinez A.B., 1995). Uygulamaya alinan segeneklerin %39’u teknoloji degisikligi,
%281 yonetimsel iyilegtirme, %23’ti hammaddelerin degisimi, %9’u fabrika i¢i

yeniden kullanim, %1°1 ise tiriin degistirilmesidir.

Suriye’de 13 isletmede yapilan kirlilik Onleme ¢aligmasi sonucunda
belirlenen segeneklerin %24°i planlama, %33’ proses degisikligi, %20 ‘si isletme
verimliliginin artiriimasi, %9’u hammadde degisimi, %8’1 yeniden kullanim, %6’s1
ise kullanilan tekniklerin degistirilmesi ile ilgilidir. Belirlenen segeneklerin yarisina
yakiminin  teknik olmadigini, yapilan iyilestirmelerin  planlama ve isletme
verimliliginin iyilestirilmesi ile ilgili oldugunu belirtilmistir. ~ Higbir yatinm
yapilmadan firma kiiltiiriine kirlilik 6nlemenin eklenmesi ve giinliik hayatta
kullanilmasinin teknik ve ekonomik ag¢idan ¢ok faydali oldugu saptanmistir (Fresner

J, 1998)..

Degisik iilkelerde yapilan 6rnek projeler incelendiginde kirlilik onleme

seceneklerinin ¢ogunun;

* Yeniden kullanim prosesleri

o Isletme verimliliginin artiriimasi
e Hammadde degisikligi

e Proses degisikligi ile ilgili oldugu

goriilmektedir.



2.2.2. isletme Bazinda Yapilan Kirlilik Onleme Cahsmalar

Sanayi Tipi : Deri
Ulke : Yunanistan
Yapilan Islem - Derinin islenmesi sirasinda ii¢ degerlikli krom (Cr'™"), fazla

kullamlmaktadir. Cr™™" ‘nin desarj limiti 2 m/L’nin altinda olmasi gerekmektedir.
Cok fazla kullanilmasi ve desarj limitlerini de gegmemesi igin fabrikada 5 agamali

krom geri doniigiimii islemi yapilarak, atik sudaki Cr™" %95-98 oraninda geri

FH

déntigiimil yapilmigtir. Bu islemle atik sudaki Cr™ miktan ¢ok disiirtldd.

Yatirim Maliyeti :40.000 $

Yillik Kazang - :43.000 %

Amorti Siiresi : 11 ay (UNEP, 1993)

Sanayi Tipt : Tekstil

Ulke : Tayland

Yapilan Islem : Otomatik dozaj kontrol tinitesi kullanilarak, kimyasallarin

kullanumi optimize edildi ve kimyasallar tasinirken sagilmalar minimize edildi. Bu
¢aligma ayn1 zamanda OHSAS ile de ilgilidir.
Yatinm Maliyeti :90.000 $

Yillik Kazang 1 64.000 $

Amorti Stiresi : 1.4 yil (Mungcharoen et al (ed.), 1999)

Sanayi Tipi : Metal

Ulke : Tayland

Yapilan Islem . Araba ve motosikletler igin aksesuar ve pargalar nikel ile

prosese tabi tutulmaktadir. Hem fazla kullanimi hem de atik su konsantrasyonunun
fazla olmast nedeniyle, nikelin geri doniigiimii igin ters osmos sistemi kurulmustur.

Bu sistemle kimyasal titkketimi %80 oraninda azalmig aymi zamanda su tiiketimi de

azalmgtir.
Yatirim Maliyeti : 1.052.000 $
Yillik Kazang :813.500

Amorti Siiresi : 1.3 y1l (Mungcharoen et al (ed.), 1999)



Sanayi Tipi : Gida (Karides iiriinleri)
- Ulke : Tayland
Yapilan Islem : Uriiniin kontrolii igin bilgisayar sistemi kullamlarak,

iyilestvirme yapildi, daha Kkaliteli iriinin ¢itkmasi saglandi, atik sudaki BOI

konsantrasyonu diigiiriilmesi, islatma tanki yerine tumpler kullanilarak su tliketimi

azaltilmistir.

Yatinm Maliyeti :21.450 %

Yillik Kazang :200.000 $

Amorti Stiresi : I ay (Mungcharoen et al (ed.), 1999)

Sanayi Tipi : Lastik

Ulke : Tiirkiye

Yapilan Islem : Lastik yapma prosesinde kullanilan sogutma suyu tekrar

kullanilmadan desarj edilmekte idi. Proses degisikligi yapilarak sogutma suyu tekrar
kullanilmakta ayrica arntma tesisine eklenen filtre sistemi ile giinliikk 900.000 litre su

kullanimi 250.000 litreye diigtiriilmigtiir

Yatirun Maliyeti :50.000 $
Yullik Kazang :25.000 %
Amorti Siiresi : 2 yil (Kocasoy G. and Dilek F., 1995)

2.3. Tiirkiye’deki Kirlilik Onleme Calismalari

2872 sayili Cevre Kanunu ile ¢evre kirliliginin onlenmesi ve g¢evrenin
korunmast temel hedef olarak benimsenmistir. Kanun cer¢evesinde hava, su
kirliliginin Onlenmesini ve tehlikeli atiklarin kontrol edilmesini hedefleyen
yonetmelikler yayimlanmustir. Kirliligi kaynaginda 6nleme yaklasimi olmadigindan,
bu yonetmeliklerle getirilen zorunluluklarin, Kirliligi olustuktan sonra ortadan
kaldirmayr ve arittimi hedefleyen kirlilik kontrolii ile ilgili tekniklerle
saglanabilecegi diisiinlilmiis; alici ortama verilen kirleticilerin miktarin1 azaltmay:
hedefleyen, teknoloji-esasli standartlar belirlenmistir. Bunun sonucunda da g¢evre
yonetiminde bertaraf (tehlikeli atiklarda oldugu gibi), artim (hava ve su
kirleticilerinde oldugu gibi) ve tekrar kullanim i¢in yeniden isleme (atik kagit ve

hurdalar gibi) stratejilerinden olusan bir hiyerarsi takip edilmektedir.
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2.3.1. Hiikiimet Bazinda Hazirlanan Raporlar (UCEP, Giindem 21

ve Ulusal Siirdiiriilebilir Kalkinma Raporu 2002)

Diinyadaki gelismelere paralel olarak, iilkemizde de ulusal bir ¢evre eylem
plam hazirlanmasi gereginden hareketle, 1995 yilinda bir c¢alisma baslatilmistir,
Devlet Planlama Teskilati (DPT) koordinatorliigiinde, Cevre Bakanligi'min teknik
destegi ve Diinya Bankasi'nin katkiariyla yiiriitiilen bu proje kapsaminda ondokuz
konu (hava kalitesi; dogal, tarihsel ve kiiltiirel degerler; niifus ve halk saglig; toprak
ve su kaynaklar; kati atiklar ve tehlikeli atiklar; atiksular, deniz kaynaklari, arazi
kullamim1 ve kiyt alanlarmin yonetimi; ekonomik ve mali konular; hukuksal ve
kurumsal diizenlemeler; egitim ve katihm; gurtlti kirliligi) 6zelinde ¢alisma gruplari
olusturulmus, bu c¢ercevede hazirlanan raporlar temel alinarak yapilan sentez
sonucunda "Tiirkiye Ulusal Cevre Stratejisi ve Eylem Plami (UCEP)" hazirlanmig ve
s6z konusu g¢aligma gruplart raporlan ile birlikte DPT tarafindan yayimlanmastir.
UCEP, 8 Mayis 1998 tarihinde DPT ve Cevre Bakanhp arasinda imzalanan Isbirligi

Protokolii ile ytirtrliige girmigtir.
UGCEP'in belirledigi Stratejik Hedefler sunlardir:

= Kirliligin 6nlenmesi ve azaltilmasi

« Temel ¢evre altyap: ve hizmetlerine erisimin kolaylastiriimast
» Kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanimin: tegvik edilmesi

»  Cevreyle ilgili stirdtiriilebilir uygulamalarin desteklenmesi

« Cevresel tehlikelere maruz kalmanin asgari diizeye indirilmesi

UCEP Raporunun “Cevresel Yonetimi lyilestirmek ic¢in  Yatirimlar”
tablosunda 3.2 no’lu proje olarak “Temiz Teknolojilerin ve Temiz Enerji
kaynaklarinin Tegviki” yer almaktadir. Bu projenin gerek¢esinde “Uluslararas:
deneyim gostermektedir ki, herhangi bir siirecin sonucunda ortaya ¢ikan atiklarin
aritilmasi, bu atiklarin olugmadan 6nlenmesinden ya da asgariye indirilmesinden
daha masrafh olmaktadir. Etkinligi olmayan sanayi teknolojilerinin kullanilmas: agiri

hava kirliligi, atik su ve kati atik yaratmakta, bunlar da ¢evre agisindan bir dizi

olumsuz sonuca yol agmaktadir. Diistik kaliteli ve kirletici dzelligi yiiksek yakitlarin

kullanimi, saglik, ekonomi ve ekoloji alanlarindaki maliyetiyle birlikte hava

kirliliginin baslica nedenidir. Daha temiz teknolojilerin ve temiz enerji kullaniminin
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tesviki yalnizca kirliligi azaltmakla kalmayacak, ayni zamanda iretkenligi artirip

iilkenin AB ve diger standartlara uyumunu saglayarak onu daha rekabetgi bir konuma

getirecektir.” denilmektedir.

Cevre Bakanlig tarafindan 1997 yilinda hazirlanan “Tiirkiye Ulusal Giindem
21 Hazirlanmas: ve Uygulanmas: Projesi”nin giris boliiminde “1980°1i yillardan
baslayarak Tiirkiye’de daha gevre dostu bir gelisme ile ilgili ¢abalarin, baska bir
deyisle olusturulan ve uygulanan gevre politikalarimn, ister ulusal ister bolgesel
diizeyde, yeterince ve istenen bagariya ulagamamasinin nedeni ise sorunlarmn sahipsiz
kalmas; degil, ¢ok fazla sahibi olmasi, kurumlar arasinda haberlesme ve
koordinasyon eksikligi ve mevzuat diizenlemelerinin geliski ve tutarsizliklaridir.”
denilmekte ve soz konusu bu yaklasim ve strateji koklii bicimde degismeden, uygun
ulusal ve bolgesel kurumsal yapilar olusturulmadan bu aksakliklarin devam edecegi

belirtilmektedir.

Raporda kirlilik énleme g¢aligmalarinin baglamast ile ilgili amag ve faaliyetler
ve bu faaliyetler ile ilgili yapilacak programlar i¢in sorumlu kuruluslar belirlenmigtir.
Uygulama ile ilgili bolimde de koordinasyon sorununa dikkat cekilerek, “Sanayi
sektorii yatinm ve iretim yapistin siirekli ve dengeli gelisme ¢evre koruma
ilkelerine uyumlu hale getirilmesi konusundaki uygulama her seyden 6nce kamu ve
6zel kuruluslar arasinda bir koordinasyon sorunu olarak ortaya g¢ikmaktadir.
Koordinasyondan ve ozellikle tesviklerle ilgili uygulamalardan sorumlu kurulus
DPT’dir. Denetleme ve yonetme sorumlulugu Cevre ve Sanayi Bakanliklarinindir.”

denilmektedir.

UNDP destegi ile Cevre Bakanhiginin koordinasyonunda kamu kuruluglari,
sivil toplum orgiitleri, arastirma kurumlar, her ilin Giindem 21 temsilcilerinin
katkilariyla Eylil 2002°de Giiney Afrika’da yapilan zirveye sunulmak iizere
hazirlanan “National Report on Sustainable Development 2002”  raporunda
“Gelecege Dogru : Oneriler” bashg altinda verilen dnerilerde politika belirlenmesi
ve uygulama agsamalarinda kirlilik onleme teknolojileri ile gerekli ¢alismalarin

baglatilmasi gerekliligini tanimlamustir.
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2.3.2. Kirlilik Onleme Uygulama Projesi

TUBITAK-MAM tarafindan TTGV destegi ile kiriilik onleme yaklagiminin,
~ tekstil sektdrd igin uygulama projesi yapimigstir. 1997 yilinda baslayan projede
’ uluslararast bir kurulus olan DTI’den (Danish Technological Institute) alinan
damgmanlikla degisim meslek disiplinlerinden 8 kisi “uzman” olarak yetigtirilmis,
secilen 0 pilot fabrikada ( First Tekstil, Pisa Tekstil, Yeni tekstil, ASF, Yesim
Tekstil, Ormo) kirlilik 6nleme ¢aligmast yapilmigtir. Her fabrika igin sorumlu
personel belirlenmis, tekstil konusunda bir damigmanda teknik agidan destek
olmustur. Turkiye’de yapilacak calismalarin temelini olusturan bu uygulamada,
tekstil sektoriinde degisik alanlarda (6rgli kumas, dokuma kumas, yiin terbiye, baski
ve apre islemleri, asetat terbiye ve bask:i islemleri gibi), degisik kapasitelerde
- (entegre tesis veya fason iiretim gibi) ve degisik yorelerde (Bursa, Istanbul, Corlu)
calisan igletmeler se¢ilmistir. Bu ¢alismada, Tiirkiye’de uygulanmakta olan tekstil
terbiye - islemlerinin hemen hemen hepsini kapsayacak sekilde isletmelerin
secilmesine 6zen gosterilmigtir. Proje sonunda her fabrika igin bir rapor ve ayrica
“Tekstilde Kirlilik Onleme El Kitab” hazirlanmistir. Yapilan calismalarin
yayginlastirilmasi i¢in Istanbul ve Bursa’da ozellikle tekstil sektoriine yonelik egitim
programlari diizenlenmigtir. Ancak TUBITAK-MAM’da ilgili birimin kapatilmasi
nedeniyle ¢aligmalara devam edilememistir (A. Geveci , et al, 1999). Tezin
uygulama boliimiinde bu proje kapsaminda yapilan First Tekstil’de ki kirlilik 6nleme

caligmasi ve elde edilen sonuglar irdelenmistir.
12.3.3. Strateji Belirleme Calismalar

Strateji belirleme ¢aligmalan ilk olarak Bilim ve Teknoloji Suras’nin 25
Agustos 1997 tarihinde yaptigi toplantida alinan karar geregi baslatilmugtir.
Calismalarin  koordinasyonu TUBITAK ile TTGV’ye verilmis olup, her yilki
suralarda bu ¢aligmalar gézden gegirilerek, gerekli kararlar alinmigtir. 1997 yilindan

itibaren bu konuda yapilan ¢alismalar agsagida verilmistir.

25 Agustos 1997°de Bilim ve Teknoloji Surasi’nin 97/21 no’lu ‘Cevre Dostu
Teknolojiler ve Cevre Yonetim Teknolojileri Alanina Yonelik Politika Aragtirmalan
ve Ulusal Politikalarin Belirlenmesi’ bagligt altina asagidaki karar alinmistir. “Cevre

dostu teknolojiler, ileri sanayi tilkelerine, Tiirkiye gibi ge¢ kalmis iilkeler karsisinda
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diinya pazarlarina giriste, istesinden gelinmesi gok zor teknik engeller koyma

Gistlinliigli kazandirmaktadir. Tirkiye igin son derece yasamsal olan bu alanda ¢ok
daha kapsamli ¢aligmalar yapmak gerekmektedir. Bu alana yonelik ¢alismalarin
vBilim-Téknoloji-Sanayi Tartigmalart  Platformu’na baght  olusturulacak  ve
TUBITAK 1 ilgili birimlerinden uzmanlarinda etkin olarak katilacagi bir Calisma
Grubu’ndan yararlanilarak baslatilmasi giindemindedir” (Bilim ve Teknoloji Surasi

Kararlari, 1997 ).

. 2 Haziran 1998’de toplanan Bilim ve Teknoloji Yiiksek Kurulu’nun (BTYK)
“Cevre Dostu Teknolojiler ve Cevre Yonetim Teknolojileri Alanina Yonelik Politika
Aragtlrmalarlb ve Ulusal Politikanin Belirlenmesi” konusundaki 21 sayilt Karart ile
konuya verilen 6nem tekrar vurgulanmis ve TUBITAK ve TTGV tarafindan
desteklenen Bilim-Teknoloji-Sanayi Tartismalan Platformunca Temiz Uretim-Temiz
Uriin Cevre Dostu Teknolojiler Calisma Grubu adi altinda baslatilan ¢alismanin bir
" an once sonuglandiriimast istenmistir. Bu kapsamda kurulan calisma grubu
faaliyetlerini Sanayi, Tarim, Enerji, Ulastirma ve Turizm sektorii olmak lizere 5 alt
grupta yurttmistlir. Bu alt gruplardan Sanayii Sektorii Alt Grubunun raporu Ekim
1999 yilinda yayimlannus, bu raporda bir yapilanma modeli ve bu modelin bir
pargas: olarak kirlilik onleme merkezi adi altinda bir kurumsal alt yapr modeli

Onermistir.

Caligmalar sonucu ortaya ¢ikan bu rapor Bilim ve Teknoloji Surasi’nin 20
Aralik 1999 tarihli toplantisindan goriistilmiis sorumlu kuruluslar belirlenerek
asagidaki ka‘rar' alimmustir. “Bu olusumun saglanmasinda Cevre Bakanhg basta
olmak tizere pek ¢ok kurulusa gorev diigmektedir. Bu yapt iginde yer alacak Temiz
Uretim Merkezi’nin kurulug ¢alismalarina hemen baslanabilic ve bu gorevi
TTGV’nin de katkilariyla TUBITAK yerine getirebilir” karari alinmistir (Bilim ve
Teknoloji Suras1 kararlan, 1999). Ayrica ek karar olarak temiz iiretimin
_yayginlagtiracak yapimn Cevre Bakanligi’nin koordinasyonunda kuruluslarin

katilimiyla yiiriitilmesi karar1 da alinmustir.

13 Aralik 2000 tarihli Bilim ve Teknoloji Surasi’nda bir 6nceki surada alinan
karar geregi caligmalara devam edildigi ile ilgili bilgi bulunmaktadir. (Bilim ve
Teknoloji Surast Kararlari, 2000). 24 Aralik 2001 tarihinde yapilan 7. Bilim ve

Teknoloji Surasi’nda bu ¢aligmanin Suranm 2000/1 karart geredi baslatilmis olan
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“Ulusal Bilim ve Teknoloji Politikalari 2003-2023 Strateji Belgesinin Hazirlanmasi”

caligmasi kapsaminda ele alinmasina karar verilmistir . (Bilim ve Teknoloji ngam .

25

Kararlari, 2001). 15 Nisan 2002 tarihinde yapilan 8. Bilim ve Teknoloji Suras;ﬁda o

_¢alismalarin yeni bagladigi bilgisi verilerek yapiimas: diigiiniilen 11 adet panelden bir
adedi de “Cevre ve Stirdiirebilir Kalkinma” olarak belirlenmistir. Bunun disginda Sura
kararlarinda kirlilik énleme ile ilgili herhangi bir karar yoktur (Bilim ve Teknoloji

Surasi Kararlari, 2002).
2.3.4. Kirlilik Onleme Odak Noktalari

UNEP/MAP ¢ergevesinde Ispanya’da bulunan RAC/CP (Regional Activity
Centre/ Cleaner Production)’in ulusal odak noktas: (focal point) TUBITAK-
MAM’dir. RAC/CP Tiirkiye’de yaptlan veya yapilacak olan etkinlikler TUBITAK-
MAM iizerinden gergeklestirilmektedir (http://www.mam.gov.tr).

Isvigre Kalkinma ve Isbirligi Ajansy’min destegiyle kurulan ve amacit eko-
verimlilik ve kirlilik 6nleme prensiplerini sanayiye tanitmak olan SBA (Sustainable
Business Associates), 11 Akdeniz tilkesi ile yiruttigi “Eko-verimlilik programi” ni
Tiirkiye’de de TMMOB Cevre Mithendisleri Odas: ile birlikte yapmaktadir. 2000
yilindan beri Gebze, Bursa, vGazianlep ve Izmir’de yapilan ¢alismalarla KOBI’lerdeki
isletme verimliligini artirmaya yonelik 6rnek projeler yiiriitilmekte olup ¢iktilar

yayimnlanmaktadir (http://www.cmo.org.tr).

2.4. Endiistriyel Parklar

1960’1 yillarda ortaya atilan endistriyel ekoloji kavrama ile birlikte dncelikle
Japonya, Kanada ve Amerika Birlesik Devletlerinde baslayan ¢aligmalar daha sonra
Danimarka, Hollanda ve Kanada gibi Avrupa {lilkelerinde de hizla yayimgtir.
Oncelikle cevresel yiiklerinin fazla olmast nedeni ile ¢evresel performanslarimt
artirmaya yonelik ¢aligsmalar i¢in bu kavram kullanilmaya baslanmistir. Berkel R.V,
(1997) gore endistriyel ekoloji proses ve iirlinlerin bertarafi ve kullamimi sonucunda
olusan gevresel atiklar1 minimize veya elimine etmek igin proseslerin tasarlanmasini
sistem haline getirmektir. Kirlilik énleme ve kirlilik onleme yaklagimlar kendi
limitlerine baghdir ve sadece ilgili isletmeyi igerir. Birgok endiistriyel aktivitede atik

iretimi veya bozuk iirlin olusur (Boons F.A.A. ve Baas L.W., 1997). Siitten atik veya



bozuk iiriin olugmadan peynir yapmak miimkiin degildir. Atig1 veya bozuk( urunu '

minimize etme ¢aligmalari bir asamada son bulur. Sonug olarak kirlilik 6nlér‘;}"c” ve .

kirlilik onleme yaklasimlan hala koruma ve atik azalumu ile ilgilidir. Endiistriyel

e-kolbji yaklagimi, {iretilen atigin pazarlanabilir bir iiriin olmasina yardimer olur.
Kirlilik onleme ¢ahigmalari endiistriyel ekolojinin yayginlagtinlmasinda 6nemli rol
oynar. Endiistriyel ekoloji dogal kaynaklarin (malzeme, enerji vb.) iyilestirilmesi,

degerlendirilmesi igin bir sistem ortaya koyar.

Endiistriyel ekoloji kavrami ile kurulan bolgelere eko-endiistriyel park adi
verilmektedir.  Beraber yasama olarak ta tanimlanabilecek endiistriyel parklar,
paydaglar arasinda hammadde ve enerji degisimlerini yaparak bircok avantaj
saglamaktadir. Lambert A.J.D. ve Boons F.A. (2002) tarafindan verilen endiistriyel

parklar ile ilgili genel akis Sekil 2.1°de verilmistir.
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Sekil 2.1. Endiistriyel Parklar Genel Akist (Lambert A.J.D. ve Boons F.A. 2002)

Bir firma atigini kendi igerisinde geri kazanabilecegi gibi, diger firmalara
hammadde olarak vermesi de miimkiindiir (Sekil 2.1.) Buna 6rnek olarak
Danimarka’da petrolden ayrilan kiikiirt, bir kimyasal madde sirketine verilmekte,
sirket gerekli islemleri yaptiktan sonra ¢ikan iiriinii kalsiyum siilfat halinde bir duvar
kaplamasi {ireticisine satmaktadir. Gii¢ santrallerinde toplanan atik 1s1 ise su

kiltiirlerinde, konutlarda ve seralarda 1sitma amaciyla kullamlabilmektedir (Ozer Z,

1996).

Urtinler

Atk



Endiistriyel parklarin tasarlanmast ve isletilmesinde ekolojik yaklaslmln
uygulanmasina yonelik birgok amag¢ tammlanabilir. Bunlardan bazilari ( CoteRve ot

Hall J., 1995);

e Dogal ve finansal kaynaklarin korunmasi
e Uretim, malzeme, enerji, sigorta ve aritim maliyetleri ve vergilerini azaltma
o Islemlerin kalitesi, verimliligi, insan saghgi ve toplum imajt giiclenir

e Atik malzemelerin satisindan dolay: nakit girisi olmasidir.

Bu amaglara da bakildiginda ekolojik yaklagimin aym1 zamanda ekonomik
yaklagimla birlikte diigtiniildigt goriilmektedir. Bu yaklasimin hepsi uygulandiginda

cevresel maliyet de dikkate alinarak atiklar azaltilir veya elimine edilir.

R. Cote ve H. Hal, (1995) tarafindan = yapilan ¢aligmada eko endiistriyel

parklarin kurulmasinin yararlar asagidaki gibi tamimlanmistir.

»  Hammadde ve enerji girdisinin azaltilmasi

» (ikan atik miktarinin azaltilmasi

* Finansal, ekolojik ve saglik maliyetinin azaltilmasi

»  (Cevre ve ekomoni entegrasyonunun farkindahgr yiikselir

* Atk malzemenin kullanimi ile yeni iirtinler ve isler tanumlanir.

2.4.1, Endiistriyel Park Cesitleri
F.A.A.Boons ve L.W.Baas (1997) endiistriyel parklart

1. Uriin yasam dongiilii parklar

2. Malzeme yasam dongiilii parklar
3. Cografik alanlar

4. Sektorel

5. Diger

olmak lizere 5 ana bashkta toplamistir.
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Uriin Yasam Dongiilii Parklar : Bu perspektif ile belirli bir {irtin etr

birlesen ekonomik girdiler birlikte endiistriyel ekosistemin sinirlari Qizilmekf%djf )

B o

(iireticiler ayn1 zamanda tiiketici olmaktadir). Bu smurlar ¢izilirken sistemin gevresel
_vetkileririi de deperlendiren metodolojiyle yasam dénglisii analizi belirlenir. Uriin
bazli yaklasim bagta Hollanda olmak iizere birgok Avrupa ilkesinde

uygulanmaktadir. Bu yaklagima otomobil iiriin halkasi ornek olarak verilebilir.

Malzeme Yasam Dongiilii Parklar : Belirli malzemeyle belirlenmis simrlar
igerisinde liriin yaklasimina benzer bir sistem kurulmaktadir. Celik, plastik bu tiir

parklara iyi 6rnektir.

Cografik Alanlar : Rotterdam endiistriyel alan ile ilgili projeyle her firma
diger firmalarin atik ve atik sularinin tekrar kullanmasint veya paylagsmasinm saglayan
bir sistem kurulmustur. Petrol rafinerisi ve kimyasal firmalar gibi benzer aktiviteleri
 yapan birgok organizasyonlarda hem enerji azalinn hem de maliyet azaltimi
goriilmustiir. Bu tiir endiistriyel parklara Kanada’daki Burnside Industrial Park 6rnek

olarak verilebilir. Bu tiir parklar 1960’11 yillardan beri kullanilmaktadir.

Seltorel: Ayni aktiviteleri yapan firmalarin biraraya gelerek olugturduklari
endiistriyel parklardir. Ancak ayni prosesleri igermesi nedeniyle ¢ok fazla girdi ve

¢iktilar arasinda fazla bir degisim bulunmamaktadir. Ancak bu sistem kimya sektorii

igin uygundur.

Diger: Hatal1 tirtinlerini diger firmalara girdi olarak satan birgok firma 6rnek

olarak verilebilir.

Boons F.A.A. ve Bass L.W (1997) yapilan tiim ¢alismalarin sonucunda su
anda en ¢ok kullanilan endiistgiyel park modelinin Griin bazli endiistriyel park

oldugunu belirtmislerdir.

2.4.2. Endiistriyel Parklar Kurulurken Dikkat Edilmesi Gereken

Hususlar

Cote R ve Hall J, 1995, atiklart minimize etmek i¢in ve endiistriyel ekolojinin
adaptasyonu i¢in endistriyel parklar kurulurken bazi noktalara dikkat edilmesi

gerektigini vurgulamaktadir. Bunlara uygun olmasi halinde toksik ve zararls




hammadde yerine, alternatiflerin  kullamlmasi,  yenilenebilir
kullantlmasimin  saglanmasi, {irlin ve hizmetlerin gevresel etkisinin 6lgﬁlei3feléf

iyilestirme yapilmasinin saglanmasi sayilabilir.

Endiistriyel park kurulurken siirdiirebilir kalkinmayr da igeren belirli
stratejiler iizerinde durulmali ve planlama bu stratejiler dikkate alinarak yapilmalidir.

Dikkat edilmesi gereken konular agagida verilmistir.

»  Alanin dogal kaynak ve topokrafik ozellikleri park i¢in faydali olan bolgeler
secilmelidir.
~®  Parkin ve akti\?itelerin tasarimu sirasinda uygun oldugunda ekosistemin tiim
dogal fonksiyonlarinin kalabilecegi sekilde yapiimalidir.
= Binalar yer, 1s1 ve su kullamimin1 minimize edecek sekilde tasarlanmali ve
yapt malzemeleri miumkiinse yeniden kullanilabilecek triinlerden
segilmelidir.
* Binalan, tretim prosesleri ve ulagim sistemleri kaynaklart ve enerjiyi

koruyacak sekilde tasarlanmalidir.

Ayrica Uretim sirasinda gevre dostu triinterin kullanim, atik malzemeden yeri
tiriin gelistirilmesi i¢in, paketlemeden dogan atigin azaltilmasi gibi ¢alismalarda
yapilmaktadir. Ayrica yapilacak gevre denetimlert ve standartlagsma bu tiir parklarin

verimliligini artiracaktir.
2.4.3. Endiistriyel Parklarm, Kirlilik Onleme ile Karsilastirilmas

Endiistriyel parklarin kurulmasindan, isletme asamasina kadar her agamada
kirlilik 6nleme veya kirlilik kontrolii yaklasimi kullanmak miimkiindiir. Uretim
sirasinda ¢evre dostu iriinlerin kullanimi veya atik malzemelerden yeni iriin elde
edilmesi kirlilik 6nleme prensipleri ile uygundur. Endustriyel Parklar, kirlilik
- Onlemenin global yaklagumidir. Oldenburg K.U. and Gesire K, 1997 tarafindan
gelistirilen Kirlilik 6nleme ile endiistriyel ekolojinin ana baglantilari Cizelge 2.1.°de
verilmigtir. Kirlilik Onleme ¢aligmalarinda firmalar bireysel olarak g¢aligmalarini
yapmakta, gerek goriiyorsa diger komsu firmalarla isbirligine girebilir.Ancak

endiistriyel ekolojide, sistem kurulurken firmalar bir ag olarak diistiniilmekte yapilan



iyilestirmeler bu ag igerisindeki diger firmalarda dikkate alarak yapilmaktadir

(Cizelge 2.1.).

Cizelge 2.1. Kirlilik Onleme ile Endiistriyel Ekolojinin Ana Baglantilar1 (Oldenburg

K.U. and Gesire K, 1997)

Kirlilik Onleme Endiistriyel Ekoloji

Ana Hedef Kirlilik onleme Optimize kaynak akislar
Risk azatlimi Siirdiiriilebilirligin

desteklenmesi

Ana Odak Bireysel firma Firma ag1

Merkezi Kavram Proseslerin planlanmasi Entegre sistem

Ana teknikler Hayat Boyu Hayat Boyu
Degerlendirme Degerlendirme
Proses degisikligi Malzemelerin degisimi

Malzemelerin degisimi
Atiklarin denetimi
Maliyet analizi

Cevre i¢in tasarim

Geri kazanim Sadece proseslerde Proseste, firmalar arasinda
Yasal Teknik asistanlik Bariyerlerin kaldrilmast
Ekonomik bolge Degisik sektorler Sadece sanayi sektorit

Uygulanmasi Malzemelerin takibi

Malzemelerin takibi
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3. TURKIYE’DE CEVRE SORUNLARI

Kirlilik 6nleme uygulamalar yapilirken ¢evre mevzuatina uyum 6nemlidir.
Bu bsliimde DIE ve TUSIAD’dan elde edilen veriler isiginda Tiirkiye’nin gevre
profili ortaya konmaya ¢ahsilmustir. Bu ¢alisma sirasinda g¢evre yonetmelikleri de

g6z 6niinde tutulmustur.

3.1. Sanayinin Genel Yapisi

Tirkiye sanayist igin ¢esitli kuruluslarca yapilan ¢aligmalardan detrlenen
veriler sektorel, dig ticaret ve attk bazinda incelenerek asagidaki sonuglara
varilmigtir. DIE tarafindan yapilan Imalat Sanayi Auk Envanteri arastirmasi, toplam
tretimin % 88 ini ve istihdamin % 75’ini temsil eden, 25 ve daha fazla kisi ¢aligan

imalat sanayi isyerlerini (yaklasik 2500 isyeri) kapsamaktadir.

A. Sektorel Bazda Bilgiler :Tiirkiye genelinde 25 ve daha fazla kigi ¢aligtiran
isyerlerinin; % 3’1 devlete, %97’si 6zel sektore ait oldugu goriilmiistiir Isgiiciiniin
%151 devlet sektoriinde, %85°1 ise dzel sektérde istihdam edilmektedir (DIE, Sanayi

Envanteri).

Toplam igyeri ve istihdam oranlarina gore ilk 4 swayr alan sektorler ise

asagida verilmistir (C.Zambak ed., et al., 1998).

Sektor [syeri Sayisit % Istihdam %
Tekstil 31 34

Metal vb. 23 21

Gida vb. 17 17
Kimya, petrol vb. 9 9.5

B. Ihracat ve Uretim Bazinda Bilgiler: 1998 — 2000 yillar1 arasinda yapilan
ihracattaki tarimsal iriinlerin payr %18.7°den %13.9’a diusmistiir. Madencilik
trtinlerinin ise %3.8’den %4.2’ye yiikselmigtir. Thracatta en biyiik pay sanayi
sektoriinlindtir.  Sanayi sektoriiniin  ihracattaki payt  %77.4’den  %81.7’ye

yiikselmigtir. Hazir giyim %23.7, makineler ve ulasim araglarmn %20.7 ve
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dokumacilik triinleri ise %13.3 ile 2000 yilinda en fazla ihracat pay: olan 3 sektor

olmuslardir (http:///dtm.gov.tr).

 Veriler incelendiginde tekstil sektdriiniin ihracattaki paymin ¢ok yiiksek
oldugu gortilmektedir. Ayrica 2002 yili verileri incelendiginde Ocak-Kasim
doéneminde ihracati en fazla artan mal gruplart "hazir giyim-konfeksiyon" (1.522
milyon dolar), "makine" ve "elektrikli ve elektronik cihazlar" (1.015 milyon dolar),
"tasit araglart ve yan sanayii" (793 milyon dolar), “demir ve demir dist metaller”
(512 milyon dolar), "kimyevi maddeler” (409 milyon dolar), "tekstil ve
hammaddeleri" (147 milyon dolar), "aga¢ ve orman tirtinleri" (130 milyon dolar) ve

"¢cimento ve toprak tirtinleri" (129 milyon dolar) dir.

1995-1996 yillar1 arasindaki Tiirkiye’nin ihracatinin llkeler bazindaki
dagiliminda ilk siray1 % 50 ile Avrupa Birligi tilkeleri, ikinci sirayt %17 ile diger
Avrupa tlkelerinin, liglincti sirayt ise % 9 ile Ortadogu iilkeleri almaktadir. Yine aym
verilere gore en fazla ihracat Almanya’ya yapimaktadir (TUSIAD, 1996). Aynca
Kasim 2002 yih verilerinde de, yapilan ihracatin %50’inin yine Avrupa Birligine

yapildigi, bunu %10 u Ortadogu tlkeleri, %69.5 ABD izledigi gériilmiistiir.

C. Kirlilik lle llgili Bilgiler;, 500 kisi ve listii ¢alisan 1579 isyerine yapilan
anket sonuglarindan derlenerck elde edilen dzcet bilgiler asagida verilmektedir (DIE,

1996).

Arntma Tesisi ve Desarj : Caligma kapsaminda incelenen isyerlerinden
sadece % 26’sinda aritma tesisi bulundugu goriilmiistiir. Aritma tesisi bulunan
isletmelerin orani, tekstil sektoriinde ortalama %28, Gida sektoriinde %27, Kimya

Sektoriinde %57, Metal sektoriinde ise %29 dur.

Atik sular daha ¢ok alici ortama desarj edilmektedir. Yukarida verilen aritma
tesisi oranlarina bakildiginda, deniz, gol, nehir gibi dogal kaynaklara desarj edilen
atik sularin bu ortamlardaki dogal hayati ne kadar tehdit ettigi tahmin edilebilir.
Yonetmeliklere gore, alici ortama ya da kanalizasyona atiklarin desarj edilmesi i¢in
bagl bulundugu belediyeden izin ahnmasi gerekmektedir. Bu izni alan isletmelerin

orani sadece %8 dir (DIE, 1996).

32



Kati Atik : Sanayiden kaynaklt katt atik ve tehlikeli atiklar ile ilgili yasal
diizenleme olmasina ragmen diizenli depolama sahalari ve yakma tesisleri

bulunmamaktadir.

Hava Kirliligi : Tirkiye’deki hava kirliliginin en 6nemli etkenlerinden biri
sanayiden kaynaklanan emisyonlardir. Isyerlerinin, eger dis ortama bir emisyon
verecekse, analizlerini yapuumasi, “Hava Kirliligi Kontrol Yonetmeligi”ndeki
kriterlere uymasi gerekmektedir. Ancak anket yapilan igyerlerinden sadece 115’inin
(%7,3) emisyon izni aldift, emisyon izni olmayan igyerlerinden de sadece 307’sinin

( %21) emisyon izni i¢in basvurdugu goriilmektedir (DIE, 1996).

Su Kaynaklariun Kullanimn : Kullanilan su miktarlar incelendiginde 6nde
gelen sanayi sektorleri metal, gida, kimya ve tekstildir. Anket yapilan isyerlerinden
sadece 234’tinde suyun yeniden kullamim prosesi oldugu goriilmiistir. Diger
isletmeler herhangi geri kazanim yapmadan atik suyunu desarj etmektedir. Su

temininde ise kuyu suyu tercih edilmektedir (DIE Sanayi Envanteri).
3.2. Kirlilik Onleme Calismasi I¢in Pilot Sektor Secimi

Kirlilik dnleme ¢aligmasi yapilacak sektoriin segilmesi i¢in Bolim 3.1. de
verilen Tirkiye Sanayisinin yapist incelenmigtir. Goz dntinde bulundurulan énemli

parametreler olarak;

e Birim tiretim basina tiiketilen su miktar1 (L su/ ton tiriin) ;

e Birim iiretim basina tiiketilen enerji (elektrik, dogalgaz, fuel oil vb.) miktars (MJ
enerji/ton iiriin)

e Birim iiretim basina gikan gaz, sivi ve katr atik miktar

o Kanserojen ve toksik madde i¢eren hammadde ve kimyasal madde kullanim

oranlari
dikkate alinmigtir.

Yukarida sayilanlar ve Tiirkiye’nin sanayi envanteri, istihdam, ihracattaki
payt ve yukaridaki parametreler géz Oniinde tutularak Oncelikli sanayi sektorleri

olarak tekstil, gida, metal isleme, kimya ve kagit belirlenmigtir.
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Segilen sanayi sektorlerinin atik yiikii yaklasik olarak birbirlerine yakindir.
Tiirkiye’deki sanayi iiretiminin %16.3 “iinii ve ihracatin %37°lik kismin kapsamasi,
ayrica fabrika sayist fazla olmas: nedeniyle dogal kaynaklarin tiiketimi ve
_. kimyasallarin kullanimmndan dolayi atik yiikiiniin fazla olmasi nedenleriyle, dncelikli

sanayi sektorii olarak tekstil se¢ilmistir.

3.3. Tekstil Sektorii Hakkinda Genel Bilgi

3.3.1. Tekstil Sektoriiniin Genel Bir Tammi

Tekstil Sanayisi dogal ( 6rnek yiin, pamuk) ve suni (6rnek polyester, naylon)
elyaf kullanarak kumas veya diger tekstil iiriinlerini imal eden bir endiistri dahdir.
Elyaftan, son iiriine kadar tekstilde bir ¢ok islem bulunmaktadir. Dogal ve suni
ipliklerin hazirlanmasi, dokuma, 6rme veya baska metotlarla kumas, triko, hali gibi
tekstil tirtinleri haline getirilmesi, iplik ve kumaglarin boya, bask1, apre gibi terbiye
islemlerine tabi tutulmast tekstil sektoriiniin faaliyetleri arasindadir. Tekstil

sektoriiniin alt tiretim kollar1 asagida verilmistir (EPA, 1996).

Pamuk elyafi - Iplik | Orgii Kumayg
Yiin elyafi Iplik Dokuma Kumag
Suni elyaf suni ve sentetik iplik suni ve sentetik dokuma

Hal, kilim ve vb.

1999 yili verilerine gore Tiirkiye’nin tekstil ve hazir giyim milli hasilanin
%10’nu kapsamakta ve % 15 istihdam saglamaktadir (Cevre Bakanligi, 2002).
Tiirkiye pamuk iiretiminde Diinyada ABD, Cin, Hindistan ve Ozbekistan’dan sonra

5. biiyiik tireticidir.
3.3.2. Tiirkiye’deki Tekstil Sanayii

Turk tekstil ve konfeksiyon sanayii son on yilda ¢ok hizli bir sekilde
biiyiiyerek, Tiirkiye’nin en dnemli ihracat sektorii olmustur. Bu da gayri safi milli
hastlanin ve istihdamin artmasina yol agmugtir. Son 10 yilda tekstil ve konfeksiyon

sektoriiniin, toplam ihracattaki payr %33.2 (2001) ile %38.4 (1995) arasinda



degismektedir (http://www.itkib.org.tr). Bu ihracat pay: ile Tirkiye’nin ihracatinin

1/3’lik kismint karsilamaktadir.

‘ Ancak, Avrupa Birliginin koydugu tarife dis1 engeller nedeniyle, ihracatta
bazi sikintilar yasanmaktadir. Bu tarife disi engellere 6rnek olarak; ihracat yapan
firmalardan Eko-teks 100 etiketi (iiriinlerde kansorejen boyarmadde kullanilmadigina
dair belge)ve/ veya, ISO 14001, EMAS (Environmental Management Audit System
~ Avrupa Birliginin baz1 sektorler i¢in yaymladigi ¢evre yOnetim sistemi)
standartlarina uyulmasinin beklenmesi sayilabilir. Eger firmalar bu belgelere sahip
ise, ihracatta Oncelige sahiptirler. Bu gelismeler, sektoriin g¢evre konusunda

“bilinglenmesine neden olmustur.
Tiirk tekstil ve konfeksiyon sanayii;

e Briit milli hasilanin %9.5’ ini

e Uretim yapan sektoriin %12 sini

e Tiiketici mallarinin %32’ sini

e Uretim yapan sektorde istihdamin % 217 ini

e Toplam ihracatin ise %38’ ini
igermektedir. (TTSD Biilteni, 1997)
3.3.3. Uretim Proses ve Islemleri

Tekstil sanayinde, proses ve islemler islenen elyafa baghh olmaksizin
benzerlik gosterir. (Ornegin yikama, boyama ve bask: gibi temel liretim prosesleri)
Ancak, elyafin cinsine gore farkli liretim prosesieri oldugu gibi islemler sirasinda
kullanilan kimyasallarda da degisiklikler olmaktadir. Ornegin, yiinlii mamullerde
kullanilan karbonizleme ve dinkleme, pamuklu mamullere uygulanan merserizasyon
farkli islemlerdir. Ayrica kumas tipine gére de prosesler degismektedir. Ornegin

pamuklu 6rgii kumasta, merserizasyon islemi yapilmamaktadir.

Tekstil tiretim prosesleri asagida verilmigtir (Hansen, J. et. al, 1998).

o Elyaf ve iplik : elyaf yikama, iplik dokuma, boyama
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e Orgii Kumas Terbiyesi (Yas prosesler): pamuklu o6rgii kumaslarda agartma,
boyama, yikama, baski, apre
e Dokuma Kumas (yas prosesler): hasillana, hasil stékme, yikama, agartma,
““merserizasyon, boyama, baski

e Kuru iglemler : sardon, zimpara, kadifelendirme

o Hali terbiyesi

3.3.4. Tekstil Sektoriindeki Atik Kaynaklan

3.3.4.1. Hava Kirliligi

Hava kirliligi, sivi atiklardan sonra tekstil sektériinde 6nemli ikinci kirletici
parametredir. Emisyonlar daha ¢ok kazan daireleri, firnlar, saklama tanklar:.
Kurutma, apre, fikse gibi iglemlerden atmosfere ¢ikan emisyonun sicakligy 121 — 177
%C (250-350 F) arasinda degismektedir (EPA, 1996) . Biitiin reaktif apre islemlerinde
kullanilan kimyasallarin zaman, sicaklik, nem gibi sartlardaki durumu bilinmeli

ugucu bilesikler 6rnegin formaldehit gibi kullanilmasi engellenmelidir.

3.3.4.2. Su Kirliligi

Tekstil en fazla atik su treten sektorierden birisidir. 0.45 kg. tekstil tiriinii i¢in
ortalama 72.5 kg. su kullanilmaktadir (EPA, 1996). Tekstilin tiim asamalarinda
hazirlama, boyama, apre vb. ¢ok fazla kimyasal kullanilmaktadir. Bu durumda da

atik suyun gevreye verilmesi ¢ok tehlikelidir.

Tekstil sektoriinde yikama, boyama ve durulama islemlerinde ¢ok miktarda
suya ihtiyag duyulmasindan dolayi, tekstil sektoriiniin en biiyiik kirlilik kaynag: atik
sudur. Bunun yam sira, her elyaf tipi i¢in ayr1 prosesler ve hammaddeler
kullanildifindan, atik yiikleri farklidir. Bu nedenle ilk 6nce her proses igin atik su

kaynaklarinin belirlenmesi gerekmektedir.

Tiirkiye’de orgii kumag alt sektorii fazla olmasi nedeniyle Ornek kirlilik
onleme ¢aligmasi 6rgii kumag terbiyesi yapan bir igletme segilmistir. Yapilan orgii
kumas terbiyesi alt scktorii igin konsantrasyon ve yiik bazinda atik yiikii Cizelge
3.1.°de, tekstil alt sektorlerine gore su tiiketimi ve desarji ile ilgili bilgilerde Cizelge

3.2°de verilmistir.
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Cizelge 3.1. Orgii Kumas Terbiyesi Atiksu Karakteri (EPA, 1996)

Parametre Konsantrasyon Bazinda | Yiik Bazinda (kg/1000 kg tiriin)
Kompleks |Basit Kompleks Basit Isletme

N Isletme Isletme Isletme

BOI;s 350 mg/L {270 mg/L 22.1 27.7

KOI 1060 mg/L | 900 mg/L 115.4 81.1

TAM 110 mg/L |60 mg/L 6.9 6.3

Stilfiir 100 pg/L 70 png/L 0.0014 0.0013

Yag ve Gres 45 pg/L 70 pg/L 3.5 4

Fenol ' 55 pg/L 50 pg/L 0.0012 0.0087

Krom 110 pg/L 40 pg/L 0.0047 0.0078

Renk (APHA) 800

Kompleks isletme olarak, kasar, boya, baski islemleri gibi kirlilik kaynaklari
degisik olan isletmeler, basit isletme olarak ta sadece kasar ve boya islemi yapan

isletmeler tanimlanmastir.

Cizelge 3.2. Tekstil Sektoriindeki Su Tiiketimi ve Desarj Miktar1 (EPA, 1996)

Tekstil alt sektorleri Su Tiiketimi (L/kg) Atiksu Miktari
Min. |Ort. Mak. (m*/giin)
Yiin Agartma 42 17 776 103
Yiin Apre 110.9 |283.6 657.2 1892
Az Su Kullanilan Prosesler 0.8 9.2 140.1 231
Dokuma Kumas islemleri
Basit prosesler 12.5 78.4 275.2 636
Kompleks prosesler 10.8 86.7 276.9 1533
Orgii Kumas Prosesleri
Basit prosesler 83 135.9 392.8 1514
Kompleks prosesler 20 83.4 377.8 1998
Hal1 prosesler 83 46.7 162.6 1590

Iplik prosesleri 3.3 100.1  |557.1 961




Tekstil atik sulan genellikle gri renkli yada boyama iglemi sirasinda kullanilan

‘boyanin rengindedir. Atik suda BOI, alkalinite, askidaki kati1 madde ve sicaklik

degerleri ¢ok yiiksektir. Oyle ki kullamlan kimyasal madde ve boyarmaddelerin
_ igerigine gére, atik su toksik bilesiklerde igerebilir. Atik suyun miktarim ve atik

yiikiinii belirleyen 6nemli faktorleri soyle siralayabiliriz (Geveci A. et.al, 1999).

¢ Islenen elyafin cinsi

e Proses sirasinda kullanilan temel islemler

e Proses sirasinda kullanilan kimyasal maddeler ve boyarmaddeler
¢ Islemlerin Kontrol edilmesi

e Makine parki

Elyafin cinsi, atik yiikii i¢in 6nemli bir parametredir. Yiin proseslerinde, BOI,
askidaki kat1 madde ve yag degerleri ¢ok yiiksektir. Bu nedenle, verimli bir biyolojik
aritim gerekmektedir. Pamuklu prosesler, yiiksek yag icermemesine ragmen, yiiksek
BOI ve agiri renk igermektedir. Sentetik iirtinlerin terbiye isleminde ise digerlerine
nazaran degerler daha az olmasina ragmen kullanilan boyarmadde ¢esidi dolayisi ile

ctkan atik su toksik olabilir. -
3.3.4.3. Kat1 Atik

Hacim olarak kati atik, atik sudan sonraki ikinci biiyiikk atik kaynagidir.
Ancak genellikle atik satildigi i¢in fazla bir sorun yaratmamaktadir. Kaynaklar,

bobin, yemekhane atig1, kumas pargalar1 ve bidonlardir.

3.3.4.4. Tehlikeli Atiklar

Tekstilde kullanilan bazi ¢o6ziici ve fikse yapan kimyasallar ve bazt
boyarmaddeler agir metaller igermektedir. Bunlara 6rnek olarak hagillama ile ilgili

kullanilan solventler, solvent bazli kimyasallar verilebilir.
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4. KIRLILIK ONLEME METODOLOJISININ
UYGULANMASI

Bu boliimde Corlu boélgesinde bulunan First Tekstil Fabrikasinda yapilan
kirlilik 6nleme ¢aligmasi hakkinda bilgi verilerek, elde edilen sonuglar irdelenmigtir.
Galismanin basinda bir Tekstil Mihendisi’nden prosesler, iirtinler ve kullanilan
hammaddeler hakkinda danmigmanhik alinmagtir. Bu g¢alismada, UNEP tarafindan
gelistirilen ve birgok tilkedeki pilot galigmalarda uygulanan metodoloji baz alinarak
gelistirilen yontem kullanilmugtir. Caligma gézlem (fabrika iginde yapilacak olan kisa
ylrtiyligler, ¢alisanlarin performansi vb.), olgiim, kayit, veri toplama ve gerekli
analizlerin yapilarak bu veriler ve analizler 1s1ginda belirlenen kirlilik 6nleme
segeneklerinin fizibilite ve uygulama g¢alismalarimi igermektedir. Bu galigmada

kullanilan metodoloji asagida verilmistir (Geveci A. et al, 1999) .

¢ Planlama ve Organizasyon
e Proje ekibinin belirlenmesi
e (alisanlarin bilgilendirilmesi
o Hedeflerin belirlenmesi
e On degerlendirme
e Uretim ile ilgili tiim bilgiler ile birlikte ham madde, liriin, proses, su ve
enerji kullanimi ve atiklar hakkinda bilgi toplanmasi, girdi ve giktilarin
genel olarak belirlenmesi
e Problemlerin ve bu problemleri ortadan kaldirmak ig¢in gerekli
faaliyetlerin belirlenmesi
e Yatinm gerektirmeyen ve hemen uygulanabilecek ¢oziimlerinin
calisanlara iletilerek, uygulanmasinin saglanmasi
e Kirlilik Onleme segeneklerinin uygulanacag1 proseslerin belirlenmesi
e Degerlendirme
e Belirlenen kirlilik onleme segenekleri ile ilgili kiitle dengelerinin
hesaplanmasi
e Girdi ve ¢iktilarin proses bazinda hesaplanmasi
e Belirlenen problemler i¢in sebep analizinin yapilmasi

e Uygulanabilecek kirlilik 6nleme se¢eneklerinin belirlenmesi
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e Uygulanabilirlik Caligmasinin Yapilmasi
¢ Belirlenen proseslerde yapilacak iyilestirmelerle ilgili teknik, ekonomik
ve ¢evresel degerlendirme yapilmasi |
e Uygulanabilecek ¢alismalarin belirlenmesi

e Uygulama

Bu ¢alisma 4 aylik siire igerisinde tamamlanmigtir. Ancak her igletmede bu siire
ayni degildir. Uriin yelpazesi, proseslerindeki komplekslikler, kullanilan teknoloji,

tiretim kapasitesi bu ¢aligmalarin siiresini belirleyen faktSrlerdir.

Yapilan genel durum degerlendirmesi sonucu elde edilen bilgiler is1ginda
problemler belirlenmis, her problemin nedeni ve problemin ortadan kaldiriimasi ile
yapilacak iyilestirmeler belirlenmistir. Daha sonra ¢aliganlar ile goriigiilerek problem
noktalarina gore kirlilik dnleme uygulamasi yapilacak caligmalar belirlenmistir.
Asagida ayrintili olarak agiklanan kirlilik 6nleme segenekleri, ¢evresel, ekonomik ve
teknik agidan incelenerek, uygun, amorti siiresi az olan ayrica iriin kalitesini
bozmayan segenekler belirlenmistir. Yapilan ¢alismalari ayrintih sekilde planlama
ve organizasyon ve 6n degerlendirme basamaklari 6n degerlendirme baglig: altinda

diger basamaklar degerlendirme ve uygulama bashgi altinda verilmistir.

4.1.0n Degerlendirme

On degerlendirme galismasinda sirasiyla, ¢alisanlara genel bilgi verilmis,
yerlesim plani incelenerek, komgu fabrikalar hakkinda bilgi edinilmis ve fabrikanin

genel proses diyagrami ile girdi-¢iktilarimin belirlenmistir.

Calismanin ilk basamag: olarak, tarafimdan fabrikada belirlenen kisilere
kirlilik Onleme hakkinda genel bir bilgi verilmigtir. Yapilan bilgilendirmede
¢alismanin amaci, saglamasi diisiiniilen faydalar, kirlilik ¢nleme yaklasim nedir,
talep edilen galismalar vb. konulara deginilmistir. Bu kapsamda ¢alisma siiresince
caliganlarin  tiim  sorulan  cevaplandinilmig, karsilikli  bilgi  alisverisinde

bulunulmustur.

Ikinci asama olarak fabrikanin yerlesim plam incelenmistir. Yerlesim Plant

Ek 1’de verilmigtir. Yerlesim planinin incelenmesin nedeni kirlilik 6nleme



secenckleri  belirlenirken yeniden kullanim  alternatiflerinin olabilit]iginin

Jirdelenmesidir. Ayrica atiklarin girdi olarak baska fabrikalara verilip verilmeyecegi,

geri kazamim segencklerinin belirlenebilmesi igin fabrikaya komsu olan isletmelerde
. ince-lenrhistir. Yapilan incelemede fabrikanin yaminda bulunan iki tekstil fabrikasi

oldugu, atiklarin girdi olarak kullanilacak bir fabrika olmadig1 belirlenmistir.

Bu kapsamda yapilan 6n degerlendirme ¢alismasinda ilk once fabrikanin
genel durumu, yilhik iretim, hammadde ve tiiketim miktarlari, uymak zorunda
olduklari yasa ve yonetmelikler incelenerek hangi prosesinde Kkirlilik Onleme
yapilacag: belirlenmistir. Ayrica bu bilgiler derlenirken isletmede yapilan
yiiriiylislerde kiigiik ve maliyet gerektirmeyen noktalar bulunarak, c¢aliganlara
soylenmistir.  Fabrikanin genel durumu ve iretim ile ilgili bilgiler asagida

- verilmistir.

Fabrikanin genel proses diyagrami Sekil 4.1°de verilmistir.

Ham iplik ve 4 ;-
elyaf Ham Kumas Boyali Kumasg
Kasar
¢ Yikama
Boyama Ly Kasar
Boyanmug | 0 T Boyama
iplik ] T
i Poopemmomeees Baski -
E E E Apre

Miisteriye sunug

Sekil 4.1. Genel Proses Diyagranu
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Sekil 4.1. incelendiginde, fabrika girdi olarak ham kumasg, ham iplik ve boyali
kumas kullanmaktadir. Her bir girdi igin igin degisik proses hatlari kullanilmaktadir.

Genel proses diyagramina gore fabrikanin iiretim alanlari asagidaki gibidir.

C Boyama: Elyaf, iplik, 6rgli kumas, par¢a kumas
= Kasar: Optik ve beyaz kasar
= Baski: Reaktif, pigment, Dispers

= Apre: Ram, egalize ram, tiip ve agik en sanfor

Kullanilan Boyarmadde ve kimyasallar, satin alma kayitlarindan incelenmis ve
yillik tiiketimler bulunmustur. Aynica boyarmaddeler ile birlikte satict firmadan
alinan MSDS (Material Safety Data Sheets) lerden boyarmaddelerin igerigi
incelenmis atik su yiikiinii artiracak boyarmaddeler bulunmustur. Bu c¢alisma
yapilirken tekstil atik suyunda KOI miktarint artiricr 6zelligi olan suya karisan

boyarmadde miktarini azaltmak i¢in fikse oranlari da dikkate alinmistir.

Fabrikada hammadde olarak elyaf, iplik ve 6rgti kumasg girdisi bulunmaktadir.
Bunlarin cinsleri pamuk, viskon, polyester-pamuk, polyester-viskon karigimlaridir.
Kangimlarin yiizdeleri ise PES/Co igin 50/50, 67/33, 60/40, PES/CV igin ise
67/33’diir. Kumas boyamalarinda kullanilan boyarmaddelerin cinsi, elyaf cinsi ve
karigim yiizdesine gore degistiginden, kumagin cinsi 6nemlidir. Pamuklu kumaslarda
daha ¢ok reaktif boyarmaddeler kullanilmakta, disperse ise kumas karigimlarinda

kullanilmaktadir.
4.1.1. Fabrikanin Genel Girdi ve Ciktilarinin Belirlenmesi

Fabrikanm genel girdi ve ¢iktilart gézden gegirilerek, yillik tiretimi ve bu
liretimin proseslere gore dagilimi ¢alismast yapilnustir. Bu ¢aligma ile kullanilan
dogal kaynak miktarlar1 ve ¢tkan atik miktar1 hakkinda bilgi vermesi amaciyla
yapilmigtir. Boylece kirlilik  Onleme  segeneklerini  belirlerken yapilacak
iyilestirmelerin hangi noktalarda yapilirsa daha faydali olacagi ortaya g¢ikacaktir.

Genel akig diyagrami Cizelge 4.1°de verilmistir.



Girdi ve ¢iktilar incelendiginde su kullaniminin fazla oldugu g(')'riilmektédir.

Boyarmadde ve kimyasal maddelerde dnemli girdi olarak goriilmektedir. Ciktilarda
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hava kirliligi ve kati atigin fazla olmadig1 en bityiik kirlilik parametresinin su kirliligi-~

oldugii goriilmektedir. (Cizelge 4.1.) . Ana prosesler disinda atik kayna@i olarak

rejenerasyon islemi, blof suyu, kimyasal madde bidonlari, baski sablonlar da

verilebilir.

Cizelge 4.1. Ana Proseslerin Genel Girdi — Cikt1 Diyagrami

Enerji YIKAMA Atik su

Su , ———— e o

Deterjan

Enerji KASARLAMA Atik su (kimyasal
Su | ___u| madde

Kix_nya.sal Madde. L » icermektedir)
(Hidrojen peroksit,

asetik asit vb.

Enerji, Su Atik su (kimyasal
Kimyasal Madde ( BOYAMA madde icermektedir)
yumusatici, deterjan, SR - Boyarmadde
asetik asit vb.) Buhar
Boyarmadde
Enerji
Kimyasal Madde L5 BASKI Atik kumag
Boyarmadde |y, Boyarmadde
vVOoC
Enerji RAM Sicak hava
Kimyasal Madde » - Kumas
pargast

Yillik tiretim miktari belirlenerek, hangi proseslerin yogun kullanildig bilgisi

elde edilmistir. Yillik tiretim bilgileri Cizelge 4.2.’de verilmistir.



Cizelge 4.2. Yilhik Uretim Bilgileri

ELYAF TURU URUN CESIDI URETIM (kg/y1l)
Iplik 600.000
'PAMUK Elyaf 4.500
Orgii Kumas 4.800.000
VISKON i})lik ‘ 8.000
Orgiti Kumag 40.000
PES/CO Orgii Kumas 20.000
PES/CV Orgii Kumag 65.000

Cizelge 4.2. de de goriilecegi gibi, isletme en fazla pamuklu 6rgii kumasg
boyama yapmaktadir. Bu nedenle bundan sonra yapilacak ¢alismada orgii kumas ile
ilgili secenekler dikkate alinmigtir. Bu tiriin gesitleri, boyama, baski islemlerinden

birisine veya ikisine birlikte tabi olmaktadir.

Girdi maddelerin miktar1 ve maliyet bilgileri Cizelge 4.3’de verilmigtir.
Kullanilan kimyasal madde ve boyarmadde bilgileri stok boliimiinden, kullanilan su
miktar1 kazan dairesinden, LPG ve elekttirik sarfiyati ise aylik raporlardan elde
edilmigtir. Ayrica girdiler dikkate alinarak, ¢iktilarin  miktart ve maliyeti

hesaplanmistir. Ciktilarin miktar: ve maliyet bilgileri Cizelge 4.4.”de verilmistir.

Maliyet hesaplamasi yapilirken, yillik tilketimlerden gidilmistir. Kullanilan
suda pompa bakim onarnm, kuyulann temizlenmesi, ve kullamlan elektrik
maliyetleri, su yumusatmada ise kullanilan tuz, rejenerasyon iinitelerinin bakim ve
elektrik maliyetleri dikkate alinmigtir. Girdi suyun %10’u civarmdaki kismimn
buharlastig1 farz edilerek atik su miktar belirlenmistir. Yonetmelige uyma51 halinde,
fabrika belediyeye yillik desarj ticreti 6demekle yiikiimlidiir. Aritma tesisinin
isletme maliyetinde kullanilan kimyasallar, elektrik, personel maliyeti de dikkate

alinmigtir.

Atik yiikii hesaplanirken, boyarmaddeler ile ilgili firmalarca fabrikaya verilen
fikse oranlar dikkate alinmisg, kimyasal ve boyarmaddelerin maliyeti igin ortalama

bir fiyat belirlenmistir.
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Cizelge 4.3. Girdi Maddelerin Miktar1 ve Maliyeti

P MALIYET
KAYNAK GIRDI KAYNACI
-| Hamsu 190.000 m’/y1l Pompalama 162.977
> Yumusak Su | 1.096.000 m’/yil Yumusatma 37.793
LPG 198.081.888 M1J Elektrik ve LPG 1.944.655
5 | Blektrik 251.490.275 MJ
@
&
On Islem 284.000 kg. Toplam 4.604.321
Boya 124.000 kg.
Boya 1.451.000 kg.
Kimyasali
2? Baski Boyast | 53.000 kg.
3
X | Bask 184.000 kg.
éﬂ Kimyasal1
S | Diger 2.230.000 kg.
Cizelge 4.3. incelendiginde en biiyiik maliyet kaynaginin kimyasal madde ve
boyarmadde igin ayrnldigi goriilmektedir. Ciktilarda ise sadece atik su igin bir

maliyet ortaya ¢ikmaktadir. Yemekhaneden ¢ikan kati atiklar digindaki tiim kati

atiklar satilmaktadir. Kumas pargalari tekstil yan sanayicileri tarafindan alinmaktadir

Cizelge 4.4. Cikti Maddelerin Miktar1 ve Maliyeti

v MALIYET .
KAYNAK CIKTI KAYNAGI MALIYET (§).
Atiksu 1.160.100 m*/y1l Desarj Ucreti 136.482
= | Buharlagma 129.000 m’/yil Aritma Mal. 177.793

Toplam Kimyasallar

2.292.927 kg.

Sadece aritma maliyeti vardir. Buda

atik suda hesaplanmugtir.




Cizelge 4.4. Cikt: Maddelerin Miktar1 ve Maliyeti (Devam)

Kati Atik Kat1 atiklar Belirli araliklarla satig
| satildifindan bir veri || yapilmadigindan ve wveri olarak
bulunamamustir. tutulmadigindan maliyet ve kazang

bulunamamusgtir.

Fabrikamin boyama bolimiinden alinan bilgiye gore, kumas, iplik ve elyaf
boyamzi islemi i¢in yilda toplam 78.000 kg. boyarmadde kullanilmakta olup bunun
%67’si ise reaktif boyarmaddedir. Boyarmaddelerin % 837t kumas boyamada,
digeri ise degisik tiirdeki kumaslar i¢in kullamlmaktadir. Kumas baskisi igin ise

toplam tiiketim 35.550 kg olup, bunun %57’si pigment boyarmaddedir.

Tekstil sektori igin en 6nemli ikinci girdi kullamlan kimyasal maddedir. Her
boyama prosesinde kullanildig1 i¢in en fazla kullanilan kimyasal madde tuzdur En
¢ok kullanilan kimyasal madde gruplari olarak deterjanlar (37.000 kg), boyama
islemlerinde kullanilan yardimci kimyasallar (330.000 kg.), Alkali (775.000 kg), tuz
(2,5 ton) sdylenebilir. |

Girdi ¢ikti galismast yapildiktan sonra, problemler incelenmistir. Yapilan
incelemede hangi proseslerde olasi problemler ve ¢oziimleri ¢aligmasi yapilmagtir.
Bu asamada problem ¢6zme c¢aligmalart ile birlikte Fabrikanin cevre ile ilgili

yonetmeliklere uyumu da irdelenmistir.
4.1.2. Cevre lle llgili Yonetmeliklere Uyum

Fabrika su ihtiyacim, fabrika sahasi i¢indeki 5 adet kuyudan saglamaktadir. Bu
kuyulardan bir tanesi igme suyu, digerleri ise ham su ve proses suyu olarak

kullanilmaktadir. Fabrika kuyu sularimu belirli periyotlarda analiz yaptirmaktadr.

Isletmenin giinlitk kapasitesi 3000 m3/giin olan bir aritma tesisi bulunmaktadir.
Aritma tesisinde sadece biyolojik arntma yapilip, ¢Okeltme isleminden sonrada atik su
kanalizasyona verilmektedir. Ancak yetkililer tarafindan aritma tesisinin kimyasal
aritma olmadigindan verimli ¢aligmadig: belirtilmigtir. Cikan arttma suyu periyodik

olarak Il Cevre Miidiirliigii elemanlarinca kontrol edilmektedir.




First Tekstilde, ram, kurutma makineleri, baski makineleri ve kazanlard‘a’;, bac L

‘bulunmaktadir. Kirliligin olusmasi kullanilan kimyasal ve boyar maddelere bagfi‘dnf,%

VOC olusumuna sebep olmayan kimyasal ve boyar maddeler hi¢ bir sorun
_ olmamasi saglar. Hava kirliligi olabilecek durum yiiksek sicaklikta su buharmnin
¢ikmasidir. Bu kapsamda isletme 1998 yilinda bir analiz yaptirmis olup, sonuglar

limitler i¢inde kalmugtir.

Isletmede kati atik olarak tanimlananlar, kumas kenarlari, elyaflar (zimpara ve
trag sonrasi ortaya ¢ikan) mukavva, bidon, varil, yag ve vb.dir. Tekstil atiklar1 yan

sektorlere satildigindan, bir kirliligin olugsmasi s6z konusu degildir.
4.1.3. Problemlerin Belirlenmesi ve Nedenlerinin Analizi

Girdi ve ¢iktilart belirleme ¢alismasi yapilirken, isletmenin makineleri de
gézden gegirilmis, makinelerin yerlesim planina bakilmigtir. Ayrica diizenli bakim
onarimin olup olmadifi, izolasyonlarm yapihp yapilmadigi kontrol edilmistir.
Isletme iginde yapilan yiiriiyiislerle, yerlerde var olabilecek sagilma, atik su vb.
durumlar gézlemlenmistir. Bu ¢alismalar sonucunda asagidaki olas1 problemler ve
bu problemlerin ¢oziilmesi ile elde edilecek faydalar belirlenmistir. Segilen
problemlerin  ¢oziilmesi igin yapilacak kirlilik ©Onleme uygulama alanlan
belirlenmigtir. Olasi problemler detaylandiriimamugtir. Kirlilik 6nleme uygulamasi

yapilacak problemler daha sonra detaylandirilacaktir.
Problemler;

* Is1 Esanjoriiniin Verimli Calismamasi
»  Fikse Degeri Diisliik Boyarmadde Kullanmak
®=  Fazla Su Kullanim

s Kullanilan makinelerin se¢iminin ve yerlesiminin yanhs olmasi

olarak belirlenmistir. Bu problemlerin belirlenmesinde yépllan girdi-gikt1

caligmasinin yani sira, isletmede yapilan incelemelerde dnemli yer tutmustur.



Problemler belirlendikten sonra, bu problemlerin olas1 ¢dziimleri bellrlenmlsur

Ancak bazi problemlerin ¢6ziimil miimkiin olmamast nedeni ile, 1. ve 4. problem igin "k

bundan sonra yapilacak ¢alismalar i¢in oneriler verilmistir. Ornegin 1s1 esanjoriiniin
) verimli calismamast, g¢alisanlarin bu konuda fazla bilgi sahibi olmamalarindan
kaynaklanmaktadir. Makinelerin baglt olduklart su kanallarindan su direkt is1
esanjoriinden alinmasi gerekirken ¢alisanlar tarafindan diger hat kullanilmaktadir. Bu
durumda, sicak suyun kullanilmadan sicak su deposunda durmasini saglamaktadir.
Konu ile ilgili ¢alisanlarin bilinglendirilmesi ve kontrol edilmesi sorumlulara

belirtilmistir.

Fabrika kurulurken, 6rgii kumas islak prosesleri i¢in 4 ¢esit makine satin
alinmistir. Bu makineler jet tipi boya makineleri, mm marka tagirmali yikamali boya
makineleri ile pat-pach tipi boyama ile siirekli (kontuni) boyama makineleridir.
Calisma sirasinda pat pach makinelerin tam olarak kullanilmasini, siirekli boyama
makinesinin ise sadece baski veya kasarlama sonucunda yikama prosesi igin
kullanildig: gdrilmiistiir. Isletmenin boyama islemleri jet ve pmm tipi boyama
makinelerinde yapilmaktadir. Ancak pmm tipi makineler hem flote orani fazla olmast
hem de boyamadaki hata oraninin fazla olmasi nedeniyle boyamada ¢ok fazla tekrara
sebep olmaktadir. Boyama proseslerini siirekli boyama makinesi ile pat-batch
boyama makinesine kaydirmalari, pmm makinelerinde ise sadece kasarlama ve

yikama proseslerinin yapilmast gerektigi belirtilmistir.

3. problem ile ilgili boyahane mudiirii ile gorisiilerek bundan sonra yapilacak
¢aligmalarda, boyarmadde segilirken fikse oranina dikkat etmesi ve MSDS’lerinin

kontrol edilmesi sonucu elde edilecek karlar konusunda goriistilmiistiir.

Ayrica ¢aligmalar sirasinda fabrika iginde yapilan incelemelerde asagidaki
konularda da fabrika yetkililerinin dikkati g¢ekilmistir. Bask: prosesi sonunda
sablonlarda ve sablonlara boya ileten borularda (rakle)boya kalmaktadir. Kalan boya
| siyah boya yapmak i¢in kullanilmasina ragmen isgilerin bunu yapmayip, boyay: atik
su kanalina doktigii goriilmigtiir. Ayrica sablonlarin ve raklelerin yikanmasi igin
bulunan otomatik yikama makinesi tam doldurulmadan sadece tek bir tane igin bile
kullanildig1 da gozlemlenmistir. Baski Boliimii yetkilisi ve isgiler ile goriisiilerek
yapilan uygulamanin ¢evre kirliligine etkisi konusunda brifing verilmistir. Higbir

maliyet gerektirmeyen bu segenekler hemen uygulamaya alinmistir.



.daha az su ve enerji kullanimina yonelik olmugtur.
4.2. Degerlendirme ve Uygulama

Problemlerin belirlenmesinin ardindan su ve enerji kullaniminin azaltilmas: i¢in
yapilabilecek ¢aligmalar ile ilgili kirlilik 6nleme secenekleri belirlenmigtir. Bu

calismalar

1. Baski makinelerinde bantlarin yikama suyunun tekrar kullanimai.

2. Sablonlarin, bidonlarin ve raklelerin yikanmasindan son kisim daha temiz
oldugundan, bu kismi sonraki yikamalarda kullanilmas:

3. Kasar ve Boyama islemleri sirasinda tasirmali yikama yapilmamasi, yikama
prosesindeki netrulizasyon ve deterjan kullanilmamasi

4. Yumusatma cihazlarindaki rejenerasyon isleminin optimize edilmesi
Ist degistirici sistemleri

6. Pamuk kumag ve ipligin reaktif boyamasindan sonraki proses suyunun tekrar

kullanimt ve membran filtre sistemi.

Belirlenen bu kirlilik énleme segeneklerinden hepsinin aymi anda yapilmast
hem zaman hem de maliyet agisindan uygun olmayacagindan, su ve enetji sarfiyatini
en fazla azaltacak segeneklerin dikkate alinmasina karar verilmistir. Bu nedenle baski
bolimiintin  fazla ¢aliymamasi nedeniyle 1. ve 2. segenekler, aritma tesisinin
bulunmast ve yeni bir sistemin kurulmasmin ¢ok pahali olmasi nedeniyle 6.
secenekle ilgili g¢alisma yapilmamasina isletme yetkilileri ile birlikte karar
verilmigtir. Membran filtre sistemi yerine aritma tesisinin iyilestirilmesine igletme

yetkililerince karar verilmistir.

4.2.1. Boyama Prosesinin Yikama Basamaklarinin Degistirilmesi 1le

Ilgili Yapilan Calismalar

Bu segenek i¢in ilk 6nce hangi tiir boyarmadde grubu i¢in ¢alisma yapilacag:
belirlenmis ve kiitle dengesi ¢ikartilmigtir. Kiitle dengesinin yapilarak girdi ve
ciktilarin  belirlenmesinin  sebebi, yapilan ekonomik, teknik ve ¢evresel

degerlendirmede kullanmaktir. Isletmede yapilan denemeler igin, reaktif



boyarmadde kullaniminmn fazla kullanilmasi nedeniyle reaktif boya kullahllan_
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‘boyama prosesleri kullanilmigtir. Boylece, reaktif boyama prosesinde yap11éc.alk~' “

iyilestirme, daha fazla tasarrufa neden olabilecektir.

Isletmede, normal boyama prosesi yapilirken, ayn1 zamanda ayni kumag ve
boya regetesi kullanilarak 20 kg.lik boyama makinesinde 6nerilen yikama regetesi ile
boyama yapilmigtir. Yikama prosesi H. Henrik Knudsen and Henrik (1996)
tarafindan uygulanan yontemdir. Her iki boyama prosesinde diger sartlardan
gelebilecek degisiklikleri elimine etmek i¢in flote ve kasar ve boyama regeteleri ayni
kalmig, sadece boyama sonrast ytkama basamaklarinda degisiklik yapilmugtir. Bu
nedenle de sadece yikama prosesindeki degisiklikler incelenmistir. Koyu ve orta
boyama proseslerinde yapilan bu ¢alismada boyama sonras: yapilan yikama
basamaklarinin her birinin sonunda g¢ikan suyun pH degeri dlgtlmiistiir. Her iki
recetede de son sicak yikamada 3 g/ yumusatict ve 0.5 g/L. asetik asit
kullanilmustir. Isletme tarafindan kullanilan regetede netrélizasyon igin 1 g/L asetik

asit, 0.3 g/L deterjan kullanilmaktadir.

Kumasin en son islemden sonra pH’smin asidik olmamasi gerekmektedir.
Boyama prosesi THIES Jet Boyama makinelerinde yapilmistir. Elde edilen sonuglar

Cizelge 4.5. ve Cizelge 4.6.’de verilmistir.

Cizelge 4.5. Koyu Boyama Sonrast Yikama Proseslerinde Elde Edilen Sonuglar

[slem Kullanilan Regete Onerilen Regete
Sicaklik °c Ph Sicaklik ’c Ph

Soguk Durulama 30 10.71 30 10.71

Netriilizasyon 40 8.46

Sicak Yikama 80 8.50 95 9.40

Deterjan 95 8.50

Sicak Yikama 80 8.50 95 9

Sicak Yikama 60 8.40 95 8.8

Yumusatma 40 5.36 40 6.1
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Cizelge 4.6. Orta Boyama Sonrasi Yikama Proseslerinde Elde Edilen Sonugla:' o

Islem Kullanilan Recete Onerilen Regete
Sicaklik °C Ph Sicaklik °C pH
“Soguk Duralama 30 1079 |30 10.79
Netrolizasyon 40 9.94
Sicak Yikama 70 9.42 95 9.40
Sicak Yikama : 90 10.18
Sicak Yikama 40 7.09 40 5.25

Boyama islemi bittikten sonra, her kumastan alinan bir par¢a isletme
laboratuarina gotiriilerck haslik testi yapilmaktadir. Her iki boyamada bittikten
sonra, isletme laboratuarinda yapilan incelemede her iki kumasinda kabul edilebilir

limitler iginde oldugu belirtilerek, laboratuar tarafindan onay verilmistir.

Her iki denemede de tirtin kalitesinde bir sorun olmamasi nedeniyle segenegin
cevresel ve ekonomik degerlendirmesi yapilmistir. Ekonomik degerlendirme yillik
tiretim bazinda yapilmistir. Isletmede kullanilan boyama makinelerinin  en
diigtigiiniin kapasitesi 100 kg, en yiikseginin kapasitesi ise 400 kg.dir. Kullamlan
makineye gore kiitle dengeleri degistiginden maksimum ve mihimum kazanci

bulmak amaciyla her iki makine i¢inde kiitle dengeleri ayri ayr1 hesaplanmustir.

Yikama prosesleri sirasinda, proses zamant belirlenmigtir. Daha sonra tiim
hesaplamalar, 100 kg. ve 400 kg. boyama makineleri i¢in hesaplanmigtir.

Hesaplamalarin nasil yapildigt asagida verilmistir.

Kullanilan flote orani : 1/10 (1 kg. iiriin i¢in 10 L. su kullanilmaktadir)

100 kg. lik boyama makinesinin elektrik giicii : 22 kw/saat (makinanin kullanim
kilavuzundan alinmuigtir) ‘

400 kg.lik boyama makinasinin elektrik giicii : 36 w/saat (makinanin kullanim

kilavuzundan alinmstir)

Kullanilan enerji giicii; boyama i¢in gegen siire ile makinenin elektrik giicii
carpilarak hesaplanmistir. Ornek 100 kg.lik boyama makinesinde kullanilan regete

i¢in harcanan enerji; 172 dak/60 dak*22 : 63 kW

51




52

Kullanmilan su ; yikama prosesleri sayisi*tiriintin agirhigi* 10 (flote orant). (")rnek‘iIOO N
kg.lik boyama makinesinde kullantlan regete igin su sarfiyati : 7 (yikama proses
say1s1))*100 kg.*10 : 7000 L : 7 m’

. Kullanilan 1s1] enerji ; Q: mCpAt denklemi ile bulunmustur. Su ortalama makineye
40°C civarinda gelmektedir.

Cp: Is1 kapasitesi katsayisi1 (0-100 °C arasinda 1 kcal/kgK’dir)

m : kiitlesel debi

At : Sicaklik degisim miktar: (K)

Ornek :* 100 kg.lik boyama makinesinde kullanilan recete i¢in kullanilan 1s1l enerji;
80 °C’lik y1ikama i¢in; Q: 1000 kg.*1%(80-40) : 40.000 kcal : 46.4 kWh

95 C’lik yikama i¢in; Q: 1000 kg.*1*(95-40) : 55.000 kcal : 64 kWh

60 °C’lik yikama i¢in; Q: 1000 kg.*1*(60-40) : 20.000 kcal : 23 kWh

Toplam : 2*46.4+64+23 : 180 kWh

4.18 kjl/s : 1 kcal

Kimyasallar : g/l kullamnr*kultanilan su miktart. Ornek 100 kg.lik boyama

makinesinde kullanilan regete i¢in deterjan kullanimi : 0.3 g/L*1000 L : 300 gr. : 0.3
kg.

Koyu ve orta renk boyama igin her iki se¢enekteki tiikketim miktarlart makine

kapasitesine gore Cizelge 4.7., Cizelge 4.8. ve Cizelge 4.9.’da verilmistir.

Cizelge 4.7. Koyu Renk Boyama I¢in Tiiketim Miktarlar1 (100 Kg)

Kullanilan Regetenin | Onerilen Regetenin Fark
Tiiketimi Tiiketimi

Yikama Siiresi (Dak) | 172 148 24
Enerji (Kw) 63 54 9
Isil Enerji (Kwh) 180 192 -12
Su Tiiketimi (M?) 7 5 2
Kimyasallar
Asetik Asit (Kg) 1.5 S 1
Deterjan (Kg) 3 0 ‘ 3
Yumusatict (Kg) 3 3 0
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Cizelge 4.8. Koyu Renk Boyama Igin Tiiketim Miktarlar1 (400 kg)

Kullanilan Onerilen Regetenin Fark
Regetenin Tuketimi Tiketimi

» Yikama Siiresi (Dak) 208 161 47
Enerji (Kw) 125 97 28
Isil Enerji (Kcal) 719 766 -47
Su Tiiketimi (M?) 22.4 15 6.4
Kimyasallar
Asetik asit (kg) 4.8 1.6 3.2
Deterjan (kg) 0.96 0 0.96
Yumusatict (kg) 9.6 9.6 0

Cizelge 4.9. Orta Renk Boyama Igin Tiiketim Miktarlar1 (100 kg. Icin)

Kullanilan Regetenin | Onerilen Regetenin Fark
Titketimi Tiiketimi

Yikama Stiresi (Dak) | 84 101 -17
Enerji (Kw) 31 37 -6
Isil Enerji (Kwh) 35 04 -29
Su Tiiketimi (M?) 4 3 1
Kimyasallar
Asetik Asit (Kg) 1.5 .5 I
Deterjan (Kg) 3 0 3
Yumusatict (Kg) 3 3 0

Her iki makine igin koyu renk boyamada sadece 1sil enerjide Onerilen
regetenin tiketimi fazladir (Cizelge 4.7, 8 ve 9). Diger tim tiiketimlerde 6nerilen
regete daha iyidir. Orta renk boyamada ise sadece 100 kg.lik makine igin hesaplanan
degerlere bakildiginda da kullanilan kimyasallar ve su digindaki tiim degerler
onerilen recetede fazladir. Ancak yapilan boyama prosesini bir biitiin olarak
degerlendirerek, yillik bazda ekonomik degerlendirme yapilarak toplamdaki fark
incelenmistir. Bu uygulama sirasinda makinelerde herhangi bir degisiklik olmayacagi

i¢cin yatirum maliyeti yoktur.



Bu agamada ilk olarak yillik reaktif boyama kumag bilgisine ulasilmistir.

[sletmenin yillik toplam reaktif boyamast 1.850.000 kg. dir. Bunun yarist (925.000

kg) koyu renk, ¥4’i orta renk (462.500 kg), diger ¥4’li ise agtk renk boyamadir.

Yapilan ekonomik degerlendirme koyu boyama igin Cizelge 4.10°de, orta
boyama igin Cizelge 4. 11°de verilmigtir. Muhasebe mudiirliigiinden alinan fiyatlar;
elektrik 7 cent/kW, Su 1$ (kendi kaynaklarimi kullandigindan), deterjan 1.8 $/kg,
asetik asit 70 cent /kg. dir.

Cizelge 4.10. Koyu Boyama Igin Yillik Hesaplanan FEkonomik Degerlendirme

Sonuglar

A. 100 KG. THEIS Makinesi i¢in

Uygulama Uygulama Fark Kazang
Oncesi Sonrasi (Miktar) | (Miktar) (Maliyet $)
(Miktar)
GIRDILER
Buhar (kWh) 1.665.000 1.776.000 -111.000 |-7.770
Elektrik (kw) |583.000 500.000 83.000 5.810
Su (m’) 74.000 55.500 18.500 18.500
Deterjan (kg) 2.775 0 2775 5.000
Asetik asit (kg) | 13.875 4.625 9.250 6.567
TOPLAM 28.107
CIKTILAR
Atik su (m’)  |66.600 40.000 16.600 3.000

o540
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Cizelge 4.10. Koyu Boyama Igin Yillik Hesaplanan Ekonomik Degerlendirme | L

Sonuglar1 (Devam)

B. 400 KG. Iik THIES boyama makinesi i¢in

Uygulama Uygulama Fark Kazang
Oncesi Sonrast (Miktar) | (Miktar) (Maliyet $)
(Miktar)
GIRDILER
Buhar (kcal) 6.650.750 7.085.500 -434.750 -30.432
Elektrik (kw)  |289.000 224.000 65.000 4550
Su (m?) - |51.800 34.600 17.200 17.200
Deterjan (kg) 12.220 0 2.220 4.000
Asetik asit (kg) | 11.100 3.700 7.400 5.300
TOPLAM 618
CIKTILAR
Atk su (m’)  |46.600 31.100 15.500 2.600

Yillik toplam kar: 31,107 —3.218 $’dur.

Cizelge 4.11

Sonuglar1

100 KG. lik THIES boyama makinesi igin

Orta Boyamada Yillik Hesaplanan Ekonomik Degerlendirme

Uygulama Uygulama Fark Kazang
Oncesi Sonrasi1 (Miktar) (Miktar) (Maliyet §)
(Miktar)
GIRDILER
Buhar (kcal) 161.875 296.000 -134.125 -9.400
Elektrik (kw) 143.000 171.000 -28.000 - 1.960
Su (m*) 18.500 13.875 4.625 4.625
Deterjan (kg) 1.400 0 1.400 2.500
| Asetik asit (kg) | 6.940 2300 4.640 3.300
TOPLAM -935
CIKTILAR
Atik su (m?) 16.600 12.500 4.100 697




. . B
_ +
5 o %
R ) B

Cizelge 4.10 ve 4.11 incelendiginde onerilen recetenin koyu boyamé; 1g:1n e

uygulanabilir géziikmesine ragmen, boyama i¢in kullanigh olmadig g(irl'ilmiiﬁ}"iir.é,t@f‘::‘f
Ancak orta boyamada yapilabilecek kiigiik iyilestirmelerle bu sistemde uygulanabiﬁf’*"w~
_hale agelébilir. Isletme yetkilileri ile yapilan gériigmede 400 kg.”lik boyamalarin%25
civarinda oldugu belirtilmistir. Bu durum diigtintildtigiinde hig bir yatirim yapmadan
sadece proses degisikligi ile isletme kara gegmesi miimkiindiir. Calismada sadece
dogal kaynaklar iizerinde durulmustur. Onerilen proses aym zamanda boyama
siiresini kisaltmaktadir. Bir boyama prosesi yaklasik (kasar dahil) 4 saat siirmektedir.
Sadece yikamadaki kisaltmada, 100 kg.’lik koyu boyamada proses bagina 24 dak.
(Cizelge 4.10) kazan¢ saglanmaktadir. Bir planlama yapildiginda 2 gilinde bir
dnerilen proses ile 1 boyama prosesi daha fazla yapilabilir. Buda yeni bir makine
veya is¢i almadan iiretim kapasitesini artirir. Ayrica bir is¢inin ortalama aylik ticreti
300.000.000.-TL civarindadir. Ayda 20 giin ve giinde 8 saat g¢alisan bir ig¢inin 24
dakikast 750.000 TL ‘dir. Dolar olarak disiiniildiigiinde proses basina 43 cent is¢i

giderlerinden kazang saglanmaktadir. Bu da regete basina maliyeti diigirmektedir.

Cevresel etkileri degerlendirildiginde ise, dogal kaynak kullanimindaki
azalma ve kimyasal madde kullaniminda azalma oldugu goriilmistiir. Ayrica koyu
boyamadaki bu azalma aritma tesisi yiikiinii de azaltacagindan gevresel yiikte

azalulmustir,
4.2.2. Yumusatma Cihazlarinda Yapilan Kirlilik Onleme Calismasi

Fabrikada 16 adet yumusatma iinitesi bulunmakta ve her birinin kapasitesi de
16 m?/saattir. Rejenerasyon otomatik olarak yapilmakta olup her 360 ton suda bir
rejenerasyon yapilmasi gerckmektedir. Ancak bakteri problemi nedeniyle bu 200
tona diismektedir. Bu durumda bile, yer alti suyunda bakteri olmasi, kullanilan
reginenin iyi olmamasi nedeniyle bazi yumusatma iinitelerinde giinde bir defa
bazilarinda ise 2 saatte bir yumusatma iglemleri yapilmaktadir. Ayrica bu durum
filtrelerde tikanmaya neden olmakta, suyun debisini de diistirmektedir. Iletkenlik
Olgimleri 1. ve 4. Yumusatma tinitesinden yapilnugtir. Yapilan 6lgtimlerle iletkenlik
ve sertlik grafikleri ¢izilmig, bu grafiklere gore rejenerasyon siiresinin uzun oldugu

goriilmiistiir. Grafikler Ek 2’dedir. Buda fazla su ve tuz kullanimina sebep



olmaktadir. Filtre sistemi degistirilip, geri yikamali bir filtre taklldigindaj

rejencrasyon siiresi azalacak ve rejenerasyon aralifi da iyilestirilecektir.

- Birrejenerasyon siiresinde yaklagik 7 m® su kullamlmaktadir. Her yumusatma
“cihé‘z‘l giinde ortalama 1 kez rejenerasyondan geg¢mektedir. Bu durumda giinlik su
kullanimi 112 m’, haftalik ise 672 m’ diir. Eger rejeneroasyon periyodu haftada bir
giin olsaydi su tiketimi sadece 112 m?® olacakti. Aradaki fark 560 m® diir. (Yillik :
22.960 m®) Calisma giinii 285 olarak alinmigtir. Yukaridaki veriler ig1ginda yillik kar
22.960 $ olacaktir. Her hafta yaklagik 2.000 kg. tuz tiiketilmektedir. (Bu bilgi
gallsanlérdan alinmigtir) Bu bilginin 1s13inda her rejenerasyon islemi igin 21 kg. tuz
kullanildig1 férz edilmigtir. Bu kapsamda yillik tiikketim 6 tondur. Eger rejenerasyon
haftada bir kez yapilirsa, yillik tuz tiiketimi yaklagik 1 ton olacaktir. Bu bilgiler
isiginda yullik kar 170 § dur.

Filtre sistemindeki sorunlar ¢oziiliirse, hem ham su debisi yiikselecek hem de
bakterilerin yumusatma iinitesine gitmesine engel olacaktir. Yapilan aragtirmalara
gore boyle bir sistem yaklagik 20.000 $ civarindadir. Ayrica filtrelerin 3 ayda bir
degistirilmesi gerekmektedir. Filtrenin fiyati yaklasik 400 $ dir. Ancak tuz ve su

kullanimini azaltacagindan amorti siiresi ¢ok kisadir.
Segenekle ilgili ekonomik degerlendirme Cizelge 4.12. de verilmigtir.

Cizelge 4.12 Rejenerasyon Unitesinin lyilestirilmesi ile llgili Yillik Ekonomik

Degerlendirme Sonuglar

_ Uygulama Uygulama Fark (Miktar) Kazang
Oncesi (Miktar) Sonrasi (Maliyet $)
(Miktar) :

GIRDILER

Elektrik (kw)

Su (m’) 31.920 5.320 26.600 26.600

Tuz (ton) 6 | 5 170

TOPLAM

Cikt1

Atik su (m®) |31.920 5.320 26.600 4.522

¥
A g,



Yillik kazang toplam 31.292 $’dir. Ancak filtre sisteminin deglstl;}{lm’es\i :
gerekmektedir. Bunun iginde 20.000 § yatiim, 1.600$’da isletme mdliyiéf;h’*
gerektirmektedir. Ancak sistem 6 ay gibi kisa siirede kendini amorti etmekte&?f."
_Ayrica, yumusatilmig suda bulunabilecek bakteri makinelere ve boyamalara zarar

verecegi diisiiniiliirse, sistem kendisini ¢ok kisa stirede amorti etmistir.

Bu segenegin gevresel degerlendirmesi de soyledir. Tiirkiye’nin yeraltt su
rezervleri izl bir sekilde azalmaktadir. Ayrica atik sularin dogal ortama, nehirlere
yalmzca On aritma ile veya hig¢ aritmadan desarj edilmesi nedeniyle yer {istii ve yer
alti su kaynaklar1 da hizla kirlenmektedir. Su anda Istanbul’daki yer alti kaynaklari
titkenmek {izeredir. Bu sorun ile yakin bir gelecekte Corlu bolgesinde de
kargilanacaktir. 3-4 yi1l once 30 — 40 metrede su bulunurken su anda su 130 metrede
bulunmaktadir (Diinya Tekstil Dergisi, 1998). Bu gelisme fabrikalarin su kullanimi

konusunda dikkatli olmalarint dogurmaktadir.

4.2.3. Is1 degistirici Sistemleri Secenegi Icin Yapilan Degerlendirme

Calismasi

Isletmede 3 adet ram ve 1 adette zincirli kurutucu bulunmaktadir. Bu

ramlardaki sicakliklar asagidaki gibidir.

Ramlar da; kasarli kumas icin sicaklik 130°C
Boyali kumas i¢in sicaklik 140°C
Fikse i¢in sicakhk 180°C

Dis Hava | Giinlik Calisma | Isil enerji sekli
Hacmi (m’/h) | Siiresi

Ramlar 18.000 24 LPG

Zincirli kurutma 18.000 24 LPG

Bulunan ramlara kurulacak bu tip 1s1 geri kazamim sistemlerinde, ram ve
kurutuculardan ¢ikan sicak havanin kullanilarak, ekstra bir masraf olusturmadan
boya makineleri igin sicak su saglanabilir (Atess Katalogu). Siztem hakkinda bilgi
Ek 3’de verilmistir. Bu sistemin verimlilik oram %80 - % 95 dir. Sistemde,
ramlardan ¢ikan sicak hava, esanjorden gegirilerek boya makinelerinde kullanilacak

suyun On 1sitilmasi saglamaktadir. Ayrica sistem emisyon kirliligini de azaltmaktadir.



Bu segenek ile ilgili, sistemi satan firmalar ile gérisiilmiigtiir. Goriigmelerde,, &

s
hepsinde aym 6zellikler oldugu belirlenmistir. Bu gibi bir sistemin kurulmas: igin
328.820 $’Lik bir yatrima ihtiyag vardir. Ancak sistem asagidaki tasarruflart

saglamaktadir.

1. Yatirim maliyeti buhar tasarrufu saglanarak amorti edinilmektedir.

2. Bu sitemle birlikte saatte minimum 15 m® minimum 30°C de sicakhk farki ile
sicak su temin edilir.

3. Boya Makinelerinde bu sistemden gelecek onceden 1sitilmus  suyun
kullanilmasiyla biiyiik bir zaman kazanci saglayacaktir.

4. Enerji tasarrufu saglar.

Bu sistemi satan firmaya gére amorti siiresi 6 aydir. Ancak fabrikanin durumu
ve ¢alismalar1 gz Oniine alinarak amorti siiresi 12 ay olarak diigtiniilmektedir. Cok
fazla yatirnm  gerektirdiginden isletme yetkilileri tarafindan ¢ok fazla
diistinilmemesine ragmen, ekonomik degerlendirmesi yapildiktan ve gerekli kaynak

bulunduktan sonra yapilmasina karar verilmistir.

Bu segenegin gevresel degerlendirmesi de soyledir.Bu sistem ile egzoz havasi
icindeki 0.01 mikron biiyiikligiindeki kat1 ve sivi kirletici atiklar %90 — 95 oraninda
temizlenebilmektedir. Ayrica ramlarda ¢ikabilecek olasi yanginlara kargt sistemi
bulunmaktadir. Ag¢iklanan nedenlerden dolayi isletmenin Hava Kirliligi Kontrol

Yonetmeligine uymasi kolaylagacaktir.
4.3. Yapilan Cahismalarin Uygulamaya Alinmasi

Tum g¢aligmalar bittikten sonra isletmede yapilanlar hakkinda prezantasyon
yapilmistir. Tum calismalar detayli olarak belirtilmistir. Yapilan secenekler ve
Onerilenler tek tek tartisilmistir. Koyu boyama ile ilgili segenek laboratuar 6lgeginde
yapilan tekrarlardan sonra isleme konulmugtur. Diger segenekler ise yapilabilirligi

konusunda hem fikir olunmus ancak kaynak bulunduktan sonra yapilabilecektir.



5. KIRLILIK ONLEME PRENSIBI UYGULANAN

YENI BiR FABRIKA ORNEGI

Kirlilik 6nleme ¢alismasi faaliyette olan bir fabrikaya uygulanabilecegi gibi,
yeni kurulacak bir fabrikada da bu uygulama yapilabilir. Bu bélimde yeni kurulmasi
planlanan bir tekstil fabrikasinda, kirlilik 6nleme prensipleri dikkate alinarak ne gibi
calismalarin yapiulmasi gerektigi irdelenmistir. Yapilan ¢alisma bir fabrikada
uygulanmamus olup, yapilan literatiir taramalart ile incelenen tekstil fabrikalarindan
elde edilen bilgiler derlenerek sanal olarak tasarlanmustir. Fabrikanin iretim alant
olarak temiz Uretim uygulamasi yapilan First Tekstil’in tiretim alam srnek olarak
almmigtir. Fabrika kurulduktan sonra kirlilik 6nleme c¢alismalarinin ¢aliganlara

yayginlastirilmasi igin ne gibi iglemler yapilmasi gerektigi de irdelenmistir.
Yapilan gerekli ¢aligmalar;

e Fizibilite ¢aligmasi

e Makina-ekipman segimi

e Alt yapinin yapilmasi

e Sistemin igletmeye alinmasi

e Proseslerin Planlanmasi

bagliklari altinda degerlendirilmistir.

5.1. Fizibilite Calismasi

5.1.1. Yer Secimi

Bir fabrikanin kurulacag: bolge, sadece kurulma asamasinda degil, isletim
- asamasinda da ¢ok onemli bir faktordiir. Bu nedenle yer segimi yapilirken uzun
vadeli diiginmek gerekmektedir. Yer seg¢imi igin alternatifler ilk énce bolgesel

olarak incelenmistir. Bir fabrikanin kurulmasinda etki eden faktorler;

»  Ulasim kolayligt, ulasim araglaria yakinlik
= Belediye hizmetleri (su, enerji, kanalizasyon)

» Kalifiyeli insan giiciinii barindiracak yakin yerlesim yerlerinin olmast
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» Giimriiklere yakin olmasi
»  Hammadde teminindeki kolaylik
=  Altyapi hizmetleri

= Aritim maliyeti

olarak belirlenmistir. Bu faktorler tekstil fabrikalarinda yapilan calismalarda elde

edilen tecriibeler dikkate alinarak belirlenmisgtir.
Fabrikanin nerede kuruldugu da 6nemlidir. Bunun igin alternatifler;

= Organize Sanayi Bolgeleri
= Serbest bolgeler

» Bagimsiz bir yer
olarak tanimlanmustir.

Bu ¢aligmada ii¢ 6nem derecesi ( her zaman karsilar, bazen karsilar, hig
karsilamaz) belirlenmistir. Her yer i¢in, belirlenen kriterleri belirlenen kriterleri
karsilama durumu Cizelge 5.1.’de verilmistir. Bu ¢alisma yapilirken Tiirkiye’deki
organize sanayi bolgeleri ve serbest bolgeler incelenmistir. Bagimsiz bir yerde
kurulan fabrikalar incelendiginde ¢ogunlukla ulagimin kolay oldugu bélgeler
secildigi goriilmektedir. Turkiye’deki sanayinin bliyiikk ¢ogunlugunun Marmara
Bolgesi’nde kurulmasinin sebeplerinden biri de ulasim kolayligi, ihracat yaparken
tiim ulasim araglarinin (deniz,hava, kara) kullanabilir olmasidir. Buna 6rnek olarak
Dilovast ve Gebze Bolgesinde E5 karayolunun iizerindeki fabrikalar ile deniz
yolunun kullanim: nedeniyle Korfez ilgesindeki Tiiprag ve diger firmalarin petrol
dolum tesisleri sayilabilir. Bu fabrikalarin ¢ogunlugu birbirleri ile hi¢bir alisverisi
olmayacak sckilde kurulmustur. Bir ilag fabrikasinin yaninda yem fabrikasi veya
demir isleyen bir fabrika bulunmasi miimkiindiir. Fabrikalarin tiim alt yap: ve kirlilik
-arttim ¢aligmalart kendileri tarafindan yapilmaktadir. Bu fabrikalar sadece belediye
smirlar igerisindeyse belediyenin verdigi hizmetlerden (¢6p toplama, kanalizasyon

vb.) yararlanabilirler.
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Organize sanayi bolgeleri, tek bir sektore yonelik olabilecegi ( Tuzla Deri

Organize Sanayi Bolgesi) gibi birden fazla sektoriin oldugu (Denizli Organize Sanayi

Bolgesi) bolgelerde olabilir. Organize Sanayi Bolgeleri ile Serbest Bolgeler ise

_ hizmet ac;lsmdan cok avantajlidir. Bu bolgeler igerisinde, blgenin bilytikliigiine gore
PTT, karakol, toplant: salonlar;, lojman ve kalite kontrol laboratuarlari (Denizli
Organize Sanayi Bolgesi) bulunmakta olup, fabrikanin tiim altyapt hizmetleri de
karsilanmaktadir. Bu bolgelerin tiimiinde ortak aritim tesisi bulunmaktadir. Birgok
organize sanayi bolgesinde isletmelerin ¢ogunlugunun bir arada olmasi nedeniyle
hammadde ihtiyaglarmi karsilayacak firmalar, bélgenin igerisinde bulunmaktadir

(Demirtas Organize Sanayi Bolgesi- Bursa).

Cizelge 5.1. Fabrika Segimi I¢in Belirlenen Kriterlerin Belirlenen Alternatif Yetlerle

Karsilastiriimast
Alternatif No Organize  Sanayi | Serbest Bolgeler Bagimsiz Bir yer
Bolgesi
1. Ulagim 2 2 1
2. Hizmet 1 I 2
3.Yerlesim Yerine | 2 3 2
yakinhgi
4. Giimriitk 2 1 2
5. Hammadde 2 2 2
6. Altyap 1 1 2
7. Arttim maliyeti | Az Pahali Pahali

1: Her zaman karsilar
2 Bazen karsilar
3: Hi¢ Karsilamaz

Cizelge 5.1.’de de deginildigi gibi, Organize Sanayi Bolgeleri yer segimi i¢in
en ideal ¢dziimdiir. Ayrica atiklarin bagka bir sanayi kurulugunda satilabilecegi bir
organize sanayi bolgesi olmasi da yararlidir. Caligmanin 3. béliimiinde deginilen
kirlilik onleme uygulanmasinda, ramlardan ¢ikan havadan sicak éu elde edilmisti.
Boyle bir sistemi olan fabrika, yan fabrikalara fazla sicak suyunu satabilmektedir.
Ancak sanayi bolgeleri sadece bir sektdre hizmet edecek sekilde tasarlanmamalidir.

Aymi titr atiklarin ¢iktigr bolgelerde, atik sularinda herhangi bir karigmadan dolay:
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degisme (pH dengesi vb.) olmayacagindan aritim maliyeti fazla olacaktir. Bu nedggﬂé i

degisik firmalarin bulundugu organize sanayi bélgeleri tercih edilmelidir.

Yer se¢imi, Onceliklendirilirse organize sanayi bélgeleri ilk tercih olmalidir.

5.1.2. Yerlesim Plani

Bir isletmede proseslerde harcanan zaman kadar, bir prosesten baska bir
prosese gecerken gegen siirede Onemli yer tutmaktadir. Kirlilik Onleme
metodkolojisinin uygulandigt ve ayrintilar1 4. Bolimde anlatinan First Tekstil’de,
is¢ilerin  boyanmis kumaglari bagka prosesler icin tasidigini gérmek miimkiindi.
Birbirini izleyen prosesler i¢in aymt hattin kullanilmasi, zaman kaybim ortadan
kaldiracaktir. Ornegin, First tekstilde boyama makineleri bir bolgede, ramlar bir
"bolgede yer almakta idi. Her boyama prosesinden sonra kumas kesilerek, boyanin
kumagta fikse olmasini saglamak amaciyla ramdan gegirilir. Isletmenin yerlesim

plani Sekil 5.1.”de verilmigtir.

Boyama Makineleri

O
O
() <>

Kesme Kuru proseslere ait makineler

[ - J
i - J

Ramlar

Q0O

OO O
OOO

Y

Sekil 5.1. First Tekstil’de Yapilan Isletmenin Boyama lle Ilgili Kismimnin Yerlesim

Plam



Sekil 5.1.°deki yerlesim planina alternatif olabilecek yerlesim plam";“:Sekil_‘* u,

5.2.’de verilmistir. Boyanan kumas, kesme makinesine getirilmekte daha sonrada

fikse olmasi igin ramlara gotirilmektedir (Sekil 5.2). Onerilen yerlesim planinda =~

_ramlar ve tiip kesme makineleri bir ¢izgi lizerinde birbirini izleyen sekilde olmast,

zaman kaybi azalacaktir.

O O
O O
O O

Boyama Makineleri Tiip kesme makinesi Ram
Sekil 5.2. Boyama Prosesi Igin Onerilen Yerlesim Plan

Ayrica bir tekstil isletmesinin, hammadde deposu, kimyasal ve boyarmadde
deposu ve ¢ikti {iriin deposu olarak énemli 3 deposu bulunmaktadir. Her ii¢ deponun
nemden uzak olmast saglanmalidir. Isletmelerde g¢ogunlukla en koti kisimda
kimyasal madde ve boyarmadde deposu kurulmustur. Depolarda tanimlama
yapilmasi, aranan maddelerin bulunmasimi kolaylagtiracagi gibi isgilerin
aliskanliklarindan dolayi, yanlis yerlestirilmis maddeleri kullanmas: da énlenir. Bir
tekstil fabrikast igin Gneri yerlesim plami Sekil 5.3.°de verilmistir. Ornek isletme
yerlesim planinda sadece makinelerin yerlesimi ve 6nemli bolimler dikkate
almmigtir. Ornek yerlesim plant verilirken isletme kapasitesi dusiiniilmemistir. Sekil
5.3.’de de goriildtigl gibi, 3 tir boyama makinesi dnerilmektedir. Bunun nedeni,
cesitli orgli kumaslar i¢in, degisik Ozellikleri olan cihazlarin gerekliligidir.
Miisteriden gelen talebe uygun ve kapasitede boyama makinelerinin segilmesinde
yarar vardir. Ornegin, uzun metrajli kumaslar i¢in en uygun boyama yontemi fulard
boyama veya stirekli (contuni) yikama makineleri tercih edilmekte olup, kisa metrajh
veya tiip 6rgli kumaglarda jet boyama makineleri tercih edilmektedir. Depolarin, mal
giris gikismin kolay olacagi bolgelerde olmasi gerekmektedir. Bu nedenle, depolar

fabrikanin kenar kisimlarinda olmaktadir. Siirekli yikama makinesi hem baski



sonrast hem de boyama igin kullanilabilecegi igin her iki prosesin hattimn arasina. -

S

alinmugtir. .
Ham kﬁmas deposu Kimyasal Boya ve kim. Madde.
h_az1rlama deposu
Unitesi

v D000 | ® (

O 000

-~
O

Kuru Prosesler Y )
icin kullanilan o
makineler Surekh ?hkama @ ~ ~
(sanfor vb.) Makinesi Ram

\ .
Sablon
Hazirlama Bask1 Makinasi

@ s Cikt1 Uriin Deposu

Baski boya Baski Makinasi @
hazirlama
linitesi

1. Boyama Makinalar

2. Tiip kumag kesme

3. Pat-pach boyama makinesi

4. XKalite kontrol cihazlar

Sekil 5.3. Tekstil Sektorii Igin Ornek Makine Yerlesim Plam

5.2. Makinelerin Secilmesi

Makine segiminde hammadde 6nemli bir unsurdur. Makinelerin flote oranlar
kumas cinsine gore degismektedir. Her kumas i¢in uygun makinenin segimi gok

onemlidir. Burada segim yaparken de, kirlilik énleme ¢aligmas: yapilan fabrikanin



aynist kurulacag: diisiiniildiigiinden entegre bir tesis igin makine parkmm seglml

yaptlmistir. Bu incelemede ilk once maliyet agisindan daha sonrada teknolopk

yenilikler agisindan inceleme yaptimistr.
5.2.1. Makinelerin Maliyet Bakimindan Incelenmesi

Isletmelerde kullanilan boyama makinelerini yiiksek sicaklikta boyama yapan
makineler (HT jet, jigger vb.) boyama makineleri veya soguk boyama yapan fulard
olmak tizere iki degisik sinifta toplamak miimkiindiir. Her iki tiir sistem igin maliyet
analizi Cizelge 5.2°de verilmistir. Cizelgede verilen degerler boyama makinelerinin

88.000 kg./hafta kapasitede ¢alistig1 farz edilerek hesaplanmistir (EPA, 1996)

Cizelge 5.2. Yiksek Sicaklikta Boyama Yapan Makinelerle, Disiik Sicaklikta
Boyama Yapan Makineler Arasindaki Maliyet Analizi (EPA, 1996)

Diisiik Stcaklikta Yiiksek Sicaklikta
Yapilan Islemler Boyama Yapan Boyama Yapan
Makineler ($) * Makineler (453 kg
kapasiteli) ($)
Ik Yatirim Maliyeti
Satin alma Maliyeti 160.000 570.000
Alt yapt (%30 olarak tahmin | 48.000 171.000
edilmistir)
Isletme Maliyetleri
[s¢i 79.560 256.360
Yakit 52.000 272.000
Ekstra Kurutma 48.300 Yoktur
Su Maliyeti 8.700 98.500
Boyarmadde Maliyeti Degisir Degigir
Kimyasal Maliyetler 0
 Tuz 0 337.840
Alkali 19.112 82.820
Boyarmadde disindaki 1. yil | 415.672 1.450.680
yatirim ve isletim maliyeti
Boyarmadde diginda diger yillarin | 207.672 1.047.520
isletme maliyeti

* Yiiksek sicaklik makinelerinde oldugu gibi belirli bir kapasitesi yoktur.




Her iki makine sistemindeki teknoloji farkliligi nedeniyle kg. basina 'x_dus“ex_l_;

k3

boya miktarlarinda da degisiklik olmaktadir. Yatirim maliyetinin yam sira 1$Ietmp
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maliyeti de makine segiminde ¢ok énemli unsurdur. Cizelge 5.2.’de goriildiigii gibiA
_yiiksek sicaklikta boyama yapan makinelerde kimyasal madde maliyeti ¢ok
yiiksektir. Ayni tiir boya kullanilsa bile, sistem farkliligindan dolay: kullanilan boya

miktar1 kullanilan boyarmaddelere gore karsilagtirma da Cizelge 5.3 de verilmistir.

Cizelge 5.3. Yiiksek Sicaklikta Boyama Yapan Makinelerde Kullamlan
Boyarmaddeler ile Diisiik Sicaklikta Boyama Yépan Makinelerde
Kullanilan Boyarmaddelerin Karsilastiriimasi (EPA, 1996)

Renk Diistik Sicaklikta Boyama | Yiksek Sicaklikta

Yapan Makineler ($/kg.) | Boyama Yapan Makineler
($/kg)
Mavi 0,06 0,9
| Koyu Kirmiz1 i,1 1,4
Parlak Yesil 0,8 1,1
Parlak Kirmiz1 | 1,7
Parlak Mavi 1,21 1,5
Koyu Yesil 1 1,5
Navy 0,66 1,2

Daha az boya kullanilmasi nedeniyle dusiik sicaklikta boyama yapan
makinelerin kullaninu daha ekonomiktir (Cizelge 5.3). Bu nedenle bu sistem uzun
metrajli boyama islemleri igin ¢ok uygundur.  Sonuglara bakildifinda maliyet
agisindan diigiik sicaklikta boyama yapan makinelerin se¢imi dusiiniilebilir (Cizelge
5.5. ve Cizelge 5.6.). Ancak bu tiir makinelerde, boyama sonrasi boyanin kumasa
fikse olabilmesi igin 16 — 24 saat arasinda degisen bir kurutma prosesi vardir. lyi

kurutma yapilmadig1 zamanlarda da boyama prosesi tekrar yapilmaktadir.
5.2.2. Cevresel Performans Bakimindan Incelenmesi

Cevre duyarliliginin artmasi ve kullanicilardan gelen talepler dogrultusunda,
imalatg1 firmalar boyama makinelerinde gevresel performans agisindan ¢ok fazla
degisiklik yapmislardir. Yeni boyama makinelerine bakildiginda iiriin kalitesinin

yant sira su ve enerji tasarrufuna yonelik ¢ok fazla gelisme oldugu gortilmektedir.



fazlalagtinlmigtir.

Orgii kumas boyamada kullanilacak makinelerin ¢evresel performans: ve eski

: versiyonlarina goére degisiklikleri agsagida verilmigtir.

Jet turli makineler pamuk, polyester, her ikisinin karsimi olan kumas
tiirlerinde boyama kalitesi bakimindan en fazla kullanilan boya makinesi tiirtidiir.
Polyester ve polyester karisimi kumaslarda 600 m/dakikaya ulasan yiiksek kumas
hizlari ile ¢alismak miimkiindiir. Hava sirkiilasyonu sayesinde, bu tiir liflerde flote
oram1 1:2 — 1.3’lere kadar diisiiriilebilmistir. Pamuklu kumas boyamada oran ise
1/10’lardan 1:5’lere kadar indirilmistir. En fazla 1:9 flote oranina kadar g¢alisabilen
eski jet makineleri ile karsilagtirildiginda, yeni jet makineleri %40 su ve
kimyasallardan, %30’da enerjiden tasarruf saglamaktadir. Kumagin doniis hizimn
yiikselmesi daha az su kullanilmasi nedeniyle, boyama zamanindan da % 50 tasarruf
saglanir. (Sagem Yayin No 168, 1998) . Jet tiirii makine 6rnegi Sekil 5.4.de

verilmistir.

Sekil 5.4. Jet Tiirii Makine Ornegi




Bat-batch makinelerde en onemli 6zellik boyama sirasinda kuﬂﬁn Ja
. boyarmadde ve kimyasal maddelerin soguk ortanda tutulmasidir. Eski slsteﬁmierae‘ )
kumasin gectigi hacim teknesinde boyarmadde hidrolize oldugu i¢in ¢ok f?zla
: kimyasal madde ve boya atilmakta idi. Ayrica yanlis boyama olmast nedeniyle,
kumas tekrar boyamiyordu. Ancak yeni sistemlerde, kapal sistem sogutma, kumasin,
¢ozeltinin, ¢ozelti ilavelerinin ve teknenin uniform sogutulmasint saglayarak, kumas
ve ¢ozeltideki agirt sicakligi kontrol ederek, boyarmaddenin hidrolizi énlenir. Ayrica
minimum hacimdeki ¢ozelti teknesi (1800 mm genisligindeki kumas i¢in 10 L)
banyonun ¢abuk yenilenmemesi ile ortaya ¢ikabilecek boyama hatalar ile ilgili
problemi onler ve atik ¢ozelti miktarini azaltir. Eski sistemlerde ayrica kumagin nem
orant 6lgiilmediginden hatali boyama sorunu ortaya gikiyordu. Kumasin nemi, ¢6zelti
teknesindeki flote oraninin otomatik 6lglilmesi, kumasin giris geriliminin kontrolii
gibi yenilikler kumasta olusabilecek hatali boyamalari 6nleyeceginden, bir kerede
dogru boyama ilkesi ¢er¢evesinde iiretim yapilmasim saglayacaktir. Buda enerji,

zaman (is¢inin verimli kullamilmasi) tasarrufu saglamaktadir.Yeni sistem bat-patch

makine ornegi Sekil 5.5.”de verilmistir.

Sekil 5.5. Pat-batch Boyama Makinesi Ormegi




Ozellikle agik en kumaslarda kullanilan siirekli boyama makinelerinde en

biiyiik degisiklik, suyun siirekli kullamimina saglayan sistemdir. Sistem tiimiiyle

otomatik olarak tasarladigindan, sensorler sayesinde su ve boyarmaddedéki :

. degisikliklere bakarak gerekli ilaveleri yapmaktadir. Suyu geri kullanimi ve otomatik
ekleme sistemi ile konsantrasyondaki degisiklikten kagmak amaciyla su hacmi
stirekli sabit tutulmaktadir. Boyama sirasinda son durulama suyu, bir dnceki kabine
gonderilerek hem su hem de enerji tasarrufu saglanmaktadir. Yeni ¢ikan stirekli
boyama makinelerinin en biiyiik 6zelligi otomatik kontrol yapilmasi ve sonuglarinin
¢iktisinin alinmasidir. Bu sistem ile boyama prosesinde iyilestirmeler yapilmast
miimkiindiir. Ayrica jet makinelerinden en biiyiik ayricaligi, kabinlerden olusan bu
sistemde her kabinin gériinmesi igin pencerelerin olmasidir. Boyle de disaridan da
kontrol saglanmaktadir (http://www.htpunitex.com). Yeni sistem siirekli boyama

makinesi Sekil 5.6.’da verilmistir.

Sekil 5.6. Yeni Sistem Stirekli Boyama Makinesi
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Orgii kumas boyama islemi yapan bir isletmede;

e Yiiksek sicakliklarda da kullanilabilecek boyamei makineleri (jet, haspel,
jigger). Kullanilan elyafa gore makine tipi degisir. Orgii kumaslarda jet tipi
makineler kullanilmaktadir.

e Pad-Batch Boyama Makinesi

e Siirekli boyama prosesli makineler

den bulunmalidir. Hangisinden ne kadar kullamilacagi miusteri portféyiine gore
degismektedir. Ancak ¢ogu kumas isletmeye ham kumas olarak getirildiginde ¢ogu
kasar proses‘inden gegirilmektedir. Kasar prosesi igin siirekli boyama prosesli

makineler veya jet boyama makinelerinde yapilmaktadir.

Son zamanlarda, boyamanin siirekliligini saglamak amaciyla otomatik 6l¢tim
aparatlarinin  kullanilmasi fazlalasnugtir. Bu 6l¢tim aparatlari ile hatalarin énceden
belirlenmesi sonucu, fazla maliyetli sonuglardan kaginilir ve prosesi en iyi zamanda
dogru bitirerek zamanmda gerekli diizeltmelerin yapilmas: saglanir (Syed Z. Kazmi
et al, 1996 33-43 ) Bu nedenle stirekli boyama makinelerinde, 6lgme aparatlari
gelistirilmekte ve kullanilmaktadir. Stirekli boyamada son zamanlardaki en biiyiik
gelisim otomatik Gl¢tim aparatlarlndadlr. Basing, nem, renk kontrolii otomatik
yapilarak boyama sirasinda olusacak hatalar em aza indirilir. Tekstilde en biiyiik

problemlerden birisi olan kumasin tekrar boyanmasi islemi boylece aza indirilir.

Makinelerde kullanilan otomatik sistemlerin yani sira, kimyasallarin ve
boyarmaddelerin otomatik olarak hazirlanacagi ve otomatik olarak makinelere
yollanaca@: sistem ile , torbalarla gétiirme sirasinda ortaya ¢ikabilecek kazalari ve
torbalarda kalan maddeler nedeniyle boyanin tutmamasi ortadan kaldirilir. Yeni
sistem boyama makinelerinde, bilgisayar baglantilan ile proseslerin takip edilmesi

miimkiindiir (http://www.iletigimbilgisayar.com/baski.html).

Bu yontemle, boyama zamanlar1 otomatik olarak takip edilerek, boyanacak
kumaglarin sirast daha iyi planlamasi yapilabilir. Cogunlukla yurtdisindan ithal
edilen ancak son yillarda Tiirkiye’de Eliar firmas: tarafindan da iiretilen otomatik
kimyasal madde dosajlama iinitesi birgok firma tarafindan kullanilmaktadir (Sun

tekstil, Pisa tekstil). Sekil 5.7. verilen otomatik kimsayal madde dozaj makine
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sistemi ayn1 anda 16 makineye ayni anda, 22 degisik kimyasal maddeden istenileni .

.gonderebilmektedir (http://www.eliar.com.tr).

Rl W
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Sekil 5.7. Otomatik Kimyasal Madde Dozaj Unitesi

5.3. Altyapt ve Dogal Kaynaklarin Minimize Etme

Calismalari

Tekstil igletmelerinde sicak su temini kazan dairesinden gelen buhar ile veya
herhangi tip 1s1 esanjoriinden gegerek belirli sicakliga gelmis suyun makine iginde
1isitilmast ile baglar. Ancak 1s1 kaybini en aza indirgemek igin isletme i¢inde buhar
veya sicak su hatlarinin izolasyonunun ¢ok iyi sekilde yaptlmasi gerekmektedir.
~ Ayrica atik sularin ayristirilmasi, sularin tekrar kullanimin saglar. Bu islem i¢in atik
sular kategorize edilir. Misirdaki tekstil fabrikalarinda yapilan calismada, pamuk
boyama isletmelerine miktar ve kalite bakimindan, atik sular 3 kisma ayrilmistir

(N.M.H. El Defray, 2002)
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e Kabul edilebilir atiklar : Bazi uygulamalarda veya az su kalitesine ihtiyaci 61“an o

bagka bir proseste direkt olarak yeniden kullamlabilecek sulardir. Isletmedén‘ .

¢ikan toplam atik suyun %25°1 bu tiir atiklardir.

..o Marjinal Atik su : Baz1 6zel kullanimlar igin belirli proseslerden gegirildikten
sonra kullanilabilecek sulardir. Isletmeden ¢ikan toplam atik suyun %5’i bu tiir
atiklardir. Kullanilacak prosesler olarak ¢oktiirme, filtrasyon, karbon adsorbu
verilebilir.

e Kabul edilemeyen Atiklar: Atik suyun %60’k kismimi olugturan bu grup,
yasalara gore tekrar kullanim veya bertaraf edilebilmesi i¢in islemlerden gegmesi

gereken sulardir.
Her ti¢ kategoriye giren atik su tiirleri Cizelge 5.4’de verilmistir.

‘Cizelge 5.4. Orgii Kumaslar I¢in Kabul Edilebilir, Marjinal Ve Kabul Edilemeyen
Atiklar Olarak Tanimlanan Atiklarin Prosesleri (Hosny Dyers and
Finihers USAID-Manufacturing Technology Center,1999)

Kabul Edilir Marjinal Kabul edilemez

Boyama sonrast soguk ytkama | Nétralizasyon Boyama prosesi

Kasarlama sonrasi sicak yikama | Boyama sonrasi tasirmali | Kasarlama prosesi
ytkama (bir kismn)*

Boyama sonrasi sicak yikama Boyama sonrast

(bir kismi)* sicak yikama (bir
kismi)*

Boyama  sonrast  tasirmali

yikama (bir kismi)

Yumugatma

* Boyama sonrasi yikama en az 3 agamadir. Bu prosesin ilk kisimlari kabul edilemez ancak, en son
yikama kabul edilir sinifina girer.

Kullanilan su miktarlari, makineye ve flote oranina goére degisse de ortalama
olarak Orgii kumag boyamast i¢in, kabul edilebilir atik su miktar1 434 L, marjinal
234 L, kabul edilemez atik su miktar1 da 225 L olarak hesaplanmistir. Bu ¢alisma

sirasinda jet makine kullanilmistir.



Boyama prosesi sonucu kumagin cinsine goére ¢ikan atik suyun sicakhigr 80- =

130° C arasinda degismektedir. Yapilacak sistemle giren‘suyun 151 e$anj6rlerinden
gegirilerek kullanilmasi, buhar sarfiyatini azaltacaktir. Giren suyun sicaklifina géré
_ su sicakhigi 40° - 50° C ye kadar ¢ikmakta aym zamanda aritma tesisine gitmeden
once atik suyun sicakhig girmeden 6nce suyun sicakligi en az 30° C diismektedir.
Girdi su 1sindigindan bu durum proses siiresini de klsaltmaktadﬁ. Yapilacak
fizibilite calismasi ile komsu fabrikalarda sicak su ihtiyaci olup olmadigina

bakilarak gerekiyorsa bu fabrikalara sicak su verilebilir.
5.4. Atiklarin Bertaraf Edilmesi

5.4.1. Atik Suyun Bertaraf Edilmesi

Aritma tesisi yer se¢imi ile birebir ¢akisan bir konudur. Fabrika Organize
Sanayi Bolgesi’nde kurulmus ise; ortak aritma tesisine desarj i¢in belirlenmis
limitlere indirgemek i¢in aritma kriterleri belirlenir. Bu aritma kriterlerine gore
aritma tesisi insa edilir. Prosesler sirasinda suyun tekrar kullanimi saglanirsa aritma
tesisine gidecek su miktarinda dusiis olacaktir. Biyolojik aritima ihtiyag duyulmadan,

On aritim ile desarj limitlerine gore atik su desarj edilebilecektir.

Tekstil sektoriinde alternatif bir secenek olarak son zamanlarda ters ozmos
sistemi Onerilmektedir. Bu sistemle suyun yeniden kazanimi kolayca saglanmakta
fazla kullanilmadigindan antma maliyeti ortadan kalkmaktadir. Ancak bu sistemin
yatirim maliyetinin fazla olmasi nedeniyle fazla kullanilmamaktadir. Aritilabilirlik
oranlar ters ozmoz ve evaporasyonda ¢ok fazladir. Ancak Tirkiye i¢in evaporasyon

sistemi (hava kosullar1 ve yer sikintisi) kullanigh bir sistem degildir.

3200 — 3700 m’/giin su kullamimina sahip bir isletme i¢in atik su bertaraf
calismast i¢in 4 senaryo liretilmis ve bu senaryolar igin maliyet analizi yapilmigtir

~ (N.M.H. El Defray, 2002).
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Bu ¢alismada, onerilen senaryolar yatinim, isletme ve bakim maliyeti,
amortisman siiresi, belirli senaryosunun uygulanmasina gore elde edilen net karlar ve

gevresel etkileri bakimindan incelenmistir. Onerilen senaryolar asagida verilmistir.

) Senaryo 1: Atik suyun %25’ direkt kullaniltyor, %75°1 ise aritma tesisine gonderilip,

desarj ediliyor.

Senaryo 2: Atk suyun %25°i direkt kullaniliyor, %15°1 ters ozmozdan gegirilip

tekrar kullaniliyor, %60’1ik kismi ise aritma tesisine gonderilip, desarj ediliyor.

Senaryo 3: : Atik suyun %25’i direkt kullaniltyor, %15’i ters ozmozdan gegirilip bu
miktarin %13’lik kismi tekrar kullaniliyor, %60°’Iik kisim ise asagidaki sekilde
antihyor. Bu sistemle, %60’ 1n %49’1uk kismi yeniden kullanilmaktadir. Senaryo 3’e

gore antum diizenegi Sekil 5.8.’de verilmistir.

Tekrar Kullanim

| r

Ultrafiliras | > Ters ozmoz Ters ozmoz
von
l %52 %10 l
Anaerobik Evaporasyon
arttim
%38 %3

Sekil 5.8. Senaryo 3’e gore aritim diizenegi

Senaryo 4: tiim atik su aritildiktan sonra desarj edilir.

Bu senaryolar ile ilgili suyun yeniden kullanimi ve kurulacak sistemlerin ilk
yatirim, isletim ve bakim maliyetleri, amortisman giderleri kullanilarak yapilan

maliyet analizi Cizelge 5.5.’de verilmistir.



Cizelge 5.5. Onerilen Senaryolarin Finansal Durumlari

Senaryo | Yapilan Yiikii | Yatinm Bakin  ve | Yiliik Net Yarar Amd"rti‘ L
calisma (1 Maliyeti ($) | Onanm ($) | Kar ($) ($) L
iri Yilh
. birim)
1 Direkt 0.25
Kullamm 0.75 1.977.000 405.200 247.000 -158.180

Aritma Tesisi

2 Direkt 0.25
Kullamum 0.15 2.127.000 369.100 362.500 -6600

Ters Ozmoz 0.60
Aritma Tesisi

3 Direkt 0.25
Kullanim 0.15 2.500.000 368.500 797.350 428.850 58
Ters ozmoz 0.6
Entegre
Sistem
4 Aritma Tesisi | ] 2.075.000 520.500 - -520.520 -

* Diger alternatiflerin net yarart (-) oldugundan amorti yillart hesaplanmanugtiy.

Ik yatirrm maliyeti bakimindan 3. senaryo digerlerine gore fazla goziikse
bile, bakim ve onarimin maliyetinin az olmas: ayrica tekrar kullanimlardan dogan
kazancin fazla olmasi (797.350 $) suyun ve aritma tesisinin g¢aligtiridmast ile ilgili
maliyetlerin azalmasindan dogan kazancin fazla olmasi nedeniyle tek (+) net yarar
veren secenektir. Bu nedenle bir fabrikanin kurulmasi agsamasinda atiklarin bertarafi
gahsmasi yapilirken; ilk once fabrika yerine gore secenekler belirlenmeli ve direkt
kullanilacak atik sularin belirlenerek, bir depoda depolanmasi ¢aligmasi yapitlmahdir.
Ortak kullanimlt antma tesisi kullaniminda bile, direkt kullanim yada ters ozmoz
sistemi ile tekrar kullanim segeneklerinin irdelenmesi, ortak kullanim igin belirli

periyotlarda atik su miktarina gore 6denecek maliyet tutarlarinda da azalmaya sebep

olur.

5.4.2. Diger Atiklarin Bertaraf Edilmesi

Tekstildeki kati atiklar, tanimlanmis alanlarda biriktirilerek satilmakta veya
bertaraf edilmektedir. Degisik tekstil fabrikasindan edinilen bilgiler 1s1ginda tekstil

sektorundeki kati atik kaynaklar ve vertaraf iglemleri Cizelge 5.6.’da verilmisgtir.



Cizelge 5.6. Kati1 Atiklar ve Bertaraf Islemleri

UYGULANAN -,

ATIKLARIN KAYNAGI

SINIFLANDIRILMASI ISLEM

Kumag Pargalart Baskt modelleri igin kullanilan Satilir (Kumas kilim
ornek pargalar, ram sonrasi yapiminda

kesilen kumagin yan pargalari

kullaniimaktadir)

Makine yagli bez pargalan

Baski makinelerinin veya
Ram’larin yaglarinin
temizlenmesinde kullamlir

Cope atilir

Orgii kumas atiklari

Orme iglemi yapan isletmelerde,

Satilir (Kumasg kilim

kalite kontrolden gegcmeyen yapiminda
kumasg pargalan kullanilmaktadir)
Kuru iglemler sonunda Kadifeleme, sanfor vb. islemlerde | Satihr (Yorgan, yastik
oy kumasg elyaflari ortaya ¢ikar yapiminda
olusan kumas tiyleri kullanilmaktadir)

Metal atiklar (Celik,

Aliminyum, Bakir, Piring)

Kullanilmayan makine pargalari,
kullanilmayacak durumdaki
sablonlar

Hurda olarak tasnif
edilip, satilir.

DIGER KATI ATIKLAR

madde bidonlari

Gida esasli atiklar Yemekhane Belediye tarafindan
toplanir
| Odun esasli atiklar Kimyasal maddelerin taginirken | Satilir
korunmasi amaciyla koyulduklar:
tahta kafesler
Kagit esasli atiklar Birolar, kumaglarin sarildig Satilir
bobinler
Yag esash atiklar Kazan dairesi, 1s1 esanjora Satilir
Cam esasli atiklar Biirolar, yemekhane Belediye tarafindan
toplanir
Plastik esasli atiklar Bos boyarmadde ve kimyasal Satilir

Kati atik kaynaklari gok fazla olmasina ragmen ortaya ¢ikan atiklarin ya

satilmasi ya da belediye tarafindan toplanmasi nedeniyle tekstilde kati atik

sorunundan bahsedilmemektedir (Cizelge 5.6). Ancak, dizenli depolama alanlari

olmasi ve atiklarin tanimli olmasi karigikligi ortadan kaldiracaktir.

Hava kirliligini olusturabilecek kaynaklar ramlar ve kazan dairesidir. LPG ve

dogal gaz kullamlmadan fuel oil veya kémiir kullaniidigindan, tekstil sektéri igin

hava kirliliginden bahsetmek mimkiindi. Ancak yeni tip kazanlarda yanma

veriminin yiiksek olmasi, LPG veya dogal gaz ile caligmasi nedeniyle tekstil

sektortinde hava kirliligi sorunu bulunmamaktadir.




Tekstilde kullanilan makinelerin ¢ogu giriltilidir. Isgiler sire

giriltiiye maruz kalmaktadir. Gurtlta degeri kullanilan makine cinsine got§75 L85
~arasinda degismektedir. En fazla guralti surekli karigim olmasi nedeniyle bask1pat1
ve boya hazirlama mutfaklarinda olmaktadir. Ancak isletmelerde alanin ve
yiiksekligin fazla olmasi ¢aligsanlarin fazla sikayet etmemesini saglamaktadir. Konu

ile ilgili gerekli onlemlerin alinmasi gerekmektedir.

Isletme icinde, kullanilan solventlerin buharlari, koku, elyaf gibi ugucu
. maddeler c¢alisanlar i¢in tehlike arz edebilir. Ancak, iyi bir havalandirma ile (daha
¢ok kimyasallarin kanigtirlldigt veya saklandigt bolimlerde) bu sorunun g¢oziilmesi

gerekmektedir.

5.5. Fabrikanin Isletilmesi Sirasmnda Uyulmast Gereken

Hususlar
5.5.1. Cahsanlarm Egitimi

Tekstil sektoriinde isletmelerde ¢alisan isgilerin egitim duzeyi ¢ogunlukla
ortaokul seviyesindedir. lg¢i veya ustalar igin sadece yapilan isin sonucunda iiretilen
iriniin - kabul edilebilir olmast onemlidir. Urin iretilirken kullamlan dogal
kaynaklar, hammaddenin ne kadar kullanildigi, kullanimda iyilestirme yapilip
yapilamayacagi isgiler igin 6nemli degildir. Bu duruma ornek, isgletmelerde ISO
9001 Kalite Yonetim Sistemi Standardinin, 1SO 14001 Cevre Yonetim Sistemi
Standardina gore daha kolay adapte edilebilmesi ve benimsemesi verilebilir. 1SO
9001 Kalite Yonetim Standardi, ¢aligmalarina yonelik olmast nedeniyle daha ¢abuk
kabul edebilmektedirler. Hem 1SO 9001 hem de 1SO 14001 sistemine sahip Pisa
Tekstilde yapilan incelemede, her tarafta suyun az kullaniimasina dair uyarilar
bulunmasina ragmen, ig¢iler makineleri yada yere sagtlan maddeleri ytkama strasinda
suyu az kullanma ile ilgili uyartllara uymadiklar1 gérilmiistiir. Ayrica suyun vanadan
kapatimasmin unutulmasini onlemek amaciyla, su borularinin ucuna takilan su
tabancasi, isgiler tarafindan kolay kullanilamadigt gerekgesi ile ¢ikarildig: fabrika
yetkilileri tarafindan dile getirilmistir. Bu nedenle ¢alisanlarin lretim prosesleri
hakkinda egitilirken, dogal kaynaklarin  kullanimi  sirasinda  yapacaklari

iytlestirmelerin ne gibi kazanglar saglayacaklari konusunda da egitilmelidir. Ayrica



yapilan yanlig Gretimlerin sadece maddi kayip olmadiginin, konunun gevrefg IOYA
da orneklerle galiganlara gosterilmelidir. Cevresel yapilan tum degisimlerin_veya
iyilestirmelerin, kendi iglerini daha kolay ve gevreye zarar vermeden yapmalaﬁhi
- sagladigi konusunda uyarilmalidir. Sistemin gelistirmesine yonelik Onerilere agik

olunduguna dair ¢aliganlar bilgilendirilmelidir.
5.5.2. Dogal Kaynaklarin ve Hammaddenin Kullanim

Fabrikanin deneme retiminde ve daha sonra laboratuarlarda yapilacak
géllslnalarla kg. basina diigen su, elektrik, buhar sarfiyati ile birlikte kimyasal ve
boyanﬁadde miktart belli olacaktir. Su, kimyasal madde, enerji kullanimina yonelik
degisik regeteler kullanilarak minimum maliyet ortaya konmalidir. Isletme

laboratuarinda yapilacak ¢aligmalarla optimum kullanimli regeteler arastirdmalidir.

Tekstil fabrikasinda en buyik maliyet kalemi boyarmadde ve kimyasal
maddelerdir. Maliyeti daha fazla olsa bile, ¢evreye duyarli boyarmadde ve kimyasal
maddelerin kullanims atik yokiini azaltacagindan, toplam maliyette fazla bir fark
olusturmayacaktir. Gerekli satin alma yapilirken, satin alinan maddenin MSDS’nin
olmas, toksik veya zararli bir birlesik igerip igermedigi, ¢oziinebilir olmasi, KOI ve
BOI konsantrasyonunun az olmasi ile ilgili bilgiler elde edilerek atik yikii
hesaplanip, maliyet hesabina eklenmelidir. Ayrica flote orani da kimyasal madde
kullammmini etkilemektedir. 100 kg. kumagin koyu boyamast igin 1/10, 1/8, 1/5 flote
oranlarina gore kullanilan kimyasal madde miktarlart Cizelge 5.7°de verilmigtir. 1/10.
flote orant, 1 kg. kumasg i¢in kullanilan su miktaridir. Tuz miktarinin 1/10 flote
oranina gore yapilan hesaplama ornek olarak asagida verilmistir. Diger kimyasal

maddelerin hesaplanmasinda da ayni yontem kullanilmugtir.

Tuzun regete miktari : 80 g/L’dir

1/10 flote orani i¢in, tuz miktari ;

1 kg. i¢in 10 L su kullanildiginda, 100 kg. kumas icin 1000 L (1 m’) su
kullaniimaktadir.

1 L’de 80 gr. tuz kullanildiginda, 1000 L’de ne kadar kullanilir denkiemi kurularak;
1000*80 : 80000 gr. : 80 kg. bulunur.



Cizelge 5.7. 100 kg. Koyu Boyama Igin Degisik Flote Oranlarina Gore Kullantlan :

Kimyasal Madde Oranlari

| Kimyasal Regcete 1/10 Flote 1/8 Flote 1/5 Flote

Madde Adi Miktart (g/L) | Oranindaki Oranmndaki Oranindaki
* Miktar (kg.) Miktar (kg.) Miktar (kg.)

Tuz 80 80 64 40
Soda 20 120 16 10
Kirik Onleyici | 1 1 0.8 0.5
Asetik Asit 0.8 0.8 0.64 0.4
Yumusatict 3 3 2.4 1.5
Kullanilan  su | m° 4 32 2
miktar **

* Boyama ve durulama asamalart dikkate almmuistir. Kimyasal madde kullaninu Boliim 3 'de onerilen
regete dikkate alinarak hesaplannugsiir. Bu nedenle deterjan hesaplamaya alinmamigtir.
*¥* Boyama ve 3 durulama stepne gore hesaplanmugtir..

Degisik flote oranlarinda kullanilan kimyasal madde miktarlarinda yari yariya
degisiklik bulunmaktadir (Cizelge 5.7). Ayrica su kullanimi da ve enerji kullanimi da

azalacaktir.

Boyarmadde; fikse oraninin yiuksek olmasi, agir metal icermemesi, gevreye
duyarli olmasi, atik yikinitn fazla olmamasi ilkelerine bakilarak satin alinmahdir.
Fikse orani disik olan boyarmadde ucuz olmasina ragmen, kullanimi fazla

olacagindan hem regete maliyeti hem de aritma maliyeti fazla olacaktir. Buna 6rnek

asagida verilmistir.

%S5’lik bir boyama i¢in %70 ve %80 fikse oranli aynt renk boyarmadde
kullanildigimi diigtntrsek; 100 gr. kumas igin, %70 fikse oranlh boyarmaddeden 7.1
gr., %90 fikse oranli bir boyarmaddeden sadece 5.5 gr. kullanilacaktir. Ayrica atik
sudaki yik %70 fikse oranli boyarmaddede %20 daha fazla olacaktir (Bu

hesaplamada flote orani dikkate alinmamusgtir.)
5.5.3. Bakim Onarim Faaliyetlerin Periyodik Olarak Yapilmasi

Daha sonradan ¢ikabilecek biytik sorunlari ortadan kaldiriimast igin
ozellikler su yumugatma sistemlerinde ve kazanlarda olmak (izere tiim makinelerin

periyodik bakimi yapilmalidir. Su yumusatma sistemlerinde, gerekli periyotlarda



rejenerazyon yapiimamast hem yumusatma suyunun kalitesini bozar hem de daha

sonra rejenerasyon siiresini fazlalastirir. Kazanlarda ozellikle yakma verimi ve

kullanilan blof suyunun 6lgilmesi, enerji sarfiyatini en aza indirecektir. Ayrica sicak
-~ su veya buhar borularinin izolasyonunun strekli kontrol edilmesi, isletmenin enerji

kullanimim azaltacaktir.
5.5.4. iyi Planlama Yapilmas:

Genellikle tekstil fabrikalarinda 2 vardiya galigmakta gindiiz vardiyasinda
daha ¢ok koyu boyama aksam vardiyasinda ise agik boyama yapilmaktadir. Koyu
boyamé yapildiktan sonra agik bir boyama yapilacaksa veya kumasg farkli ise makine
yikanmaktadir. Bir makinenin yikanmasi yaklagik yarim saati almaktadir. Hangi
makinede ne gibi bir boyama yapilacag: planlanirken; retecelerin igerigi, boyama
sekli ve boya sekli 6nemlidir. Ornegin havlu boyamas: yapilan bir makinede daha
sonra farkli kartgumli bir boyama yapilmasi yanlis olur. Planlama yapilirken otomatik
izleme sistemi ile hangi makinede ne boyaniyor ne kadar siiresi kaldi gibi bilgiler

dikkate alinarak birbirinin pesi boyamalar ayni makineye verilir.

Tekstilde ¢ok fazla karsilagilan problemlerden biriside rengin tutmamast
nedeniyle tekrar boyéma yaptimasidir. Bu iglemden dolayr maliyet kayb1 ¢ok fazla
olmaktadir. Bu gibt durumlarda bir neden analizi yapilarak, sorunun kaynagi
belirlenmeli ve ¢ozim Onerileri ortaya koyulmalidir. Bdylece ayni durum nedeniyle
tekrar boyama yaptlmastna gerek kalmayacaktir. Ayrica surekli boyama
makinelerinde kullanilan boyamanin strekli kontrol edildigi sistemler ile boyama

sirasinda renk tle ilgili sorunlar ortadan kaldirifabilir (Syed.Z et al, 1996).

Tum tekstil fabrikalari regetelerini saklasa bile, her islem basamagt birbirine
¢ok benzemektedir. Oyleki artik higbir yarar1 olmadig: bilinmesine ragmen tagirmali
yikama ¢ogu fabrikada yapilmaktadir. Entegre tesislerin ¢ogunda renk tutturabilmek
i¢in laboratuar bazinda boyama ¢aligmasi yapilmaktadir. Ancak yapilan bu ¢aligmada
daha ¢ok istenilen rengin kumas iizerinde fikse olma oramidir. Maliyet analizi
yapilirken de sadece kullanilan kimyasal ve boyarmaddelerin fiyati goz Oniine
alinmaktadir.  Kullanilan su, enerji, atiklarin bertarafi maliyet analizine

girmemektedir. Buda maliyeti ¢ok diisiik gostermektedir.

8l



Italya’da Bennetton Group’ta hammadde girisinden, giysilerin magazalara

gonderilmesi ile ilgili planlama ¢aligmasi yapilmistir. (Albeto De Toni, Antoﬁellg‘ o

Meneghetti, 2000) . Firmanin malzeme ihtiyact planlamasi, kapasite ihtiyaglart
planlamasi ve son olarak ta magaza kontrolleri bir merkezde toplanarak bir bilgi ag1
olusturulmustur. Uretim ile ilgili asamalar kontrol edilerek, zamanda veya girdilerde
yapilacak iyilestirmeler ortaya ¢ikartilmistir.  Siparis  alindiginda, gerekli
hammaddenin olup olmadig1 ve dretim hatlarindaki durum hemen belli olacagindan

zaman problemi ortadan kalkacak, tiretim zamani1 minimize edilebilecektir.

Bir¢ok firma tarafindan kullanilan Yonetim Bilgi Sistemleri (YBS), stok
kontrolii, satin alma, uretim bilgilerini igerdiginden, igletmelerin daha dogru bir
planlama yapmasini saglamaktadir. Stok kontrolii ile depoda bulunan boyarmadde ve
kimyasallarin miktar1 bilgisayar aginda gorilebilecek, seri iretim sirasinda

¢ikabilecek tim sorunlart ortadan kaldirabilecektir.
5.6. Fabrikalar Arasinda Karsilastirma

Fabrikalarda isletme maliyeti olarak kullanilan hammadde, enerji, suya yapilan
odemeler ve iscilik Gcreti dugtiniilmektedir. Bunun yani sira tekrarlanan prosesler,
planlama eksikliginden ortaya ¢ikan aksakliklar, kullanilan hammaddenin verimliligi

g0z onine alinmamaktadir.

Temiz  uretim teknolojileri prensibine gore kurulan bir fabrika ile

kurulmayan fabrika arasindaki farkliliklar Cizelge 5.8’da verilmigtir.



Cizelge 5.8. Temiz Uretim Teknolojileri Prensibine Gore Kurulan Bir F‘abrikallle

Diger Fabrikalar Arasindaki Farkhiliklar

Kirlilik 6nleme Uygulamast Yapan Firma

Kirlilik Kontroli Uygulamasi Yapan

Firma

al Kaynaklarin Kullanilmasi

g
5

Do

Is1 esanjori kullanarak, buhar ihtiyact igin
kazan dairesinde kullanilan yakit miktar
en az %20 oraninda azaltilir.

Suyun tekrar kullanimi saglanarak, giinlik
su tiketimi azaltilir

Ginlitk - su titkketimi azalmasi nedeniyle
proses suyu i¢in yapacagi yumusatma
islemi de azalacaktr. Bu  durum
rejenerasyon  araliklart  ve  kullanilan

kimyasal azaltacaktir.

Yakit  kullanimi siirekli olarak artar.

Ayrica kazan dairesinde kullanilan blof

suyu diger fabrikaya gore daha fazladur.

33

Kimyasallar

Pahali olmasina ragmen recete maliyeti
agisindan  incelendiginde  fikse  orami
yiksek olan boyarmaddelerin hem kalitesi
hem de atik yiiki daha azdir

Kullanilan kimyasal maddeler gevre dostu
secileceginden KOI, BOI miktrlant az

olacaktir.

Fikse orani yiksek olan ayrica igerginde

agir metal olan boyarmaddelerin alig

fiyati ucuz olmasina ragmen, regete igin

kullantlan boya miktart digerine gore

fazla olacagindan regete maliyetleri

fazladir. Atik yuki de bu kapsamda

fazladir.

Otomatik Diizen

Otomatik boya ve kimyasal madde
mutfaklar1 ile boyama sirasinda olugacak
kazalar  engellenir. ~ Ayrica  boyama

verimliligi de artar

Elle yapilan tagimalarda, daha ¢ok poget

kullaniimaktadir. I

sci tarafindan

posetteki kimyasal veya boya, karigtirma

kazanina dokilmektedir. Her pogette bir

miktar boya ve kimyasal madde

kalabilmektedir. Ayrica preseste

kullanilan  asitlerin
digirilmesi  sonucu

sebebiyet verebilir.

tagima  sirasinda

yaralanmalara




Cizelge 5.8. Temiz Uretim Teknolojileri Prensibine Gore Kurulan Bir "":vFabrik‘a ile

Kurulmayan Fabrikalar Arasindaki Farkhliklar (Devam)

-'-Ge‘r‘i kullanim  olmasi, ¢evre dostu|Boyann aritilmast en zor proseslerden
kimyasallar ve fikse oram yiksek |biridir. Ayrica bazi boyarmaddeler agir
boyarmaddeler  kullamilmasi  nedeniyle | metal icermekte ve kullanilan
S |aritma  maliyeti en az 1/3  oraninda|kimyasallarda BOI ve KOI igeriginde
'T%: azalacaktir  Ayrica  sularin  antilmadan|olmasi  nedeniyle  arittim  maliyeti
é tekrar kullanilmast, aritma tesisine giden|yuksektic.  Ayrica tekrar  kullamim
E atiksu yukunu azaltacagindan, aritma |sartlarida dUsuilull'nediginden atiksu
| tesisinin kiigiik tasarlanmasini buna bagli | miktarida fazladir.
olarak ta igletim maliyetinin azaltiimasini
B saglayacaktir. ]
Su anda birgok aritma tesisi yiksek isletme maliyetleri nedeniyle

isletilmemektedir. Kirlilik kontrolii ¢alismalarinda ¢evre kirlendikten sonra bertaraf

edilmesi i¢in maliyet artirilmaktadir. Kirlilik onleme prensibi ile ¢aligan bir fabrikada

¢ikan atik miktari normal prensipler gergevesinde kurulan fabrikadan daha azdir.

Kirlilik onleme anlayisinda iyi igletim pratiginin kullaniimasi ile de boyamé

suresini azaltir, verimligi artirir ve boyama tekrarlarini azaltir.



6. SONUC VE ONERILER

el

incelenmigtir; yeni kurulacak bir fabrikada kirliligin minimize edilmesi igin

yapilmasi gerekenler irdelenmistir.

Yapilan ¢aligma sirasinda, uygulanan segeneklerin yanisira, fabrika igerisinde
yapilan yurtylslerde gorulen aksakliklar ve iyilegtirme onerileri calisanlarla

paylagilmustir. Tespit edilen aksakliklar agagida verilmistir;

»  Fabrika kurulurken tam planlama yapilmadigindan, mevcut makinelerin bazilar
kullanilmamaktadir. Bugiine kadar hi¢ kullanilmayan makinalar mevcuttur. Bu
durum fabrika kurulurken fizibilite ¢aligsmasi yapiimasinin yeterli olmadiginin bir
gostergesidir.

» Sirekli yikama makinesi boyama prosesinde kullanilmasi gerekirken sadece
baski sonrasi yikama iglemlerinde kullanilmaktadir. Siirekli yikama makinasinin
kullanimi, boyama proseslerinde kullaniimasi atik yiikiinii azaltmaktadir,

*= Boyama sonrast yaptlan tagirmali yikama prosesi kumasin kalitesini
etkilemememektedir.

* Aym renk boyama yapilan kumagin aynt iretim hattina alinmamas: nedeniyle,
boyama makineleri bir sonraki boyama igin yikanmasi hem iggiicii kaybina hem
de su ve enerji kullaniminin artmasina sebep olmaktadir.

= Fabrikada 1s1 esanjori ve otomatik kimyasal madde hazirlama uniteleri verimli
kullanilmamaktadir. Bu durum ¢aliganlann yeteri kadar bilinglendirilmemesinden

kaynaklanmaktadir.

Cahigmanin ikinci kisminda ise yeni bir fabrikanin kirlilik énleme teknolojileri
dikkate alinarak kurulmasi sirasinda yapilacak iglemler irdelenmistir. Yapilan bu

calisma ile;

e Yerlesim plani verimliligi artiracak sekilde dnerilmistir.
» Makine se¢iminde ne gibi kriterlerin dikkate alinacag: verilmis, degisik makine
turlerinin maliyet ve gevresel performanst ile ilgili bilgiler verilerek uygun

makine ve ekipman gesitleri onerilmistir.



e Planlamamn proseslerde kirlilik onleme prensibini uygulamak ve Qahs m a
verimliligini artirmak i¢in o6nemli bir parametre oldugu saptanrﬁ'1$\\a‘;\}gwf,
iyilestirmenin sirekliligi i¢in ¢alisanlarin gerekli egitimi belirlenmistir.

e “Kullanilacak boyarmadde ve kimyasal maddelerin se¢iminde maliyetten ziyade
cevre dostu maddelerin segilmesi ve maliyet analizlerinde regete maliyetinin

dikakte alinmasi onerilmistir.

Faaliyette olan fabrikada belirlenen aksakliklar son Griintin kalitesinde higbir
degisiklik yapmamaktadir. Bu nedenle yoneticiler tarafindan proseslerde degisiklik
yapilmass 6nemli degildir. Kirlilik kontroli yaklagimini benimsemis olan yoneticiler
i¢in sadece belirlenen yonetmeliklere uyulmasi yeterlidir. Ancak kirlilik onleme
calismalari ile prosesler sirasinda yapilacak iyilestirmeler ile hem urtin kalitesinde bir
degisiklik olmadigi hem de atiklarin azaltiminin yapildigt gosterilmistir. Yapilan
calisma ile hi¢ bir yatinm yapmadan veya ¢ok az yatirim yaparak atik azaltiminin

mumkiin olabilecegi gostertlmistir.

Kirlilik onleme yaklagiminda Grinon  maliyeti  hesaplanirken proses igin
kullantlan ham maddeler dikakte alinir. Ortaya ¢ikti Grintn atiklarinin bertarafinin
maliyeti isletmeler igin ek maliyet olarak gorulur. Kirlilik ¢énleme prensibinde ise
atiklarin bertarali da Grintin maliyetine eklenmektedir. Bu nedenle atiklarin azaltimi,
dogal kaynaklarmn kullanimi kirlilik onleme yaklagiminda onemlidir. Yapilan
uygulamada da sadece ortaya g¢ikan atiklarin azaltimasi degil aymi zamanda

girdilerin azaltilmasinda aynit derecede onemli oldugu gosterilmistir.
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OZGECMIS

Zekiye AYHAN 13 Ocak 1965 yilinda Vakfikebir-TRABZON’da dogmustur.
1987 yilinda ODTU Cevre Miihendisligi Bélimii’nden mezun olmugtur. 1988
yilinda TUBITAK- Temel Bilimler Arastirma Grubu’nda ¢aligmaya baslamistir.
1997 yilinda TUBITAK-MAM Tekstil Enstitii’siine nakil yaptirmugtir. Tekstil
sektorine yonelik kirlilik onleme ile ilgili projelerde gorev altis olup “TUBITAK
ve TTGV tarafindan desteklenen Bilim-Teknoloji-Sanayi Tartigmalar: Platformunca
Temiz Uretim-Temiz Urin Cevre Dostu Teknolojiler Calisma Grubu Sanayi Alt
Grubu” nun raporunu hazirlamada raportor gorevini yapmustir. Tekstil Enstitisii’niin
kapatiimasinin ardindan ISO 9001 ve EN ISO/IEC 17025 standartlarina gore
TUBITAK-MAM’da sistem kurulmast ¢alismalarinda aktif gorev almustir.
Caligmalan sirasinda kirlilik onleme ve Cevre Yonetim Sistemleri ile ilgili yutdigi
egitimler almigtir. 1ISO 9001:2000 ve 1SO 14001 bas tetkik¢t egitimi almigtir. Halen
TUBITAK-MAM Endiistriyel iliskiler ve Is Gelistirme Midiirligii’nde Is Gelistirme

Miudir Yardimeihigr gorevini surdirmektedir.
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1. OLGUM

proses zaman [iletkenlik (Ms/s) |sertlik (CaCO3)
geri yilkama 4 dak. 0.29 114
rejenerasyon 0 10,52 62
3 11,46
6 13,3
9 13,9
12 15,02
15 16,05
18 16,52 1263
21 16,85
24 17,22
27 17,48
30 17,65 2334
33 17,79
36 17,5
39 17,38
42 17,5
45 17,25
48 17,28 3050
51 17,36
54 17,45
57 17,48
60 17,36
63 17,66
66 17,56
69 17,65
72 17,58
75 17,82
78 17,78
yikama 81 17,65 2450
84 17,8
87 17,72
90 17,72
93 16,12 1375
96 14,04
99 12,13
102 8,63
105 6,14
108 4,62 41




2.0LGUM

sertlik (CaCO3)

. |proses zaman __ liletkenlik (Ms/s)
geri yikama 2 0,37 20
rejenerasyon 4 1 58
L 6 4,14
8 7,48
10 10,63 150
12 12,31
14 13,18
16 13,89
18 14,54 550
20 14,39
22 15,16
24 14,98
26 15,23
28 15,72
30 15,72 980
32 15,82
34 16,12
36 16,14
38 16,22
40 16,32 1350
42 16,36
44 16,36
46 16,32
48 16,67 1590
50 16,32
52 16,28
54 16,42
56 16,88
58 16,98
60 16,78 1820
62 16,7
64 16,96
yikama 66 16,8
68 16,75
70 16,65 1600
72 16,76
74 16,73
76 16,48
78 16,55
80 16,66 1500
82 16,98
84 17,37
86 17,6
88 17,72
90 17,75 2800
92 17,75
94 17,8
96 17,81
98 17,8
100 17,74 1900
102 17,46
104 16,71




106 15,92 1680
108 15,12

110 14,68 650
112 4,54

114 2,32 30




ILETKENLIK (Ms/s)
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HICBIR MASRAF YAPMAKSIZIN
ON ISITMA YAPILMIS SUYUN, BOYA
' MAKINALARINDA KULLANILMASI YOLU ILE
URETIM MASRAFINDA INDIRIM VE
BOYA MAKINALARININ VERIMLILIGINDE ARTIS
SAGLAMAK MUMKUNDUR.
Boya makinalarinda 6n isitma yapilmis su  kullanilmasi

vasitasiyla, boyama proses zamani diistiriilecek ve makinadan
birim zamanda alinan is miktari buna bagli olarak artacaktir.

Bdoylece fabrikanin tretim kapasitesi dogal olarak artacak ve
sonug olarak ; | |

e Endirek masraflar | % 100
» Direk masraflar (iscilik vb.) %40 - 60

yraninda azalacaktir.



ATESS (UK)

ipmti-pollation . echnologu - a
_BREANEIYy aawriamngg Hshens

) DEEF - SISTEM, “Ist Geri Kazamum Sistemi”
* (sicak suya ihtiyaci olan fabrikalar icin) oldugu kadar ayni zamanda
“Cevre Kirliligini Onleyici Egzos Havasiut Temizleme™ Sistemidir.

. Deef - Sistem maksimum 6 aya kadar yatirun maliyetini sifirlayan bu alandaki
tek sistemdir. '

. Sistem ;

her fabrikanin kendi 6zel karakteristigine gore dizayn edilip, kalibre edilir.
tamamen paslanmaz ¢elikten unal edilir.

bakam masrafi gerektirmez.

kendi kendini temizleme umkanit vardir.

yipranmaz ve degistirilemez filtreler igerir.

. Kondens prensibi kullanilarak, sistemimiz ;

biytik oranlarda egzos havast i¢inde dogal olarak bulunan kati ve sivi kirletici
partikiiller ayirir. (parafin, balmumu, yag, asit ihtiva eden maddeler vb.)

belli oranlarda gazlan ayirir. '

en Onemli avantaj, sistem tarafindan tretilen sicak sudur.

. Korozif maddelerin varligz dolayisiyla Deef - Sistem 304 yada 316 kalite
paslanmaz ¢elikten imal edilir.

. Olasi problemlerle karsilasildiginda, asagidaki elemanlar sisteme eklenebilir.

Tek yada ¢ok agamali Elektrostatik Presipitator
Aktif karbon filtresi
- Diger ¢egsit filtreler

. Bu sistem ilavesi ile egzos havasi i¢indeki 0.01 pm biytkligiindeki kati ve siv
karletict atiklar % 90 - 95 oraminda temizlenebilir.

. Ram’dan ¢ikabilecek olan olasi bir yangin yayilmasi Deef - Sistem ile
tamamen elimine edilmigtir.
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Amti-pollution -
Moz ey .nnnq

. Zaman Kazamimu ; Boya makinalarninda kullanilan suyu, At miktarinda
onceden 1sitilmus su olarak kullanmak biiyiik bir zaman kazanct saglayacaktir.
Bu da asagidaki parametreler gozoniinde bulundurularak hesaplanabilir.

Bir Boyama Prosesinde Gerekli olan Sicak Su 5 kez sicak sw/bir boyama

Sicaklik Fark: At 40 °C

Suyun Sicaklik Artisi Max 2 °C/dk

Proses Sayisi v 2.5 boyama/makina/giin
Calisma zamam 5 gin/hafta

TASARRUF 999.8 saat her boya makinasi/yil

. Deef - Sistem’1in kapsamli dizayni, boya makinalar i¢in gerekli sicak su
dretimt ve kullamimi 1¢in ekstra faydalar saglayacaktir.

Daha kisa dolum zamani

Taze soguk su kullanimi dolayistyla daha hizli sogutma

Sicak yikama umkans

Biitin proses boyunca gerekli noktalarda ekstra masraf yapmaksizin sicak su
kullanim imkani.

. Deef - Sistem’1n performansuu kamtlamak i¢in ve yaptig tasarrufun
-gézlenmesi imkamum saglamak igin sisteme otomatik 6l¢iim yaparak asagidaki
degerlen kayit aden bir “Termik Ist Olgiim Sistemi™ eklenmistir.

Sicak su akig oram
Deef - Sistem ile kazanilan enerji tasarrufu
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DEEF - SISTEM, “Is1 Geri Kazamm Sistemni”
(sicak suya ihtiyaci olan fabrikalar i¢in) oldugu kadar aym zamanda
“Cevre Kirliligini Onleyici Egzos Havasuu Temizleme” Sistemidir.

1. DEEF, Ram ve Kurutma makinalanndan gikan, iginde belli oranda 1s1 absorbe
etmis ve tamamen atmosfere verilerek ziyan edilen egzost havasiu kullanarak,
herhangi extra bir masraf olugturmadan boya makinalars icin sicak su saglayan
bu alandaki tek sistemdir. (% 80 - % 95)

SISTEM YATIRIM MALIYETINI
MAKSIMUM 6 AY ICINDE
AMORTI EDECEKTIR.

2. Yatuim mahyetinin buhar tasarrufu saglanarak amortt edilime sonuglart,
(asagndaki varsayinlar gozoniine alinarak hesaplamalar yapimistir)

4 Kabinli bir Ram Malkanasi

e Deef - Sistem ile minimum sicak su tretimi 1S m3/h

e Minimum sicaklik farka At 30 °C

o (Calisma zamany/gin 24 saat/giin

e (Calisma zamany/yil 240 gin/yil

o Buhar maliyeti 8 STG/ton

e Enerji 660.000 kcal/ton buhar
o Boyler venmlilifn ve buhar tiikketumi Max. % 50

TASARRUF 62.000 STG BUHAR / YIL



