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isletme karliig ve cevre Uzerindeki clumlu etkilerinin daha bilinir hale gelmesi ile sanayide siird(i-
rulebilirlik ve kaynak verimliligi konularindaki calismalann dnemi daha da belirginlesmistir. Bu ge-
lismenin dogal bir sonucu olarak, igletmelerin kar ve blylme odakl geleneksel bakis agisi yerini
tim is streglerinde strddrtlebilirligin goz énlnde bulunduruldugu bir yaklasima birakmaktadir. 56z
konusu dénistmde, yasal dlzenlemeler, cevresel scorunlarla ilgili farkindaligin toplum diizeyinde
artmasi, mugteri tercihlerindeki degisiklikler ve dig ticaret engelleri gibi etmenler de slphesiz bu-
yUk rol oynamaktadir, Kaynak verimliligi bazli calismalar, kurumsal firmalar bagta olmak Gzere tim
sanayi sektorlerinde yayginlasmaktadir. Sektordeki gelismelere paralel olarak, T.C. Sanayi ve Tekno-
loji Bakanligi tarafindan “sanayinin verimlilik temelli yapisal déntstmund hizlandirmak” temel amaci
ile hazirlanan Verimlilik Stratejisi ve Eylem Plani 2015-2018 (VSEP) kapsaminda, konu ile ilgili genel
strateji cergevesi clusturulmus, éncelikler ve dénlstm alanlan belirlenmis ve basvurulacak baslica
politika araglarn tanimlanmistir. “Sanayide strdUrGlebilir Gretim altyapisina dontstm strecinde uy-
gulama ve teknolagjilerin yayginlagtirilmasi VSEP'te belirlenmis olan alti temel hedeften birisi clarak
yerini almistir. Imalat sanayiinde strdardlebilir Gretim yontemlerinin yayginlastinilmasi igin sektérel
rehberler hazirlanmasi, s0z konusu hedefe ulasilmasini saglamak Gzere kullanilabilecek araglardan
birisi olarak éngorilmustir,

Bu amacla hazirlanan rehberlerden birisi olan bu calismada, DUz camin sekillendirilmesi ve islen-
mesi, Gukur cam imalati ve diger camlarin imalati ve islenmesi alt sektoriine yénelik baslica kaynak
verimliligi onlemleri ve ornek gcalismalar sunulmaktadir. Rehberin igerigi, Sanayi ve Verimlilik Genel
MUdUrliginin yaritdciliginde TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi Cevre ve Temiz Uretim Ens-
titlst tarafindan hazirlanmis olup; icerigin clusturulmasinda, ulusal ve uluslararasl yayinlardan, iyi
uygulama érneklerinden, saha ziyaretlerinden ve Mevcut En Iyi Teknikler Referans Dokiimanlarin-
dan yararlanilmistir Rehberin hazirlik sirecinde emeg)i gecen TUBITAK MAM Cevre ve Temiz Uretim
Enstitlsu calisanlarina, sektor danismanlarina ve igletme temsilcilerine tesekkurlerimizi sunuyor ve
rehberin ilgili tim paydasglar igin yararl clacagin umuyoruz.

T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanlig)
Sanayi ve Verimlilik Genel MUdOrligd, 2019
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Gelismekte olan Ulkelerin cevresel gostergeleri endustrivel kirllenme kontrolinde zaman zaman
yasanilan zorluklar sebebi ile genellikle iyilestiriimeye aciktir Sanayi kuruluslan bir yandan Uretim
yapmak ve kar etmek, diger yandan mevcut cevre muktesebatina uyum saglamak icin yenilikgilige
strekli agik olmak durumundadirlar. Bu sebeple &zellikle 1990'lardan sonra tum dunya olgeginde
sanayide surdtrulebilir Gretim, eko-verimlilik, temiz Uretim uygulamalan tGrd kavramlar sikca bah-
sedilmeye baslanmistir. Sanayide kirlenme kontrelll AB'de 1998 yilinda ylrirlige giren Entegre Kir-
lilik Kontroll Direktifi IPPC} ile bltlncUl bir yaklasimla ele alinmis ve gelinen noktada Endustriyel
Emisyonlar Direktifi (EID) halini almistir. AB Aday Ulkesi olan tlkemizde de sanayiye bu endiistriyel
kirlenmenin azaltilmasi icin &nemli gorevler dusmektedir. Bunu yapmanin en onemli yollanndan biri
de her tOrll Oretim girdisinde (hammadde, su, enerji vb.) tasarruf sadlayicl islemler ile hem cevresel
etkileri azaltmak hem de Uretim karllign yakalamak clarak tarif edilebilecek kaynak verimliligidir.
Mevcut En lyi Teknikler (MET) olarak tanimlanan ve sagladiklar faydalar ispatlanmis olan teknikleri
kullanmak cogu zaman kiguk yatinmlar ve isguct ile mimkin olabilmekte ve igletmelere onemli
tasarruf saglayabilmektedir.

2000'li yillardan itibaren daha sik duyulan kaynak verimliligi, Glkemizde 2011 yilinda kurulan Sanayi
ve Verimlilik Genel Mudarligu tarafindan dogrudan takip edilmekte ve sanayi kuruluglarinda far-
kindalik arttinci gesitli etkinlikler (Sempozyum, Calistay, Anahtar Dergisi, Uygulamall Projeler vb) ile
yonetilmektedir. TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi de. uygulamali projelerle sanayi kuruluslar
ve kamuya onderlik etmeye galisan bir kamu kurumudur, Bu amaca uygun clarak Cevre Enstitusu,
adini 2013 yilinda Cevre ve Temiz Uretim Enstitlist olarak yenileyerek Temiz Uretim Stratejik Is Birimi
kurmustur. Hazirlanan bu rehber ile daha énce Uretilen sanayide kaynak verimliligi alanindaki pro-
jelere ilaveten yeni bir calismanin icinde olmaktan kivang duyuyor, rehberin sanayi kuruluslarinda
yapilmakta clan temiz Uretim ve kaynak verimliligi ¢calismalarnna ayri bir ivme kazandirmasini dili-
yoruz. Rehber, ézellikle KOBI'lerin ihtiyag duyabilecekleri temel konular, sektdrin meveut durumu,
uretimde ortaya cikan cevresel etkiler ve bu etkileri azaltmanin yollar, mevcut en iyi teknikleri ve bu
tekniklere ait Ulkemizde ve dinyadaki uygulamali &rnekleri icerecek sekilde profesycnel tasarim ve
gorsel malzemeler kullanilarak hazirlanmistir,

Bu rehberin hazirlanmasinda desteklerini esirgemeyen Sanayi ve Verimlilik Genel MUdurlagu per-
soneline, sektor danismani Sayin Dilek Bolcan'a ve Turkiye Sise ve Cam Fabrikalan AS'ye stkranla-
rimizi sunar ve tesekklr ederiz.

TUBITAK MAM
Cevre ve Temiz Uretim EnstitlisU, 2019



CAM VE CAM URUNLER] IMALATI
KAYNAK VERIMLILIGI REHBERI

Tablo Listesi
Sekil Listesi

Kisaltmalar Listesi

1 Rehberin Amaci & Kapsami
2 Kaynak Verimliligi ve Temiz Uretim Nedir?
3 Sektor Profili
4, Ulkemizdeki Mevcut Durum
32 Dlz Camin Sekillendirilmesi ve islenmesi Alt Sektdri
33, Cukur Cam imalati Alt Sektor(
3.4, Diger Camlarin imalati ve Islenmesi Alt Sektor(
5. Dunyadaki Mevcut Durum
4 Uretim SUregleri
41 D{iz Cam Uretim S(reci
42. DUz Camin Sekillendirilmesi ve islenmesi Siireci
43, Cam Ambalaj Uretim Stireci
4.4. Cam Ev Esyasl Uretim Sireci
5. Cevresel Gostergeler
51 Su Tuketimi
52. Atik Su Olusumu
513, Enerji TOketimi
5.4. Emisyonlar
55, Ham Madde Kullanimi
58. Atik Olusumu
57 GUraltu

11
14
15
16
18

23
25
29
38
40

43
46
47
48
52
56
58
59



CAM VE CAM URUNLERI IMALATI
KAYNAK VERIMLILIGI REHBERI

Kaynak Verimliligi Onlemleri 61
81 Cam Ve Cam Urlinleri imalati igin Mevcut En iyi Teknikler Hakkinda

Referans Belgesi 63
8.2 ilgili Cevre ve Enerji Mevzuati 63
81 Cam Sektoriine Yonelik Temiz Uretim Olanaklar 64
84.  Turkiyeden ve Dinyadan lyi Uygulama Ornekleri 76

Kaynakga 83



CAM VE CAM URUNLER] IMALATI
KAYNAK VERIMLILIGI REHBERI

Tablo 31
Tablc 3.2
Table 3.3
Tablo 3.4
Tablo 5.1
Tablc 5.2
Tablo 53

Tablo 5.4
Table 5.5
Table 5.8

Tablo 57
Tablo 5.8
Tablo 5.9
Table 510
Table 511

Tablo 512
Table 513
Tablo 514
Table 515
Table 518
Table 517
Table 518

Tablo 519
Table 5.20
Tablo 5.21
Tablc 81

Table 8.2
Tablo 8.3
Tablo 6.4

Tablo 6.5
Tablc 6.6
Tablc 67
Tablc 6.8
Tablc 8.9
Table 810

Cam ve cam Urtnleri imalati sektort NACE Rev.2 kadlar

Cam Sektér( Dis Ticareti (Bin $)

Cam ve cam UrGnlerinin ithalat degerleri (Bin $)

Cam ve cam Ur(nlerinin ihracaat degerleri (Bin $)

Cam ve cam uretim sektoriindn dogrudan cevresel etkileri ve ilgili stregler
Cam Uretimde su tlketim degerleri

Ornek bir cam ambalaj Uretim tesisinde acida gikan atiksu miktarinin
dagilimi

Atiksularda yer alan kirleticilerin sinir degerleri

Cam Uretim sUregleri bazinda enerji tUketim degerleri

YUzddrme cam ve cam ambalaj alt sektdrlerinde enerji tuketiminin
dagilimi

Cam ambalgj alt sektdrinde birim Grdn bazinda enefji tlketimi
Cam ambalaj Uretimde tlketilen enerji miktarinin dagilimi
ingiltere'de birim Urln basina eneriji tlketim dederleri

Birim GUrdin basina enerji degerleri

ingiltere'de cam Uretim tesislerinde birim Grin basina girdi ve cikti
analizleri {kton/Grun)

Ergitme prosesi scnucu agiga ¢ikan emisyonlar

Cam Uretim prosesinden kaynakli emisyonlar

Cam Uretim prosesinden kaynakli petansiyel adir metal emisyonlar
Emisyon sinir degerleri

Emisyon degerleri

ingiltere'de érnek bir cam ergirme firnindan gikan emisyon dederleri
ingiltere’de birim cam Uretim tesislerinde birim Griin basina emisyon
degerleri

YUzdurme cam Uretim prosesi temel ham maddeleri

Ham madde kulllanim cranlar {%)

Atik cam yillik geri kazanim hedefleri (%)

Cam ve cam Grunleri imalati sektértnde kaynak verimliligine iliskin
mevzuat

Atiksu iyilestirme yontemleril

Proses bazll enetji verimliligi dnlemleri

Cam ambalaj Uretiminde atik cam kullaniminda elde edilen enerji
tasarrufu

Genel kontrol listesi

Cam ayna Uretimine ait kontrol listesi

GUnes enerjisi camlan Uretimine ait kentrol listesi

Lamine otocam Uretimine ait kontrol listesi

Temperli otocam Uretimine ait kontrol listesi

Cukur cam Gretimi ile ilgili kontrol listesi

11

17
17
18
45
47

47
48
50

50
50
51
51
51

52
53
54
55
55
56
56

58
57
57
58

64
65
65

68
70
72
73
73
74
74



CAM VE CAM URUNLERI IMALATI
KAYNAK VERIMLILIGI REHBERI

Sekil 3.1 Ulkemizde 2012-2016 yillar arasinda faaliyet gdsteren sektorler arasinda

23.1 cam ve cam Urtnleri imalatl sektorll girisimei sayilarinin ylzdesel

dagilimi 12
Sekil 3.2 Cam ve cam Grunleri imalati sektortunde ekonomik parametrelerin yillara

gore degisimi 13
Sekil 3.3 Cam ve cam UrUnleri imalatl alt sektérlerinde ekonomik parametrelerin

paylar 14
Sekil 3.4 Diz camin sekillendirilmesi ve islenmesi alt sektorinde ekenomik

parametrelerin yillara gére degdisimi 15
Sekil 3.5 Cukur cam imalati alt sektorinde ekonomik parametrelerin yillara gore

degisimi 16
Sekil38 Diger camlarin imalati ve islenmesi alt sektorinde ekonomik

parametrelerin yillara gére dedisimi 16
Sekil 3.7 ABD cam ve cam Urdnleri brit Gretimi, (Milyon $) (1098-2016) 19
Sekil 3.8 AB alt sektorler bazinda Uretim miktarlar 20
Sekil3.9 AB alt sektorler bazinda Gretim paylar 21
Sekil 41 YUzdlrme cam Uretim slreci akis semasi 27
Sekil42 Buzlu cam Uretim sUreci akis semasi 28
Sekil 4.3 Cam ayha Uretim slreci akis semasl 31
Sekil 4.4 GUnes enerjisi camlar Uretim slreci akis semasi 33
Sekil 4.5 Lamine otocam Uretim sUreci akis semasi 38
Sekil 4.8 Temperli otocam Uretim sureci akis semasi 38
Sekil47 Cam ambalaj Uretim sUreci akis semasi 40
Sekil 4.8 Cam ev egyasl Uretim sUreci akis semasi 41
Sekil 51 Enerji tUketim paylan (%) 49

Sekil 81 Harmanda hurda cam kullaniminda enerji thketimi 87



CAM VE CAM URUNLER] IMALATI
KAYNAK VERIMLILIGI REHBERI

AB L Avrupa Birligi

ABD ' Amerika Birlesik Devletleri

BM . Birlesmis Milletler

BREF 'Mevcut En lyi Teknikler Dokiimani (Best Available Techniques Reference
Document)

CO, ' Karbeondicksit

FEVE  Avrupa Cam Ambalaj Federasyonu

IPCC 'Hikimetlerarasi Iklim Degisikligi Paneli {Intergovernmental Panel on Climate
Change)

KOI - Kimyasal Oksijen Ihtiyac

LPG | Sivilagtinlmis Petrol Gazi

MAM  Marmara Arastirma Merkezi

MET ‘Meveut En lyi Teknikler

MSDS : Malzeme Glvenlik Bilgi Fermu

NACE - Avrupa Toplulugunda Ekonomik Faaliyetlerin istatistiki Siniflamasi

NO, ' Azot Oksitler

PM » Partikil Madde

SO, - KukGrt Oksitler

TEP . Ton Esdeger Petrol

TUBITAK ‘Turkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu

TUIK Turkiye istatistik Kurumu



CAM VE CAM URUNLERI IMALATI
KAYNAK VERIMLILIGI REHBERI




= /!/

/.

T -
f y : S e
Lo L . . Ehae' ._‘:' i :" T.‘ J'Ir !

: ..I : LA 3 _,.'.
~—~
N "/
O o ek ” N /.
: I..:- ; ““‘ A ._" -
e s A
S e __ﬁ_f
R .1..' r L ]
. - .# '
i ' : 'Ni. | r *
R |
- 't%‘f L o
=/ e 1‘
B N .-‘-.1. : :
-“-"ﬁu.
- y
y r I
| b 7
. f
[ ~ [
=&
- o7
-I . 1
| ’FI
3 ib
d -
A h
o E
IEI 'I'I.

el E NS

REHBERIN
AMACLS

i,







CAM VE CAM URUNLER] IMALATI
KAYNAK VERIMLILIGI REHBERI

Verimlilik Stratejisi Eylem Plani (2015-2018) kapsaminda TC. Sanayi ve Teknoloji Bakanlidl, Sanayive
Verimlilik Genel MUdGrligt sorumlulugunda, imalat sanayisinde strdtrGlebilir Gretim yontemlerinin
yayginlastirnilmasi igin sektorel rehberler hazirlanmasi dngorulmustir. Bu amagla 2018 yilinda hazir-
lanan ilk iki rehber, “Et ve Et Urlinleri imalati” ve *SUt ve St Urlinleri imalat” alt sektdril rehberleridir
[11, [2]. ilgili rehberler kaynak verimliligi uygulamalarini tesvik edici ve yol gdsterici bilgiler ve érnek
calismalar sunmaktadir *Diger metalik olmayan mineral Urlnlerin imalatl” ana sektérl altinda “Dlz
camin sekillendirilmesi ve islenmesi-Nace kod 23.12, Cukur cam imalati- Nace kod 23.13 ve Diger
camlarin imalati ve islenmesi-Nace Kod 23.19” alt sektorlerine yenelik olarak hazirlanan bu rehbe-
rin hedef kitlesi sektordeki isletmelerin yonetim, Uretim-planlama, kurumsal iletisim ve halkla iligkiler
bélimlerinde gérev yapan tim calisanlardir. Rehber, Ulkemizin en énemli ihracatgl sektérlerinden
biri olan “Cam ve cam Urtnleri imalati sektéri®nde strdUrilebilir kaynak verimliligi konusunda far-
kindaligi artirmak amaciyla hazirlanmigtir

T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi . Sanayi ve Verimlilik GenelMOdurlagd tarafindan tlkemizde ima-
lat sanayi icin kaynak verimliligi potansiyelinin belirlenmesi amaciyla TUBITAK Marmara Arastirma
Merkezi, Cevre ve Temiz Uretim Enstitlsl ile 2014-2017 yillan arasinda *Sanayide Kaynak Verimlili-
gi Potansiyelinin Belirlenmesi' isimli kamu yatinm projesi gergeklestirilmistir. Bu kapsamda, Turki-
ye imalat sanayinde secilmis beg sektdrden (diger metalik olmayan mineral Grunlerin imalati, gida
trlinlerinin imalatl, tekstil Grinlerinin imalati, kimyasallarin ve kimyasal Gr(nlerin imalat, ana metal
sahayi) yola ¢cikarak, ham madde, enetji ve su girdilerinin etkin ve strdirllebilir kullanimi ile elde edi-
lebilecek potansiyel tasarruf, sektor, bolge ve Turkiye imalat sanayi dizeyinde analiz edilmis ve bu
potansiyel miktarsal ve parasal clarak tahmin edilmistir. Secgilen sektérlerden biri olan “Diger Metalik
Olmayan Mineral Urlinlerin Imalat” sektériine yonelik gergeklestirilen saha calismalan ve TUIK'te
gerceklestirilen analizler scnucu sektérde enerji, su ve ham madde tasarruf potansiyelinin toplami
2015 yill icin Gergekgi Senaryo'ya gore 3.24 Milyar TL/yil civarinda olup; bu potansiyelin yaklasik
%12,3'U "23.1 Cam ve cam UrUnleri imalatl sektorl ne aittir. $6z konusu sektorin %40,7'sini “23.13 Cu-
kur cam imalatl’, %2g'unu “23.12 DUz camin sekillendirilmesi ve islenmesi®, %18.5 ‘ini 2311 DUz cam
imalatl” ve geri kalanini ise cam elyaf ve diger camlar olusturmaktadir. Bu cranlar, sektérde yapilacak
cesitli verimlilik uygulamalarn ile tasarruflar sadlanabilecegine isaret etmektedir [3] Bu sebeple, ha-
zirlanan bu rehber ile, potansiyel tasarruflanin hayata gecirilme firsatinin yani sira, tedarikgilerin de
hedef paydas olarak hedef kitleye dahil olmasiyla strdirulebilir kaynak verimliligi elde edilmesine
katlkuda bulunmasl hedeflenmektedir.
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Rehber, esas olarak 4 bélumu kapsamaktadir;

{(AlY) Sektér Profili

Uretim SUreci ve Prosesler

Cevresel Etki Olusturan Surecler-Islemler
Kaynak Verimliligi Onlemleri

‘Sektér Profili’ boliminde sektérin Ulkemiz ekonomisindeki yeti ve énemi, Uretim ve ihracat miktar-
lar, Uretimin cografi dadilimi, isyeri sayisi, istihdam, is hacmi, katma deder ve temel paydaslarailiskin
verilere yer verilmektedir,

‘Uretim Surecleri’ baliminde cam alt sektérlerine yonelik Uretim asamalarina iliskin ézet bilgiler
aktarilmaktadir. Tum Uretimi temsil edecek sekilde islem ve slrecler agiklanmaya galisilmis, Gretim
asamalan ayr ayn ele alinmigtir,

‘Cevresel Etki Yaratan Alanlar' ve 'Kaynak Verimliligi Onlemleri’ bslimlerinde ise Avrupa Birligi (AB)
tarafindan olusturulan 2013 yilina ait Meveut En lyi Tekniklerin (MET)in anlatildid referans dokiman
{BREF) (MET Referans Dokimani) [4] esas alinarak streg temelli gevresel etki clusturan alanlar tespit
edilmis ve buna yonelik kaynak verimliligi onlemleri irdelenmistir.
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Dogal kaynaklann sinirli clmasi sebebiyle dodal kaynak kullanan sanayide Uretim verimliliginin art-
tirilmasi, rekabetcilikte dne clkma ve gevresel etkilerin azaltilmasi gibi giktilarla glndeme gelen
kaynak verimliligi; artik kaynak tuketilen hemen her alanda uygulanmaktadir. Bu sebeple, sadece
endUstriyel Gretim asamasinda degil. kaynak tuketiminin fazla oldugu tum faaliyetlerde de strdu-
rilebilirligin saglanmasi agisindan uygulanmalidir, Artan n(ifus, endUstriyel Gretimi de artirmakta ve
girdi fiyatlari (ham madde. su. enerji, iscilik vb.) da strekli artmaktadir. Ulkemizde de dinyadaki uy-
gulamalara ve Oyelik strecinde cldugumuz AB MUktesebatina uygun olarak, boru senu (end of pipe)
yerine alicl ortam bazll kontrole gecis yéninde adimlar atilmaya baglanmistir. Bu durum sanayide
cevre yonetimi maliyetlerine ilave baskilar olusturacaktir, Butn bu gelismeler, Uretimde kaynak ve-
rimliliginin ok daha fazla dikkate alinmasi gerekliligini ortaya keymaktadir,

Atik, herhangi bir kullanim sonucu yada rafkullanim omrd dolan Grinlerin kullanilamaz hale gelmesi
sonucu clusan ve muhendislik prensipleri kullanilarak azaltilmasi, geri kazanimi, yeniden kullanilma-
sl ve bertaraf edilmesi gereken her tlrll malzemedir. Atidin olusumu (Urin Gretimil sirasinda kaynak
tlketildigi gibi, atigin clusumu sonrasi yukarida sayilan islemlerin de yapilabilmesi icin de (toplama,
tasima, geri kazanim, bertaraf vb.} kaynak tGketimi s6z konusudur. Bu sebeple, bagta imalat sana-
yiinin her sektorinde kaynak verimliligi calismalannin yapilmasi, ilave onem verilmesi gereken bir
durum ihtiva etmektedir.

Sanayide kaynak verimliliginin uygulanmasina yénelik en erken dizenleme AB'nin 24 EylilL 1996 ta-
rihli 96/61/EC Konsey Yénergesi ile olusturdugu “Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrol® Direktifi'dir [5].
Bu Direktif ile sanayi icin *havaya, suya veya topraga verilen emisycnlari, atik yonetimini de dikkate
alarak, mumkin oldugu yerlerde énlemek; mimkuin degilse, cevreyi bir butin clarak ytksek bir
dizeyde korumayl basarmak icin kirliligi en aza indirmek” olarak tanimlanan entegre kirlilik énleme
yaklasimi getirilmigtir. Bir bagka ifade ile sanayide kirliligin kapsayici bir yaklasimla ele alinmasi ve
atik Gretiminin temiz Gretim ve kaynak verimliligi calismalar yapilarak azaltilmasi icin kosullar olus-
turulmustur. MET ler, sektére maliyet ve faydalan géz dniinde bulunduruldugunda, uygulanmasi ha-
linde gevrenin yiksek dlzeyde korunmasina yonelik en etkili tekniklerdir. MET ler, sadece preseste
kullanilan teknolgjiyi ifade etmemekte, isletmenin tasarlanma, kurulma, isletme ve bakim sekline de
atifta bulunmaktadir ilaveten bazi MET ler, sagduyudan kaynaklanan basit sonuglar olup herhangi
bir yatinm gerektirmemektedir [8].

En genelifade ile ayn miktardaki Orinl daha az girdi (ya da ham madde) kullanarak ya da ayni gir-
di ile daha fazla Grun Gretmek olarak tanimlanabilecek kaynak verimliligi; Birlesmis Milletler Cevre
Programi tarafindan "daha az kaynak tUketerek daha fazla refah saglamak” clarak tanimlanmustir [7].

Avrupa Birligi ise kaynak verimliligi'ni “Sahip oldugumuz tum kaynaklarin {toprak, hava, su, biyoge-
sitlilik, ekosistemler, vd) daha verimli kullanilmasi” ya da *daha az kaynak ile daha ¢ok is yapmak’
ve "kaynak kullanimi ile ortaya ¢ikan olumsuz etkilerin azaltilmasi” olarak tanimlamaktadir [8]. Nasil
tanimlanirsa tanimlansin, 2c00'li yillara kadar cizgisel halde tanimlanan ekonominin, donglsel eko-
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nomiye dogru yol almasiyla kaynak verimliligi ve temiz Gretim kavramlan sanayinin tretim maliyetle-
rinin azalmasl, rekabetci hale gelmesi, cevresel sayginliginin artmasi, atik maliyetlerinin dismesi gibi
alanlarda sayisiz faydalar olacak bir streci tanimlamaktadir. Bu stireg stirekli glincellenen, surdGri-
lebilir bir distinme, hesaplama, &nlem alma ve uygulama strecini icermektedir,
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SEKTOR PROFILI

3.1. ULKEMIZDEKi MEVCUT DURUM

Cam ve cam Urunleri imalati sektord, "NACE Revz2 23 Diger metalik olmayan mineral Grlnleri” ana
sektortnun bir alt sektorddir. 231 no'lu *Cam ve cam UrGnleri imalatl” sektérd temelde 5 alt sektor-
den olusmaktadir {Tablo 3.1). Bununla hirlikte cam sektéorl; diz cam, cam ambalaj, cam ev egyasi,
cam elyaf ve diger camlar olarak da siniflandinlmaktadir [g].

Table 3.1 Cam ve cam (lrtinleri imalati sektdrii NACE Rev.2 kodlar [9]

Diger Metalik Olmayan Mineral Urtinlerin imalati
Cam ve Cam Urlinleri Imalati Tuirii

23.11 Dz Cam imalat:

Levha veya tabaka halinde diz cam imalati (elli, buzlu cam, renkli

veya boyal diz cam dahil) (dékulmus, haddelenmis, cekilmis, dflenmis, Duz Cam

231101 o : g .
float, yuzeyi parlatilimis veya cilalanmis ancak baska sekilde islenmemis
clanlar)

2312 Diz Camin Sekillendiriimesi ve iglenmesi

£3.12.01 Cam ayna imalati (tasitlar icin dikiz aynalar dahil)

23.12.082 Sertlestirilmis emniyet cami ve temperli diz cam imalati (oto cami dahil)

231203 Cok kath yaliim camlariirmalat Diz Cam
Levha veya tabaka halinde islenmis cam imalati (kavislendirilmis, ke-
narlartislenmis, gravir yopilmig, delinmis, emaylanmis/sirlanmis veya

23.12.04 : o= : : . .
baska bir sekilde islenmis, fakat cercevelenmemis veya monte edilmemis
olanlar) (optik camlar dchil)

2313 Gukur Cam imalati
Camdan sige, kavanoz ve diger muhafoza kaplan, bardaklar, termos ve

2313.01 diger vakumlu kaplarin camdan yapiimis ic yizeyleri ile camdan sofra ve  Cam Ambalaj
mutfak esyalari imalat {ampuller haric) Cam Ev Egyas

231300 Tuvalet, banyo, bure, ig dekorasyen, vb. amaglarla kullanilan cam ve

o kristal esya imalati (camdan biblo, boncuk vb. kliglk cam esyalar harig

2314 Cam Elyafi imalati
Cam elyafi imalati (cam yuni ve bunlarden yapilmis dokuma dist Granler  ©am Elyaf

23.14.01 .
dahil)

2319 Diger camlarin imalati ve islenmesi (teknik amagh cam egyalar dahil)

Sikistirilmig veya kaliplanmig camdan déseme bloklar, tuglalar, karolar

£3.19.01 ve diger urunler, kurgunlu lombalar ve benzerleri, blok, plaka veya ben-
zer sekillerdleki gbzenekli, képukld camlarin imalati {vitray cam harig)
Duvar saati, kol saati veya gézllk icin camlar (oombeli, kavisli, igi oyuk

2319.02 vb. sekilde fakat, optik acidan islenmemis) ile bu tar camlarin imalati igin
kullanilan igi bos kire ve bunlarin pargclarinin imalat

531903 Cam zarflar (@gik) ve bunlarin cam pargalarinin imalati (elektrik ampul- -

o leri, elektrik lambalar, katot-isinh tupler vi. icin kullanilan) Diger
Klcuk cam esya imalatl (biklo, vb. sus esyas), boncuklar, imitasyon incil-

2319.04 o i :
er/taslar, imitasyon micevherler, vib. dahil)

Lamba ve aydinlatma techizatinin, isikh isaretlerin, isim tabelalarinin

23.19.05 ; : : :
vi.nin caom parcalarinm imalat (cam takelalarin imalat dahil)
Laboratuvar, hijyen veya eczacilik ile ilgili cam egyalar ile cam ampullerin

23.19.06 A : :
(serum ampulleri) imalati ambalajlama ve tasimadc kullanilanlar haric)

£23.19.07 Camdan elektrik izolasyon malzemesi imalciti

11
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Cam ve Cam Urlinleri Imalati Turt

2319.08 Vitray cam imalati

Baoska yerde siniflandinimanmig diger com Granlerin imalati ve iglenmesi Diger

2ediet (diz camdan yapilmis akvaryumlarin imalet dahil)

Ulkemiz, sektorin kuruldugu dénemden bugiine kadar yaptidi calismalar ve yeni yatinmlan sebe-
biyle dinyada dnde gelen cam Ureticisi Ulkeler arasina girmis olup her gegen yil rekabet glctnu ar-
tirmaktadir [10]. Cam sektéorll, insaat, otomctiv, enerji, beyaz esya, gida, icki, mesrubat, ilag, kezmetik,
turizm {lokanta, ikram dahil), mobilya, boru, elektrik ve elektronik gibi birgok sektdre ve ev kesimine
girdi veren Urdnleriyle temel sanayi alanlanndan biridir. YOksek sabit sermaye yatinmi gerektiren
cam sanayinde enetji kullanimi da oldukca yogundur [11].

2016 yilinda Ulkemizde faaliyet gdsteren, bilango ve gelir tablolan veren girisimci oranlan Girigimci
Bilgi Sisteminden (GBS) temin edilmis olup 2018 yiinda Ulkemizde faaliyet gbsteren tim sektorler
arasinda 23.1 cam ve cam Grunleri imalati sektort girisimei sayilarninin bolge bazli dagiimi Sekil 3.1'de
verilmistir. Thrkiye'de 2016 yilinda sektdrde faaliyet gosteren girisimci sayisi 753 civarinda olup bu
degerin siras ile %52.2 ve %18,5 oran ile en fazla Marmara Bélgesi ve I¢ Anadelu Bélgesi'nde oldugu
gorilmustir En az girisimci sayisi orani ise %2,3 pay ile Dogu Anadolu Bélgesinde gerceklesmistir,
Girisimci sayilarinin yaklasik %35'ini diger camlar {23.19), %34'UnG dluz cam igleme tesisleri (23.12) ve
%29'unu cam ambalaj ile cam ev esyasi Gretim (23.13) tesisleri olusturmaktadir Geri kalanini ise duz

cam imalati ve cam elyaf olusturmaktadir [12].

Sekil 3.1 Ulkemizde 2012-2016 yillar arasinda faaliyet gésteren sektérler arasinda 23.1 cam ve cam tirtinleri imalat:
sektdrii girisimei sayrlarinin ylizdesel dagiimi [12]
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Turkiye cam sektorl 3.5 milyen ten/yilyurt ici Uretim kapasitesi ile dinyada énemli bir kenuma sa-
hiptir. Toplam Gretim kapasitesinin %96'l pazar lideri firma tarafindan karsilanmaktadir [11]. Ulkemizin
pazar lideri firmasinin yurt ici ve yurt digi toplam Gretim kapasitesi ise 4,8 milyon ton civarinda olup
150 Ulkeye ihracat yapmaktadir [13]. Firmanin diz cam, cam ev esyasl, cam ambalaj ve cam elyaf gibi
ana Uretim alanlarnindaki yurtici mevcut kapasitesi 3,0 milyon toendur. Yurtici Gretim kapasitesinin %
50'si duz cam, % 32'si cam ambalaj, % 18'si cam ev egyasl, kalan yaklasik % 2'lik kesim de cam elyafi

kapasitesinden oclugmaktadir [11].

2017 yill TUIK verilerine gére sektdriin cirosu yaklasik 14 milyar TL, Gretim degeri 12.2 milyar TL ve
katma degeri 4.3 milyar TL olarak tespit edilmistir. Sektdrin cirosu, Gretim dederi ve katma degerinin
imalat sanayindeki paylari %1 civarindadir. Bu degetleri “Diger metalik clmayan mineral Grinleri ima-
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lati” ana sektorll icerisinde karsilastirdigimizda ise sirasiyla 715, %14 ve %19'dur [14]. 2013-2017 yillan
arasinda sektorde ciro, Uretim degeri ve katma degerin degisimi Sekil 3.2'de verilmistir. Buna gére
her (¢ gostergede de yillara gére artis oldugu gézlenmektedir. 2017 yilindaki cire, katma deger ve
Uretim degetrleri 2013 yilina gére sirasl ile %81, %105 ve %86 artmistir [14],

Sekil 3.2 Cam ve cam lirlinleri imalat sektdriinde ekonomik parametrelerin yillara gére degisimi [14]
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2017 yill TUIK verilerine gdre cam sektoriinde Uretim dederini alt sektérler bazinda degerlendirdi-
gimizde cam ambalaj ve cam ev egyasi alt sektorll ve diz camin sekillendirilmesi ve islenmesi ve
sektorleri %537 ile 1 sirada yer almakta olup bunu %21 ile diiz cam imalatl takip etmektedir. Katma de-
ger acisinda ise cam ambalaj ve cam ev egyasi %41, dUz cam igleme %28 ve duz cam imalatl 224't0r
[14]. Sekil 3.3'de 2017 vili igin cam ve cam Urlnleri imalati alt sektérlerinde ekenomik parametrelerin
paylan sunulmaktadir,
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Sekil 3.3 Cam ve cam lirtinleri imalatr alt sektérlerinde ekonomik parametrelerin paylar: {14}

Ciro % Uretim Degeri % Katrma Deger %
23.12 Diiz camin gekillendiriimesi ve 23.11 Diz cam 23.11 Diz cam
iglenmesi imalcrt imalat
23.13 Qukur cam 23.12 Dz camin sekillendirilmesi ve 23.12 Diz camin sekillendirilmesi ve
imalah islenmesi islenmesi

23.13 Cukur cam 23.13 Qukur cam
imalcrt imalat

Not: Grafiklerde yer almayan diger alt sektdrlere ait veriler veri gizliligi sebebi ile sunulamarmgtir.

3.2. DUZ CAMIN SEKILLENDIRILMESI VE iISLENMESI ALT SEKTORU

DUz cam uretimi temel camlar {(duz cam, buzlu cam, ayna, lamine cam ve kaplamali cam), otomotiv
ve diger ulagim araglari camlari; enerji camlan ve beyaz egya camlan clmak Uzere 4 ana is kolunda
strdirtlmektedir. Yillk 2,8 milyon ton Uretim kapasitesi ile sektdrinde dunyada 5. ve Avrupa'da 1.
sirada yer almaktadir [13]. Sekil 3.4'te dlUz camin sekillendirilmesi ve islenmesi alt sektorinde ekone-

mik parametrelerin yillara gére dedisimi sunulmaktadir,

2017 yil TUIK verilerine gére alt sektdriin cirosu yaklasik 4.8 milyar TL. Uretim degeri 4.4 milyar TLve
katma degeri 1,2 milyar TL clarak tespit edilmistir. Sektoriin cirosu, Uretim dederi ve katma degerinin
ana sekiér paylar %34, %37 ve %28 civarindadir [14] 2013-2017 yillan arasinda sektérde cire, Uretim
degeri ve katma degeri her Ug gostergede de yillara gore artis oldugu gozlenmektedir
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Sekil3.4 Diiz camun gekillendirilmesi ve islenmesi alt sektdriinde ekonomik parametrelerin yillara gdre degigimi [14]
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3.3. GQUKUR CAM IMALATI ALT SEKTORU

Gida, icecek, ecza ve kozmetik sektérlerine yénelik gesitli hacim ve renklerde tasariml cam ambalaj
Uretimi yapilan Ulkemizde, pazar lideri firma toplam 2,3 milyon ton/yil Uretim kapasitesi ile Turkiye'de
1, dunyada ve Avrupa'da ise 5. buyuk cam ambalaj Ureticisidir. Cam ev egyasi sektorinde ise Ulke-
mizde otomatik ve el imalati cam ev egyasl, soda, kristalin (kursunsuz kristal), yar kristalin ve 1siya
dayanikll borcam, cam ev esyas Uretimi yapilmaktadir [1:3].

Sekil 3.5'te cukur cam imalati alt sektérinde ekonomik parametrelerin yillara gore degisimi sunul-
maktadir.

2017 yill TUIK verilerine gdre alt sektérin cirosu yaklasik 5.3 milyar TL, Gretim dederi 4.5 milyar TLve
katma degeri 1,8 milyar TL olarak tespit edilmistir Sektorin ciresu, Gretim dederi ve katma degerinin
ana sektor paylan %38, %37 ve %41 civarnindadir [14]. 2013-2017 yillar arasinda sektdrde ciro, Uretim
degeri ve katma degeri her Ug gbstergede de yillara gore artis oldugu gozlenmektedir



CAM VE CAM URUNLERI IMALATI
KAYNAK VERIMLILIGI REHBERI

Sekil 3.5 Cukur cam imalatr alt sektdriinde ekonomik parametrelerin yillara gére degisimi [14]
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Ulkemiz cam ev esyas! Uretiminde Avrupa'da ikinci, diinyada Uglincll, cam ambalaj alaninda ise diin-
yadave Avrupa'da besinci durumdadir [13]

3.4. DIGER CAMLARIN iIMALATI VE iSLENMESI ALT SEKTORU

Sekil 3.8'1e diger camlann imalati ve islenmesi alt sektériinde ekonomik parametrelerin yillara gére
degisimi sunulmaktadir,

2017 yill TUIK verilerinde gizlilik sebebiyle veriler aciklanmadigindan 2016 yili verileri inceledigimiz-
de; alt sektortin cirosu yaklasik 459 Milyon TL ve Uretim degeri yaklasik 435 Milyon TLdir. Sektorin
cirosu, ve Uretim degerinin ana sektér paylan %3.85 ve %4,4't0r [14],

Sekil 3.6 Diger camlarin imalati ve islenmesi alt sektdriinde ekonomik parametrelerin yillara gére degisimi [14]
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2017 yili toplam cam ve cam Uranleri ihracati 18,1 milyon ABD Dolar olup bu deger bir onceki yila
gore %4 azalmig, ithalat ise yaklasik 845 milyon ABD Dolari olup bir onceki yila gore yaklagik %6 art-
mistir, Turkiye cam sanayisinin en ¢ok ihrag ettigi Grinler arasinda sofra ve stis egyasl, diz cam ve
fiberler bulunmaktadir. 2017 yilinda Almanya, italya ve ingiltere en fazla ihracat yapilan ilk (i Glkedir,
Cin, Almanya ve [talya ise en fazla ithalatin yapildigyi iLk (¢ Ulkeyi olusturmaktadir [15]

Table 3.2'de yillar itibariyle cam ihracat ve ithalati karsilastirmali olarak verilmektedir,

Tablo 3.2 Cam Sektérii Dis Ticareti (Bin S) [15]
.
2012 643.240 a955.747 149
2013 816.987 993.181 ez
2014 877176 1.0683.084 12
2015 /80392 1.042.265 134
2016 799.330 953568 119
2017 844585 916.145 108

Yi

Table 3.3%e yillar itibariyle cam ve cam Grlnlerinde ithalat yapilan ilk 15 Ulke ve ithalat dederleri su-

nulmaktadir.

Table 3.3 Cam ve cam tirtinlerinin ithalat degerleri (Bin 8) [15]

Ihracateila ithalat Degeri | ithalat Degeri | ithalat Degeri | ithalat Degeri | ithalat Degeri
R 2013 2014 2015 2016 2017

816982 877176 780398 799330 844535
237581 238476 223749 202192 185235
78179 84057 71809 73456 80100
42765 63912 45084 52720 68368
25815 36413 43465 51264 61793
16199 41574 28579 44543 52843
47816 48398 45606 47017 Sl
Am;:'\:f;ﬁ::?gk 32341 37881 42858 39434 SHEss
26415 24344 22011 30357 S
£4866 35924 34204 44105 37028
34936 35810 30614 P4I57 P2358
23746 18654 19794 21949 19284
13302 24735 16751 12993 17965
16418 12515 16709 10589 14526
15682 18360 12934 19876 13238
12202 9919 9417 10535 12666

Table 3.4'te yillar itibariyle cam ve cam Grlnlerinde ihracaat yapilan ilk 15 Glke ve ihracaat degerleri
sunulmaktadir,
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Table 3.4 Cam ve cam Urtinlerinin ihracaat degerleri (Bin 8) [15]

e T ihracaat ihracaat ihracaat ihracaat ihracaat
¢ Degeri 2013 | Degeri 2014 | Degeri 2015 | Degeri 2016 | Degeri 2017

993181 1063084 1042265 953568 916145
103519 115313 89760 84898 90955
B 60901 160226 120068 60403
55153 59186 8r914 46705 54034
32088 37718 39543 38651 44088

Am;:'\:f;ﬁ::?gk 33801 46765 42870 42688 44023
57537 Ects 59654 49842 42902
35078 40457 37671 40436 39794
43362 42912 40851 32999 34212
38138 31101 26643 26127 25133
17397 29985 27177 37935 24563
22093 24717 19805 22299 23098
i 17749 18365 21448 18481
[ Fas  |EEGEEE eeals 12805 16230 18398
11879 15241 11903 16320 52
14683 16981 17910 14022 15303

3.5. DUNYADAKiI MEVCUT DURUM

Dunya cam sektorl, yilda ortalama % 2-4 blyUmektedir, Toplam cam Uretim kapasitesinin 180 mil-
yon ton oldugu tahmin edilmektedir. Bunun %53'0Und cam ambalaj, %29'unu diuz cam, %5'ini cam ev
esyasl, %2'sini cam lifi ve %11ini diger camlar olusturmaktadir. Uretimin bélgelere dagilimi ise; %34
Asya, %30 Avrupa, %29 Amerika Birlesik Devletlerinde (ABD) ve %7 dider bélgeler seklindedir [11].
ABD cam ve cam Urlnleri brit Gretimi Sekil 3.7'de sunulmaktadir.
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Sekil 3.7 ABD cam ve cam tirtinleri briit tiretimi, (Milyon 8} (1998-2016} [16]
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AB-28 Ulkelerinde ise 2017 yili verilerine goére yaklasik 36 milyon ton cam Gretilmis olup bir &nceki
yila gore %2,3 artmistir. Bu Uretim seviyesi, AB'yi Cin ve Kuzey Amerika ile birlikte dUnyanin en buyuk
ureticilerinden biri kenumuna getirmektedir. Almanya, Avrupa’nin beste biri Gretime sahip olup en
blylk cam Ureticisidir. Bu Ulkeyi Fransa, Ispanya, Italya ve ingiltere takip etmektedir [17].

2016 ve 2017 yillan igin alt sektorler bazinda cam Uretim degerleri Sekil 3.8'de, 2017 yiliigin cam Ure-
tim paylan ise Sekil 3.9'da sunulmaktadir
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Sekil 3.8 AB alt sektérler bazinda diretim miktarlarr [18]

25.000

20.000

BiN TON

15.000

10.000

LITPT

Cam Ambalagj Diiz Cam Cam Ev Esyasi Cam Elyaf Diger Camlar

@ 2015 @ 2017

Avrupa'da en onemli cam alt sektorleri cam ambalaj ve diz cam olup 2017 yili Uretim paylar sirasiyla
%62 ve %29'dur, Bunu cam ev esyasl (%4), diger camlar (%3} ve cam elyaf (%52) takip etmektedir (Sekil
3.1 [18]. Avrupa cam ambalaj sektérl 162 Oretim tesisi ve yaklasik 50.000 ¢alisani ile sermaye yodun
bir sektérdlr. Ekonemiye ciddi katkisi bulunmaktadir. Gida ve icececek sanayi igin ylksek kalitede
ambalaj trtnleri tretilmekte olup ayni zamanda parfumeri, kezmetik ve ilag sektorleri icin de flakon-
lar Gretilmektedir Cam ambalajl, kaynak tuketimi agisindan verimli ve strekli geri dontstirdlebilir
bir Grin olup bu da cnu strddrilebilir tiketim ve Gretim baglaminda kullanisli bir ambalaj kaynad
yapmaktadir {[1g], [20]).

Duz cam sektorl, s6z konusu Gretim prosesinin turune bakilmaksizin diz formda Gretilen tum cam-
lan igerir. YUzdurme ve buzlu cam olmak Uzere 2 cesit duz cam bulunmaktadir Yizdlirme cam,
Avrupa diz cam uretiminin %95'ini clusturmakta olup yaklasik 50 tane Uretim tesisi bulunmaktadir,
Duz cam igin en dnemli iki pazar bina (pencereler ve cepheler } ve otomotiv (6h camlar, yan ve arka
camlan) camlandir. Bu camlari gines enerjisi uygulamalari (fotovoltaik ve termal paneller) takip et-
mektedir [19]. Statista verilerine gore 2014 yilinda dinyada Uretilen dlz camin %50'si Cin'e ait olup
bunu %15 Avrupa, %10 Kuzey Amerika ve %7 Glney Dodu Asya takip etmistir [21]. 2014 yilnda diz
cam Uretim miktarn 59,2 milyon ton olup bu miktarin 2020 yilinda 84 milyon ton clmasi beklenmek-
tedir. Pazar degerine bakildiginda ise 44,8 milyar $ iken 72,5 milyar $ olmasi beklenmektedir [22].

Cam ev esyasl, basta kligUk ve orta &lgekli isletmeler clmak Uzere 300'den fazla tesise hitap etmek-
tedir. 56z konusu alt sektdr; cam sofra takimlarn, tencere ve bardak, kase, tabak, tencere, vaze ve sls
esyasl gibi dekoratif esyalarin imalatini icermektedir,

Avrupa cam elyaf sektort dogrudan yaklasik 5000 kisiyi istihdam etmekte ve fiber takviyeli polimer-
ler veya cam takviyeli plastikler olarak bilinen esas olarak strekli filaman cam elyaflan Gretmektedir,
Bu Urinler nispeten yuksek deger-kutle cranina sahiptir. Agirlkli clarak otomotiv ve nakliye (rnegin
ucakd sektérlerinden rlzgar enerjisi, tarim, ingaat, iletisim, elektrik, elektrenik, sper ve edlence sek-
torlerine kadar kompozit malzemeler Uretmek igin kullanilmaktadir,
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Ozel camlar; aydinlatma cami, cam tiipler, laboratuvar cam Ur(inleri, cam seramikler, 1siya dayanikli
camlar, optik ve oftalmik camlar ve elektronik sanayi icin yogun teknolgjik icerige sahip olmasi se-
bebiyle yiksek katma dederli ekstra ince camlardan olusmaktadir [19] .

Sekil 3.9 AB alt sektérler bazinda lretim paylar: [18]

. Cam Ambalgj
. Diiz Cam
‘ Cam Ev Egyasi
. Cam Elyaf

Diger Camlar

2016 yili ile karsilagtinldiginda, 2017 yilinda AB-28 ihracat hacmi 3,12 milyon tonda sabit kalmis olup
deger olarak %4.2'lik artisla 6 77 milyar Euro'ya ulasmistir AB-28'in en blyUk dort misterisi; isvigre
{#%15), Turkiye (%8} ve Rusya'nin (%4) dahil oldudgu Avrupa'nin geri kalan kesimi {%45,8)'dir. Bunu ABD
{#%12), Kuzey Afrika (%8) ve Cin'in dahil oldugu (%3.4) Uzak Dogu Asya (%8,5) takip etmistir.

AB-28 ithalatina gelince, 2018 yili ile karsilagtinldiginda, 2017 yilinda hacimce % 11 {4 milycn ton) ve
deger olarak % 8'den fazla {6 milyar Euro) artmistir. Uzak Dogu Asya %42 olarak gergeklesmistir. (Cin
tek basina 7534’0 olusturmustur), Avrupa'nin geri kalani? 41 (Turkiye (%69.2), Rusya (%8,7), Isvicre (% 8.7)
ve Ukrayna (% 5,2) dahil), Kuzey Afrika%s.5 ve ABD%%3.5 clarak gerceklesmistir [171.
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Cam Uretim stregleri diz cam, cam ambalaj ve cam ev egyasi olmak Uzere Gg farkl kategori altinda
incelenmistir,

Ergimis silisyumun, ergimis kalayin Uzerinde ylzdlrme prensibiyle Uretimi yapilan cam taridir, Sek-
torde en yaygin uretilen cam tird olup, baslica diiz cam Uretim gesitleri agsagida verilmistir,

Dlz cam, yUzdirme (float) cam ve buzlu cam {telli veya telsiz) olmak Uzere iki farkll Uretim teknolo-
Jisiyle Uretilmektedir,

Duz cam uretim surecinde, ginumuzde kullanilan en ileri teknolgji, yluzdirme Uretim teknolgjisidir.
‘Float cam’, mimari amaclarla cam kullaniminin temel GrinGdar. Float Gretim teknclgjisinde, silis
kumu, soda, dolomit, feldspat, kalker ve sulfat gibi yardimcl malzemeler 1500°C - 16800°C'de ergiti-
lerek ergimis kalay Uzerinde (kalay banyosu} ylzdarullr. Bu banyo altta refrakter kapli bir hazne ve
Ustte azet/hidrojen kansimi bir atmesferi barindiran kapall bir ¢elik bélimden olusmaktadir, Cam,
ergimis kalay banyosunun Gstinde kontrollt sekilde ilerler ve soguyarak tavlama tunelinde rulolar
Ustlnde hareket edecek sekilde yonlendirilir. Tavlama tlnelinden akan cam hat Gstliinde kentrolld
sekilde soguyarak, otomatik kesim ve mamul toplama balumine gelir; burada nihai Grin kesilmis ve
ambalajl sekilde toplanir,

YUzdurme cam Uretimi; harman hazirlanmasi, camin ergitilmesi, sekillendirilmesi, tavlanmasi ve son
islemler olmak Uzere temel proseslerden olusmaktadir (Sekil 4.1), Alt sektérler arasindaki Gretim pro-
seslerine ait farkliliklar ise harman hazirlamasi ve ergitme sonrasi islemlerinin farklilasmasindan ileri
gelmektedir,

Uretim prosesinin ilk asamasinda fiziksel ve kimyasal analizleri yapilarak uygunlugu kabul edilmis
cam ham maddeleri stoklandiklan sahalardan gunlik kullanim miktarlarina bagli olarak manyetik
separatérlerden gegirildikten sonra pndmatik veya konveydr taslyicl sistemlerle tartim silolarina nak-
ledilmektedir. Ham maddeler, recetede belirtilen miktarlara gore hassas tartim kantarlannda isteni-
len toleranslarda ve dnceden belirlenmis miktarlarda tartilarak, konveydr bant sistemi ile homojen
bir harman eldesi igin karistinci Unitesine gonderilmektedir. Karistirma islemi sirasinda su kullanilarak
harmana belirli oranda rutubetlendirme saglanmaktadir,
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Buradan alinan harman bunkerlere ve sonrasinda firina nakledilmektedir. Bu sirada ayni konveyore,
cam kirgi binasindan yine konveyaorler ile gelen cam king tartilarak ilave edilmektedir. Sekillendirme
sirasinda clusan kenar hatalar ve kalite speklerine uymayan hatali camlarin hat Gstl kiricilarinda ki-
rilmasiyla olusan cam kirigl, cam kempozisyona uygun oranlarda harmana ilave edilmektedir,

Harman hazirlama Unitesinden gelen homojen clarak karismis uygun fiziksel ve kimyasal &zellikler-
deki harman, bir bunkerden firina beslenmektedir. Firina verilen harmanin ergimesi icin gerekli enetiji,
yakma sistemi ile karsilanmaktadir. Finn sag ve sol portlaninda bulunan dogalgaz beklerinden pls-
kirtGlen yakit, pertlanin baglandidi rejenaratérler vasitasi ile 1sitilan yakma havasi ile karismaktadir,
Olusan alev, firn igi sicakldinin 1.400°C-1.600°C'lerde olmasini saglamaktadir. Firin igerisinde yanma
eshasinda basing ve sicakliklar eszamanl {online} kontrol edilmektedir. Enversiyon sistemi ile finnda
kullanilan enerjinin énemli bir kisminin tekrar firna geri dondurtlmesini saglayan rejeneratorlerden
maksimum verimin alinabilmesi igin, bir taraftaki bekler 20 dk yandiktan sonra, yakit karsi taraftaki
beklere verilir. Bu sekilde, 20 dk. slresince sicak yanma gazlari ile 1sinan rejeneratorler, bu stre so-
nunda, alttan verilen ortam sicakligindaki yakma havasinin yine 20 dk, stresinde 1.200°C-1.300°C'ye
kadar isitilmasini saglar. Yanma sonucu olusan gazlar, rejeneratorlerden gecerek baca gazi kanallari
ile -mevcutsa-atik 1sI geri kazanim sistemine gegmekte, daha sonra doegal emisli bir baca ile atmos-
fere verilmektedir. Enversiycn sistemi ile bir port seguk yakma havasi ile yakma modunda ¢alisirken,
diger port yanma hicresindeki egzoz gazlarini emer. Bu sekilde sirayla sad ve sol rejeneratorler
calisarak finnda kullanilan enerjinin onemli bir kisminin tekrar firna geri dondurilmesi saglanir. Firin
boyun bolgesinde cam homajenitesine yardimer clmak amacryla kanstincilar bulunmaktadir

Firnndaki istenilen ergime kogullannin saglanmasinin kontrollh amaciyla finnin gesitli yerlerinde bu-
lunan sicaklik ve basing sensérlerinden alinan sinyaller, firn kumanda odasindaki élgim cihazlarina
gelmekte, olclim sonuglar ise bilgisayar sistemi ile kontrol edilmektedir. Ergitilmis cam, firnn boyun
bolgesinden gecgirilerek dinlendirmeye ve sonrasinda kanaldan banyo bolgesine sevk edilmektedir. .

1.000°C-1.100°C sicakliktaki ergimis cam, briit ¢ekise bagl olarak degisen debilerde, icinde ergimis
kalay bulunan Uniteye aktanlmakta olup spesifik yogunluk farkindan dolay kalay Uzerinde ylzmek-
tedir. Camin istenilen genislik ve hizi sayesinde saglanmaktadir Kalay ile banyc atmosferindeki ok-
sijenin birlesip camda hata veren kalay oksit clusumunun onlenmesi icin, kalay banyosu atmosfer
azctu ile basinglandirilmaktadir.

Ayrica, herhangi bir sekilde banyo atmosferine karisabilecek oksijenin olumsuz bir etkiye neden
clmamasiigin ortama hidrojen gazi da verilmektedir, Banyo icerisindeki camin sicaklig, gerektiginde
{diustk tonajll retimlerde) elektrikli 1siticl takviyesi ile kentrol altinda tutulmakta olup §c0°C'lerde
banyoyu terk etmektedir,
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4114TAVLAMA

Kalay banyosundan serit halinde cikan cam, bir sogutma tlnelinde kontrollll bir sekilde segutularak
yUzey gerilimlerinin giderilmesi ve mekanik mukavemet kazanmasi igin tavlanmaktadir. Donen gelik
rule gruplar Uzerinde ¢ekilen camin énceden belirli bir sicaklik profiline uygun olarak sogutulmasi
icin sogutma tlnelinin belirli yerlerinde elektrik ile 1sitma ve fanlar ile sogutma yapilmakta ve gelik
rule gruplan bir motor grubu ile tahrik edilmektedir.

4.11.5SON ISLEMLER

Sogutma tunelinden gikan cam serit, cam ylzeylerinin temizlenmesinin saglanmasi amaci ile sart-
landirilmis su ile yikanma olup akabinde ortam havasi veya 1si esanjort ile 1sitilmis hava kullanilarak
kurutulmaktadir Yikamadan gikan cam, manuel veya otomatik gdzlem sistemleri tarafindan gézlen-
mektedir. Boylece yizeyde olusabilecek hatalar isaretlenip hat scnunda hatal plakalar kinlmaktadir,
Camin genel serit kalitesi ise belirli zamanlarda alinan numuneler Uzerinde kalite kontrol elemanlari
tarafindan yapilan cesitli testler neticesinde belirlenmektedir

Yikama ve manuel gdzlemden cikan serit halindeki cam, gelen siparisler dedrultusunda enine ve
boyuna kesilerek plaka haline getirilir. Cam plakalar arasina (musteri talebine gére) kagit ya da toz
konularak cam plakalann birbirlerine paket icerisinde yapismasi engellenir ([23], [24])

Sekil 4.1 Yiizdlirme cam tliretim stireci akis semasi ([23], [24])
GIRDILER CIKTILAR

Enetji, Ham madde, Su ve Kimyasal Harman Hazirlama ve Besleme Harman Atigi (Dékiilme vb.)

s —

Enerji (Dogalgaz, Elektrik) ve Hava m Ergitme ve Dinlendirme Eidflint salnllslanedove ddo)

Gaz Atik : Baca Gazi Emisyonlar
Enerji (Dogalgaz, Elektrik) ve K Kati1 Atik : Kalay

alay Havuzu

Kimyasal Gaz Atik : Baca Gazi Emisyonlan
Enetji (Dodalgaz, Elektrik),

Tavlama - Sogutma Atk Isi

Sivi Atik ; Atiksu

Enetji (Elektrik) ve Su Kesme ve Cam Toplama

Kati Atik : Cam Kingi
Sivi Atik : Atiksu

Kontrol, Ambalajlama ve Nakliye Kati Atik : Ambalaj Atiklari

412 BUZLU CAM URETIM SURECI

Buzlu cam Uretiminde, yatay diz cam ¢ekme prosesi kullanilarak cam eriyik biri desenli colan iki
merdane arasindan gegirilir (Sekil 4.2). Buzlu camlarin bir yizi diz, digeri desenlidir. Cesitli renk ve
desenlerde Uretilen buzlu ve telli camlar insaat ve ozellikle son yillarda glnes enerji sektorinde
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pazarlanmaktadir. Bu Grin banyo, yatak odasi gibi yapi bolimlerinde kapi cami veya ic mekan cami,
beyaz esya sektorunde buzdolabl cami olarak kullanilmaktadir Son yillarda yuksek gegirgenlikleri
sebebi ile glnes pilleri sektorlinde PV cami (fotovoltaik) ve termal kellektérlerin Gretilmesinde de
kullanilmaktadir. Buradaki proses diiz cam Uretimi ile benzer sekilde olup asadidaki agilardan fark-
llagmaktadir ([10], [25])

4.1.2.1 SARTLANDIRMA/FOREHEART

Ergitme finnindan alinan cam, dinlendirme bdlgesi sonuna yerlestirilimis olan forehearth’ clarak
tanimlanan kanaldan gegirilerek sartlandirma saglanir. Bu asamada uzun zaman araliginda camin
sartlandirilarak benzer agirlik ve homajen sicaklikta strekli beslenmesi saglanmaktadir,

412.2 HADDELEME

Forehearthlerden gikan ergimis cam, 1050°C'lerde su sogutmall haddeleme merdanelerinden/si-
lindirlerinden gegirilmektedir. Dokme demir veya paslanmaz ¢elikten imal edilen alt merdane buzlu
camin istenilen geklinde olup Gst merdane ise purtzstzdur. Camin kalinligl ise merdaneler arasinda-
ki boslugun ayarlanmasi ile kontrol edilir. Cam serit rulclar yaklasik 850°C'de terk eder,

412.3 TAVLAMA

Haddelemeden serit plaka halinde cikan cam, bir sogutma tinelinde kontrollll bir sekilde oda sicak-
lgina gelene kadar su ile sogutularak mekanik mukavemet kazanmasi icin tavlanmaktadir (23], [24]).

Sekil 4.2 Buzlu cam lretim stireci akis semasr [23]
GIRDILER CIKTILAR

Enerji, Ham madde, Su ve Kimyasal Harman Hazirlama ve Besleme Harman Atigi (Dékiilme vb.)

. . Ergimis Cam

Enerji (Dogalgaz, Elektrik) ve Hava Cam Ergitme ve Dinlendirme

- . =

Enerji (Dogalgaz, Elektrik) Foreheart - Sartlancirma AtiK Isi

Enerji (Dogalgaz, Elektrik) Haddeleme

Enerji (Dogalgaz, Elektrik), - . Sivi Atik : Atiksu

Tavlama - Sogutma

Hava ve Su Atik Is1
Sivi Atik ; Atiksu
Enerji (Elektrik) ve Su

Kesme ve Cam Toplama Kati Atik : Cam Kingi

Kontrol, Ambalajlama ve Nakliye
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Duz camin iglenmesi ve gekillendirilmesi ile Uretilen baglica Urinler agagida verilmistir,
Ayna
Lamine camlar
Kaplamall camlar
Beyaz esya camlari
Enerji ve dekorasycona yonelik temperli camlar
GUnes enerjisi camlar
Cift camlar
Emniyet camlar
Otoemotiv camlar {temperli, lamine, kursuna dayanikli}

YuzdUrme cam, ayna hattinda tam otomatik Uretim sonucu, yikama, parlatma, gimus kaplama, pa-
sivator uygulama sonrasi iki kat boyama ve kurutma asamalarindan gecerek ayna haline gelir (Sekil
4.3). GUMUs kaplama cama yansitma ézelligi sadlar. Koruyucu kimyasal kaplamalar ve boya uygula-
malari, aynanin dis etkenlerden korunmasini saglar[26].

Tasima araglar yardimi ile getirilen hamcamin kabulll yapilarak Uretime baslama surecine dahil edi-
lir Hamcam ayrag tozu ve ortamdan gelen tozlardan, kirliliklerden su ve deterjan yardimi ile yikana-
rak temizlenir.

Bu asamada kimyasal kaplama sUrecine hazirlk amaci ile cam ylzeyine peolisajlama islemi yapilir,
Seryum cksit ¢ozeltisi firgalar yardimi ile cam ylzeyine uygulanarak pelisajlama islemi gergeklesti-
rilir. Polisajlama iglemi ardindan cam yUzeyi demineralize su ile durulanir,

GUmulsun cam ylzeyine yapismasinl saglamak amacryla cam ylzeyine kalay ¢ozeltisi uygulanir. Ka-
lay ¢ozeltisi uygulamasi ardindan deminerilize su yardimi ile cam ylzeyinde kalan kimyasal uzaklas-
tinlarak durulanir. Bu agsamadan sonra paladyum diKlorur ¢ozeltisi uygulanmaktadir. Burada kalay ve
paladyum adhezyon articl kimyasal clarak kullanilmaktadir. Sonrasinda paladyum demineralize su
ile durulanmaktadir.
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Gumus kaplama iglemi travers sistemi ile uygulanmaktadir. Cam yUzeyine clusan gumus cama yan-
sitici ozellik kazandirmaktadir.

Pasivatér Uygulama: Pasivatér uygulama asamasinda gimostn cksijen ile temasinin énlenmesi
amacryla cama pasivator 1 olarak adlandinlan seyreltilmis kalay gozeltisi uygulanmaktadir. Sonra-
sinda ise perde yéntemi ile uygulanacak boyalarin cama yapismasini saglamak amaciyla pasivatér 2
olarak adlandirilan silocksan gozeltisi uygulanmaktadir. Bu asamadan sonra boya éncesi cam Uzerin-
de bulunan su hava bigaklarn yardimi ile yUzeyden uzaklastirilir,

Boya bélgesi &ncesi IR 1siticilanin bulundudu firnda ayna kurutulmaktadir. Firin ¢ikis sicaklklar yak-
lasik clarak 90-95°C clup scnrasinda fanlar yardimi ile hava ile sogutma gergeklestirilmektedir.

Ayna ylzeyi, korozyon &nleyici pigmentler iceren bovya ile (drnedin kirmizi renkte) kaplanmaktadir,
Burada boya, gumust dis etmenlerden korumaktadir. Sonrasinda ayna, dogalgazl kurutma finnina
girmekte olup boya kirlenmesi gerceklestirilir. Kirlenme islemi tamamlanarak finndan ¢ikan ayna
sogutma fanlarn ile 50°C'ye socgutulmaktadir.

Bu asamada cama yesil renkte 2 kat boya uygulanmaktadir. Benzer sekilde kurutma firini ile 2. kat
boyanin da kirlenmesi gerceklestirilir. Kiirlenme islemi tamamlanarak firindan gikan ayna Grnd fan-
lar yardimi ile oda sicaklgina sogutulmaktadir [23].
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Sekil 4.3 Cam ayna liretim stireci akis gemasr [23]

GIRDILER CIKTILAR

Hamcam Hamcam Kabulu

Su ve Deterjan I I ik Yik
I ' P

Su ve Teryum Oksit arlatma - Polisaj

]

ikinci Yikama

N

asivatér 1. Uygulama

Kalay Cozeltisi (Kalay KlorQr + Su)
Paladyum Cézeltisi . p

aladyum Kaplama

{Paladyum Diklorid + Su) _

Demineralize Su Durulama

Hamecam Atign

]

ama Sivi Atik : Atiksu

]

Sivi Atik : Atiksu

]

Demineralize Su Sivi Atik :

]

Sivi Atik ; Atiksu

]

Sivi Atik :

]

Sivi Atik ; Atiksu

Sivi Atik : Atiksu
Kati Atik : Glimiis Camuru
(GOmas Geri Kazanimi)

]

Gumis Sollisyonu Gamils Kaplama

(Gomiis Nitrat + Su) -
Kalay Cozeltisi (Klor Yok) Kalay K

aplama

]

Sivi Atik ; Atiksu

Silanor Pasivator 2. Uygulama

[

Nem

Elektrik I I K

urutma

e

utma

e

1. Boyama

Y

Kurutma

!

lma

L

Su, Boya

i

Enerji (Dogalgaz) Gaz Atik : Baca Gazi Emisyonlari

Su, Boya 2. Boyama

|

Enerji (Dogalgaz, Elektrik) Kurutma Gaz Atik : Baca Gazi Emisyonlar

|

Sogutma

Final Kalite Kontrol

Ambalajlama ve Nakliye
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Gunesg paneli camlarnnda, diusuk demirli, temperli buzlu camlar kullanilmaktadir. Gunes paneli cam-
larinda demir oksit orani distukge camlarin 1sik gegirgenligi normal demirli cama gore daha yuksek
clmaktadir. Glnes kolektér camlar, desenli yapisiyla cam ylzeyinde olusan yansimalar azaltarak,
ylUksek enetji gegirgenligi ile glines kolektdrlerinin performansinda maksimum verimlilik saglar.

Tasima araglari ile gelen hamcamin kabulli yapilarak Gretime baslama strecine dahil edilir Hamcam
ayrag tozu ve ortamdan gelen tozlardan, kirliliklerden su ve deterjan yardimiyikanarak temizlenir. Ni-
hai mUsteri ebadina gore istenilen olgulerde kesilmektedir. Kesilen parcalar tzerinde optimizasyon
kaynakll fire pargalar trim koparma prosesi ile crtamdan uzaklastinlmaktadir (Sekil 4.4).

Temperleme prosesinde camin kinlmasinin engellenmesi icin kenar isleme (rodajlamal yapilmakta-
dir. Redajlama sonrasinda yikama yapilarak kalite kontrol senrasi camlar kaplama boliumune sevke-
dilir.

Camin ylzeyine kaplama yapilmadan once ylzey yikanir ve gerek ylzey neminin alinmasi gerek
ise yUzey boyunca sicakliklarinin homaojen hale gelmesi igin 6n 1sitma yapilmaktadir. Bu asamada
sicaklklaryaklasik 100°C civarindadir. Devaminda alkol ile seyreltilmis kaplama kimyasall malzemesi
uygulanmaktadir. Alkolun yUzeyden ugurulmasi amaciyla tekrar 100°C' de kurleme islemi gergekles-
tirildikten sonra ise soegutma fanlari ile camin sogutulmasi gerceklestirilmektedir

Camin termal ve mekanik dayaniminin artinlmasi amaciyla temperleme islemi gerceklestirilmekte-
dir. Yaklasik 850°C'de 1sitma finnindan ¢ikan camin sicakligl ani sodutma ile 350°C'ye dustrilerek,
sogutma tlneline alinir ve nihai olarak 50-70°C seviyelerinde temperleme islemi tamamlanmis olur.

Temperleme isleminden scnra yikama gergeklestirilmektedir, Kalite kontrol ve toplama islemlerim-
den scnra camin ambalajlanmasi ve naklivesi gergeklestiriimektedir [23]
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Sekil 4.4 Glines enerjisi camlar iretim stireci akis semasi [23]

GIRDILER CIKTILAR

Hamcam Hamcam Kabulu Hamcam Atign

Nihai Misteri Edabinda
Enetji ve Hamcam Kesim Cam Seritler

h Kati Atik : Cam KIrIQI

Enetji ve Cam Seritler Trim Koparma Kati Atik : Cam Kingn

I l i Kati Atik : Cam King

Enerji ve Cam Seritler Kenar Isleme

I l Yikama Sivi Atik : Atiksu

Kalite Kontrol
Enerji (Dogalgaz, ELektrik), Sivi Atik : Atiksu
Kimyasal Kaplama Malzemesi, K Gaz Atik : Baca Gazi Emisyonlari

ey Kati Atik : Kaplama Malzemesi
Alkol, Hava ve Su Hava

Gaz Atik : Baca Gazi Emisyonlan

Enetrji (Dogalgaz, Elektrik) ve Hava Hava

Yikama Sivi Atik : Atiksu

Final Kalite Kontrol
%100 Gozlem Konhtrol

Toplama, Ambalajlama ve
Nakliye

4.2.3 LAMINE OTO CAM URETIM SURECI

4.2.3.1 SEKIL KESIM

Elmas uglu kesme relesi ile camin istenen ebat ve sekilde kesilmesidir Kesme isleminde kesici el-
mas! korumak ve kesme islemini kolaylastirmak amaciyla kesme yagi kullanilir,

4.2.3.2 KOPARMA

Kesilmis camin fazlaliklarinin aynlmasidir,
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Kesilmis gekilli camin keskin kenarlarinin rodaj diski ile taglanmasidir. Rodaj suyuna yanmay! azalt-
mak ve rodaj diskinin omrind artirmak amaciyla sogutma sivisi katilir,

Camin istenen ncktasina ve istenen capta matkap ucu ile delik delinmesidir,

Su antmadan gelen demineralize su yardimi ile kesme yagd)l, cam tozu vb. kirleticiler bulasmis camin
yikanarak temizlenmesidir,

Lamine &n cami olusturan es camlardan dis cam clarak kullanilacak camlar tozlama Unitesine ta-
sinarak diatcme tozu ile tozlanmasidir. Tozlama islemi es camlarin finnda bGkullrken birbirlerine
yapismamalan amaci ile yapilir. Yuksek bombeli camlar alkolleme Unitesine alinarak Uzerine alkol,
su ve celite superfloss karigimi pUskartGLar,

ic camlarin i¢ kenar bdlmelerine emaye boya yardimi ile baski teknigi kullanilarak baski ve marka
yapilmasidir,

Cam Uzerine yapilmig olan baskinin 150-200'C'de elektrikli 1siticilar ile kurutma finnlarinda kurutul-
masidir,

Baskil ve tozlu es camlann elektrikli rezistansl bUkme finninda 610-6840°C'de kademeli clarak 1sitila-
rak kalip Uzerinde bukilmesidir
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Bukulmds camlarin antmadan gelen demineralize su ile fircalar yardmiyla yikama makinesinde yika-
narak cam tozu, kir vb. kirleticilerden aritilmasidir.

Es camlar arasina uygun ebatlarda kesilmis polivinil butiral (PVB) serilerek cam-PVB kombinasyo-
nunun olusturulmasidir. Olusturulan kombinasyon birlestirme finnindan gegirilerek icindeki havanin
atilmasi saglanir

Birlestirmeden gelen cam ciftlerinin aynlmasini engellemek igin kenarlarina kimyasal sartlir, Cam-
lar daha sonra otcklav icerisinde ylksek basing ve sicaklik altinda tutularak iki cam arasindaki PVB
saydam hale getirilir.

Otcklav islemi tamamlanan camlarin gérsel kontrolleri yapildiktan sonra ambalajlanarak sevkiyata
hazir hale getirilmesidir [23].

Lamine otocam Uretim streci Sekil 4.5te sunulmaktadir.,
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Sekil 4.5 Lamine otocam lretim slireci akis semasi [23]

GIRDILER CIKTILAR

Hamcam Kabulu Hamcam Atign

II lI Sekil
Koparma Kati Atik : Cam Kingn

II lI Rodaj Sivi Atik : Atiksu
Delik Delme
Yikama Sivi Atik ; Atiksu

Enerji (Elektrik)
Kesme Yagi
Su
. : Tozlama Sivi Atik : Atiksu ve Alkol
Demineralize Su
Polivinil Butiral (PVB)
Kimyasal B

aski ve Marka Sivi Atik : Boya
Emaye Boya

Alkol

Ambalaj Baski Kurutma

B

Ukme

Kesim Sivi Atik | Kesme Yag

Yikama Sivi Atik : Boya

II lI Birlestirme Kati Atik : PVB

I

Son Kentrol

4.2.4 TEMPERLI OTOCAM URETIM SURECI

Temperli otocam CGretim slreci, lamina cam Uretim sGrecine benzer olup temperleme agisindan
farklilagmaktadir Bask ve markaya kadarki benzer prosesler olmaktadir. Bu nedenle ayni prosesler
burada tekrar edilmemektedir.
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ic camlarin ic kenar bélmelerine emaye boya ve medyum yardimi ile bask teknigi kullanilarak bask
ve marka yapilmasidir Otomobil arka camlarinda gumus boya kullanilarak 2. baski ile 1sitma rezistan-
sl clusturulmaktadir. Baski isleminde kullanilan serigrafi kaliplarinin temizlenmesinde halojen bazli
crganik temizleyici kullanilir,

Cam Uzerine yapilmis olan baskinin 150-200°C'de elektrikli siticilar ile kurutma finnlarinda kurutul-
masidir

Baskili camlarin rezistansl finnlannlannda 810-850'C'de sicakliga kadar 1sitilip sekillendirilmesi ve
basingl hava aile aniden sogutulmasidir,

Otcklav islemi tamamlanan camlann gérsel kontrolleri yvapildiktan sonra ambalajlanarak sevkiyata
hazir hale getirilmesidir [23].

Temperli otocam Uretim sUreci Sekil 4.8'da sunulmaktadir,



CAM VE CAM URUNLERI IMALATI
KAYNAK VERIMLILIGI REHBERI

Sekil 4:6 Temperii otocam lretim stireci akis semas! [23]

GIRDILER CIKTILAR

Hamcam Kabulu Hamecam Atign

s e

Sekil Kesim Sivi Atik | Kesme Yagi

D

Koparma Kati Atik : Cam Kingi

]

Rodaj Sivi Atik : Atiksu

Hamcam
Enerji (Elektrik)
Kesme Yag
Delik Delme
Su
Demineralize Su h
Organik Temizleyici Sivi Atik : Atiksu

Yikama

Emaye Boya
Ambalaj
Hava B Marka

askl ve

Jp—

aski Kurutma

o

empetleme

i

Soh Kontrol

Sivi Atik : Boya, Organiz Temizleyici

43 CAMAMBALAJ URETIM SURECI

Ulkemizde gida, su, maden suyu, mesrubat, meyve suyu, sit, bira, sarap ve dider ylksek alkoll{l
icecekler ile ecza ve kozmetik sektorlerinde kullanilmak Uzere cesitli hacim ve renklerde ambalaj
uretilmektedir. Cam ambalaj cesitlerini bes grup altinda siniflandinlmaktadir.

Siseler

Kavanozlar

Bardak tipi duz agizli kaplar
Damacanalar

Ecza, flakon, serum siseleri
Kozmetik, parfim siseleri

Camambalaj Uretim prosesi harman hazirlama, cam ergitme, sartlandirma, sekillendirme, sicak kap-
lama, tavlama, soduk kaplama, ctomatik kontrol, ambalajlama proseslerinden olusmaktadir (Sekil
4.5). Harman hazirlama ve cam ergitme prosesi hemen hemen tim alt sektorde ayni oldugundan bu
Uretim strecinde tekrar edilmemektedir.




CAM VE CAM URUNLER] IMALATI
KAYNAK VERIMLILIGI REHBERI

Uretim prosesinin bu asamasinda ergitme firinindan cikan cam. sekillendirme sartlarina uygun hale
getirilmektedir. Bu bolim, gelik yapi Uzerine cturtulmus refrakter yapi ve dogalgaz yakma ekipman-
larindan clusmaktadir,

Ergitme finnindan istenilen renkte (genelde renksiz, yesil veya bal renginde) ¢cekilen cam, dinlen-
dirme bélgesi sonuna yerlestirilmis olan ‘forehearth’ olarak tanimlanan kanaldan gecirilerek Uretim
makinesine beslenir. Forehearth'in esas fonksiyonu, uzun zaman araliginda camin sartlandirilarak
benzer agirlik ve sicaklikta strekli beslenmesini saglamaktir. Forehearth cesitli en ve uzunlukta insa
edilmektedir. Burada istenilen kapasiteye kadar cikan kanallar vardir. Cam, canagin alt kismindaki
orifisten belli stroklarla bir plancerin itmesi ile akar ve kesme bigaklar ile istenilen agirlikta damlalar
kesilerek oluklar ve kepge vasitasi ile makineye beslenir [10]

Cam ambalaj Uretimi 'IS" {Individual Section) makinesinde gergeklestirilir. Cam ambalaj Gretim maki-
neleri, ergitilmis haldeki camin sekillendirilmesini saglamaktadir. Bu makineler, bagimsiz seksiyon-
lardan olusmakta olup her bir Gretim hatti icin yan yana veya arka arkaya tandem olarak baglanarak
monte edilmektedir.

Her seksiyonda basingl hava ile ¢alisan mekanizmalar mevcuttur. Uygun sartlarda ergitilmis clan
cam, feeder mekanizmasina bagli clarak calisan makaslar vasitasiyla Urtine dzel agirlig saglayacak
sekilde kesilerek damla haline getirilir. Her bir Grint olusturmak Uzere kesilen ergimis cam, damla
clarak adlandirilmakta clup damlalar sekillendirilmek Gzere Gretim makinelerindeki kaliplara dékil-
mektedir. Damlanin her seksiyona bagli kalip icine zaman ayarli diismesi ile Gretim sturdUrGlor. Ka-
Uplara dokilen damlalar basingli hava ile sekillendirilir. Sekillendirme Unitesinde sicaklik 10000C ila
1100C mertebesindedir. Sekillendirme asamasinda basingli hava igin kompresérler kullanilmaktadir,
Kullanilan kompresorler, cam ambalaj Uretiminde en fazla elektrik tUketimine neden olan asamadir,

Ulkemizde cam ambalaj Uretiminde sekillendirme (nitesinde Uretilecek camin niteligine gore;

Ufleme-Ufleme (Blow-Blow-BB)
Presleme-Ufleme (Press-Blow-PB)
Dar boyunlu Uretimlerde Presleme-Ufleme (Narrow Neck Press-Blow NNPB)

prosesleri kullanilmaktadir. Iyi bir cam dagilimi saglayan NNPB yéntemiyle Uretimin yayginlasmasi
Urin agirlklanni azaltmakta ve maliyet distsii saglamaktadir Ulkemizde de NNPB yontemiyle Ure-
tim yapilmaktadir [10], [23], [24]
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4.3.3 TAVLAMA

Sekillendirme sonrasi Uretilen Grlnler, konveyor ile tavlama firnlanindan gecirilir. Tavlama finnlar
uretim makinelerinde sekillendirilen sicak Urtnlere mukavemet saglanmasi icin sicakligin kentrollt
ve kademeli clarak distrildigu firinlardir. Bu Unitede kullanilan fanlar da bir elektrik tlketim nok-
tasidir.

4.3.4 KONTROL VE AMBALAJLAMA

Hata makineleri, cam ambalaj Urlnlerden hatall olanlarin ambalajlama Sncesi segilerek ayrilmasi-
ni saglayan makinelerdir. Uriniin kontrolil, otomasyonla ve nihai asamada gdzle yapilmakta olup
sorunlu Uretilen camlar otomatik olarak hattan cikarilarak, yeniden hammadde olarak {finna hazir
cam kindiy harmana karistirlmakta ve ergitme firnnina beslenmektedir. Bu asamada numune alinarak
istatistiki dederlendirmeler yapilmaktadir.

Secme ayirma makinelerinde kalite kontroll yapilmig Urlnler, otomatik paletleme makinesine geti-
rilerek palet Uzerine dizilir. Paletlenen Urlinler sevke hazir hale getirilir [23], [24]

Sekil 4.7 Cam ambalaj liretim stireci akis semasi ({23].[{24]}
GIRDILER CIKTILAR

Enerji, Ham Madde (Cam Kinign), Harman Hazirlama ve Besleme Hamcam Atig (Dékiilme vh.)

o Ergimis Cam

m Ergitine ve Dinlendirme

)

Enerji (Dogalgaz, Elektrik) Foreheart - Sartlandirma Atk Isi

o

Enerji (Dogalgaz, Elektrik) ve Hava e

. Atik Is1

Enerji (Dogalgaz, Elektrik) ve Hava Sekillendirme

. . Sivi Atik : Atiksu
Enerji (Dogalgaz, Elektrik), Atk Ist

Tavlama - Sogutma

Hava ve Su .

Kontrol, Ambalajlama ve Nakliye Kati Atik : Ambalaj Atiklar

4.4. CAM EV ESYASI URETIM SURECI

Cam ergitme firnlannda hazirlanan cam, el Uretimi yapilan bélmelerden gesitli el aletleri kullanilarak
alinir, sekillendirilir. Ayrica ergimis cam yaygin sekilde uygulanildigi Gzere otematik Gretim hatlannda
farkli tUr ev egyasi haline getirilin. Cam ev egyasi Gretimi; harman hazirlama, cam ergitme, sartlandir-
ma, sekillendirme, tavlama ve temperleme Uzere temel proseslerden olusmaktadir, MUsteri istekle-
rine bagli olarak son Urline baski makineleri ile deker verilir,
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Burada sartlandirma prosesinde kullanilan forehearthlar, Uretim hattindan cekilecek cam miktarina
gore tasarlanmig clup yanma-sogutma cihazlarn ile otomatik sicaklik kontroll saglanmaktadir. Renkli
cam Uretimi, forehearthlara otomatik kentrel sistemi ile renk verici kimyasal malzemelerin eklenme-
siyle saglanmaktadir,

Harman hazirlama, cam ergitme, sartlandirma, sekil verme ve tavlama prosesleri hemen hemen tum
alt sektorde ayni oldugundan bu alt sektorde tekrar edilmemektedir (Sekil 4.6},

Otomatik Uretim: Otomatik Uretim cam ev esyasinda belirleyici clan belli basli prosesler; pres,

pres-ufleme, Ufleme-Ufleme, savurma, ayakl bardaklar (cekme ve takma ayakl bardaklar), pres-0f-
leme gida kabi prosesleridir Ulkemizde tim bu prosesler uygulanmaktadir. Bununla birlikte cam
tugla—parke gibi yapi malzemesi, mutfak robectu cami, tencere cam kapagi ve gamasir makinesi gé-
zetleme cami gibi endustri kesimine yénelik Grinler de otomatik Gretim prosesinde Uretilmektedir.,

Elimalati: El imalatinda kristal hediyelikler, dekoratif ve masatstd Grinler yapilmaktadir [10], [25]

4.41 TEMPERLEME iSLEMI

Cam, son gekli verildikten sonra mekanik gerilmelerinin alinmasi igin yumusama sicakligina (yaklasik
720°C) kadar 1sitilp sonrasinda basingl hava kullanilarak hizlica sodutulmaktadir. Bu Uniteye temper-
leme Ghitesi denilmektedir

Sekil 4.8 Cam ev esyas tiretim stireci akis semasi (23], [24]}
GIRDILER GIKTILAR

Enherji, Ham Madde, Su ve Kimyasal Harman Hazirlama ve Besleme Hamcam Atigi (Dokiilme vh.)

[

: : . Ergimig Cam
I I m Ergitme ve Dinlendirme I I At ls1
Enerji (Dogalgaz, Elektrik) Foreheart - Sartlancirma Atk Isi

Enerji (Dogalgaz, Elektrik) ve Hava Sekillendirme

Enerji (Dogalgaz, Elektrik) ve Hava

Enetji (Dogalgaz, Elektrik), Atik Isi

Tavlama - Sogutma

Hava ve Su - .
Atik Isi

Enerji (Dogalgaz, Elektrik) ve Hava Temperleme e

Kontrol, Ambalajlama ve Nakliye Kati Atik : Ambalaj Atiklar
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GCEVRESEL GOSTERGELER

Camve cam urlnleri imalati tesislerinin dhemli gevresel etkileri arasinda ylksek enerji tuketimi kay-
nakll hava emisyonlari ve sera gazlan yer almaktadir. Ayrica su tUketimi kaynakl atiksu clusmakta
olup atiksu icerisinde deterjan ve kimyasal kaplama malzemeleri de bulunmaktadir. Cevresel etkile-
rin en kritik clanlan Tablc 5.1'de kisaca aciklanmaktadir,

Tablo 5.1 Cam ve cam tiretim sektdriiniin dogrudan gevrese! etkileri ve ilgili stiregler [23]

Cevresel Etkiler
Sirecler
Yuzdirme Cam
T | - S - Hom Madde-Kimyesal || Hermentar
e R

Buzlu Cam
Harman Hazirlama
Cam Ergitme
Sartlandirma
Haddeleme

Tavlama

Hamcam Kabulu-ilk Yikama
Parlatma-ikinci Yikama

Kaplama (Kalay, Paladyum,
Gumiis vb.)

Kurutma ve Segutma
Boyama, Kurutma ve Sogutma
Glinesg Enerjisi Camlari

Hamcam Kabuli, Kesim, Trim
Koparma

Kenar isleme, Yikama

Kaplama
Temperleme
Yikama
Lamine Oto Cam
Hamcam Kabulu

Sekil Kesim

BT 00 coscnes
[ s [T
I 1000
 vioro [ VST
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Cevresel Etkiler
Sirecler
Lamine Oto Cam
Tozlama

Baski ve Marka

BT S DSt
BTN cevcern DvoseoGm
BT $ 0 - e
BT oew oane
BT ek DoonSeoGa

Temperli Oto Cam
Hamcam Kabulu
Sekil Kesim

Keparma

e R
oo [PV

BT e e

Temperleme

Cam Ambalaj
Harman Hazirlama
Cam Ergitme
Sartlandirma
Sekillendirme
Taviama
Cam Ev Egyasi
Harman Hazirlama
Cam Ergitme
Sartlandirma
Sekillendirme

Tavlama

Temperleme

1  SUTUKETIMI

o

Cam sektérinde su temel clarak sogutma ve temizlik igin kullanilmaktadir, Ayrica dizcam, cam
ambalaj ve ev egyasinda az miktarda su {genelde buhar olarak) ham madde ayrimini énlemek ve
firndan toz taginmasini azaltmak amaciyla harmanin (%50 ile %4 nem) nemlendirilmesinde kullanil-
maktadir. Scegutma suyu, ¢esitli ekipman parcalarnni ve sicak cami segutmak igin, genellikle kapall
veya aclk devrelerde kullanilir Gergek su thketimi ve su buhari emisyonlar, yerel kosullara {(©r. iklim,
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cografi kenum ve su girdisinin sertlidi} gére degisebilir

Cam Uretim prosesinde endUstrivel amacla kullanilan sular genel itibariyle sogutma amagl kullani-
lan sular, soguk ylzey kuleleri ve buhar takviye sulandir. Su ayrica, prosesin belirli akis agamalarinda
{kesme, parlatma, yikama., vb.) ve 1slak gaz yikayici sistemleri (wet scrubber systems) icin de kullanilir
4]

Cam Uretim sektorinde su thketim degerleri Tablo 5.2'de sunulmaktadir,

Tablo 5.2 Cam tiretimde su tiiketim degerileri [4]

Cam Ev Esyasi

o) S S Kristal ve Kursun

Soda-Kireg Kristal
HMibshic=ton Min-Max (Ort)

BTV 30 osem 2-9 2-ssap
Gk (Auksw) (m) | R DR RO e
Geri Donustm (k) [N E B A RO

Ornek bir cam ambalaj tesisinde agida gikan atiksu miktarl Tablo 5.3'te sunulmaktadir. Tesiste sis-

Yizdlrme Cam Cam Ambalayj
Min-Max Min-Max (Ort)

temde dolagan su miktar 1000 m?3/s olup bunun sadece %1,7'si atiksu ve buharlasma kayiplarini
clusturmaktadir.

Tablo 5.3 Ornek bir cam ambalaj tiretim tesisinde agiga gikan atiksu miktarinin dagiimi [27]

Almanya’da Saint-Gobaih Oberland AG firmasinda cam ambalaj lretimde agida ¢ikan atiksu
miktarinin dagilimi

Su Tiiketim Alanlar Atiksu Miktar (m?/s) Buhorlogr:\a Miktar Kapah Devr;e Su Miktar
{m3/s) (m3/s)

Sogutma Suyu

Sistemleri

Atiksu ve Buharlasma
%17

T oot [

5.2 ATIKSUOLUSUMU

Cam sektoriinde az miktarda atiksu agida cikmaktadir, Atik su; sodyum silfat gibi ¢ézlinebilir cam
uretim malzemeleri, kesme isleminde kullanilan yaglama yaglarndan aciga cikan organik bilesikler
veya sogutma suyu sistemlerinden gelen arntma kimyasallari icerebilir. Suya yapilan emisyonlar ge-
nelde digtktir. Organik kirflenme ayrica madeni elyaf ve sonsuz filament cam elyafi islemlerinden
kaynaklanabilir Agir metal olusumlari (©zellikle kursun); 5zel cam, cam hamuru ve cam ev GrGnleri
islemlerinden kaynaklanabilmektedir [4].
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Su kirliligi olusum kaynaklar asagida ifade edilmektedir

Ylzey suyu drenajl

Ham madde deposundan dékilmeler veya sizintilar

Sivi veya kati maddelerle kirlenmis alanlardan drenaj suyu

Urlin temizlenmesinde kullanilan su

Sogutma suyu ve kapall devre sistemlerinden ¢ikan sogutma suyu
Islak yikayicl atiksular

Zararll maddelerin oldudu yerlerde, bu maddelerin suyun devre sistemine girmesinin engellenmesi
icin potansiyel &nlemler yapilmaktadir [4] Cam Uretim tesisinde atik sularda yer alan kirleticilerin
crtalama sinir degerleri Tablo 5.4'te sunulmaktadir

Tablo 5.4 Atiksularda yer alan kirleticilerin sinir degerleri [28]

.. e se
. - -
Kati Madde
B e m w20
 veseo= TR
| cesn [T
I YT 00 3 ]
[ aeen [T
[ Foir Y R
ISV TS /e I
TS O i
T we PR
=TT e ——
T e - o

5.3. ENERJi TUKETIMI

Cam Uretiminde ergitme igin gerekli enerji, sektdre gére degdismekle birlikte toplam enerji ihtiyaci-
nin crtalama %75'inden fazlasina denk gelmektedir (Sekil 5.1). Cam ergitme firnlarinda kullanilan en
onemli fosil yakitlar, dogalgaz, motorin ve sivilastinlmis petrol gazi (LPG)'dir. Bununla birlikte ilave
olarak elektrik de kullanilmaktadir. Tesislerde elektrik tuketiminden kaynaklanan, kaynagi direkt ola-
rak tesis clmadigindan, indirekt emisyon olarak adlandirilan bir emisyon kaynagi da mevcuttur [4]
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Sekil 5.1 Eneryji tliketim paylarr (%) [4]

Cam Ambalaj Duz Cam

‘ Firin

’ Sartlandirma ‘ Finn
’ Sikistirilrig Hava ’ Sartlandirma
‘ Kahp Sogutma ’ Sikistirilris Hava

Tavlama Firim ‘ Kalip Sogutma

’ Diger

Cam Elyaf Com Ev Esyasi

‘ Déniiglim
} ‘ Olugurn
’ Diger
‘ Firin

’ Finn

‘ Sekillendirme ve
Sonras Prosesler

‘ Tavlarma Finni

’ Diger

Ulkemizde, yukarida verilen oranlar biraz daha farklidir. Ornegin en blylk enerji tiketimi olarak firin-
da tlketilen enerji cam abalaj icin (%671.8), dlz cam igin (%501,3), cam elyaf igin (40,3) ve cam ev egyasl
icin (%49} civarindadir [28].

Enerjinin tUketildigi diger prosesler; harman hazirlama, sartlandirma, sekil verme, tavlama, temper-
leme ve diger prosesler seklinde siralanabilir. Hik{imetlerarasi Iklim Degisikligi Paneli {IPCC) rapo-
runa gore, Avrupa ve ABD'de surekli cam finnlarindaki enerji yogunluklarinin dlgegine ve kullanilan
teknolojive badli olarak cam ambalaj Gretiminde 4.2-13.4 GJ/ton, cam ev esyasi Uretiminde 4,8-10
GJ/ton, dlz cam Uretiminde ise 5-8,0 GJ/ton merttebelerindedir Harman malzemenin olusumunda
enerji ttketimi daha yUksek olup 12-30 Gj/ten civanindadir, 7 Gj/ton ortalama enerji kullaniminda
(%50 dogal gaz ve %50 fuel oil) 450 kg enerji iligkili CO,/ton emisyon faktoru elde edilmektedir. Ul-
kemizdeki enetji kullanimlari yukarida verilen araliklarin daha altindadir.

Dz cam Uretim sektérinde kullanilan finn gesitleri daha az dedislik gosterdiginden enetji thketimi
araligr diger alt sektorlere gore daha dardir (Tablo 55). Spesifk enerji tUketimi, firnin kapasitesine
ve boyutuna badli olarak degismektedir. Ornegdin 800 ton/gln kapasiteli bir firin, 500 ton/glin ka-
pasiteli bir firna gore %10-12 daha az enerji tiketmektedir. Ayrica finn yasi da enetji tUketimini yillik
%1-1,3 artirmaktadir. AB-27'de finn yasina ve boyutlarina bagli clarak enerji tiketimi 5,2 ve 87 GJ/
ton ergimis cam arasinda degismektedir. Ortalama deder ise 7.5 GJ/ton ergimis cam'dir Cok yliksek
kapasiteli yeni finnlarda, kullanilan teknolgji, tasanm, atik 1s1 geri kazanim sistemleri ve akill isletim
sistemleri gibi parametreler sayesinde enerji ttketimi 5,0 GJ/ten ergimis cam dederine kadar dus-
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mektedir. DUz cam Gretim sGrecinin tamami 8.0 GJ /ton degerinden diglktar [4]

Tablo 5.5 Cam liretim stiregleri bazinda enerji tliketim degerleri [4]

Cam Ev Esgyasi
Kristal ve Kursuh
Kristal Min-Max

Cam Ev Esyasi
Soda-Kireg
Min-Max (Ort)

Enerji TGru Yiizdilirme Cam Cam Ambalgj
(GI) Min-Max Min-Max (Ort)

Ornek bir ylizdirme cam ve cam ambalaj tesislerinde enerji dagilimi Tablo 5.6'da sunulmaktadir.

Tablo 5.6 Ylizdlirme cam ve cam ambalaj alt sektérlerinde enerji tliketiminin dagrirmi [4]

5 g Rejeneratif ; | ;
Firin Tipi Yandah Ateglemeli Rejeneratif, Arkadan Atesmeli

Kaposite ton/gun) |l el
Camn Kingr (4 I R ——

Toplam Enerji TUketimi
(GJ/ton Ergimis Cam)
Suyun Buharlasmasi
{Harman Nemi (%)
Cam Erime Isisi
(net) (%)

e @ ° 0000000
(%)
Kayion (%)

Kaynak: [4]

Ornek bir cam ambalaj tesisinde birim Urlin bazinda eneriji tlketimi Table 5.7'de sunulmaktadir

Table 5.7 Cam ambalaf alt sektdriinde birim tirlin bazinda enerji tliketimi [4]

. Toplam Enerji Tiketimi (GJ/toncam)
Urin Tipi
T TS R

o wun oo [ R T
s [T
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Almanya'da ornek bir cam ambalaj tesisinde tiketilen enerji miktan dagilimi Table 5.8'de sunulmak-
tadir.

Tablo 5.8 Cam ambalaj liretimde tiiketilen enerji miktarinin dagilirm [27]

Almanya’da Saint-Gobain Oberland AG Firmasinda Cam Ambalaj Uretimde Tuketilen
Enerji Miktarinin Dagilirm

Enerjinin geri

EDSrTHiStit Tlketilen oran (%) déntistim orani

alanlar

(%)
L --

Eneriji tliketim

Tliketilen oran (%)
alanlari

ingi[tere'de &rnek bir cam Uretim tesisinde tlketilen enerjinin birim Urln basina dederleri Tablo 5.0'da
sunulmaktadir,

Tablo 5.9 Ingiltere'de birim tirtin basina enerji tiiketim degerleri {30]

(MWh/ kt) (MWh/kt) (MWh/kt)
Dogalgaz
———
[ cosoil L
B o2 0@ 00
. Tpom | 192 | 20a | 200 |

Birim Grdin bagina enerji degerleri Tablo 5.10'da sunulmaktadir.,

Tablo 5.10 Birim tirtin bagina enerji degerleri [28]

Birim Griin bagina girdiler Karsilastirma degerleri
I S 11 Gt [

DT e m

ingiltere'de cam Uretim sektérinde birim Urlin basina girdi ve gikti analizleri Tablo 5.11'de sunulmak-
tadir [301.
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Tablo 5.11 ingiltere ‘de cam tiretim tesislerinde birim (irtin basina girdi ve ¢iktr analizleri (kton/lrdin} [30]

Girdiler

. G |
el @ -0 2 e
{cam kingi haric)
 comre [T I S
BECTETTTN 0 os 0 on om
BT oo o om
BTN o o om
amoros [T
BT o oo ooo
— om |  a0e | ass | w4 |
— - T
v emisrorior [ S
BERCTTNEN oo oor  omo
BTN o0 oo oo
— wor | a2 | sa | i

5.4. EMISYONLAR

Cam Uretiminin en belirgin gevresel etkisi ergitme prosesine bagdl olarak acida cikan atmaosferik
emisyonlardir. Cam ergitme adiminda ozellikle azot oksitler (NO,), karbon monoksit {CO), karbon
dicksit (CO,) gibi yanma kaynakli temel emisycnlarin yani sira, harmanda kullanilan hammaddelerin
kimyasal reaksiyonlar, buharlasma ve/veya tasinimlarn dolayisiyla partikil madde, kukurt oksitler
(50,), harmanda kullanilan scda, kalker ve dolomit gibi karbonatl hammadde kaynakl karbeon dick-
sit(CO,), agir metaller (v, Ni, Cr, Se, Pb, Co, Sb, As, Cd gibi), HClve HF emisyonlar da atik gaz i¢erigin-
de bulunur. Bu emisycnlann %80-90'1 ergitme firnlanndan kaynaklanmakta clup {41, [28]) genelde
ergitme prosesinden kaynaklanan temel cevresel kirleticiler olusum mekanizmalarina gore Ug temel
baglkta gruplandinlabilir;

Ergimis cam ve harman ortustnden buharlama-yogusma ve tasinim mekanizmalar (partikdl
madde)

Yakit ve yanma reaksiyonlar ile azotun ylksek sicakliktaki oksidasyonu (SO, (" fosil yakit clarak
fuel-cil kullanildigr durumlarda), CO, CO,, NO,),

Hammaddelerin ergimesine bagl olarak yayilan gazlar (SO,, CO,, HF ve HCD

Genel olarak, cam finnlarindan kaynaklanan emisyonlarin seviyesi; tuketilen yakit turdne, ham mad-
denin icerigine ve geri dénlistim yapilan camin payina (cam kingi kullanim orani} bagl olarak degi-
sebilmektedir Ornegin yiksek miktarda silfat ve potasyum nitrat icerigi sirasiyla kikirt dicksit ve
azet oksit emisyonlarinin artmasina sebep clmaktadir. Renklendirme ve dekorlamada kullanilan agir
metaller bu tir emisyonlarin artmasina sebep olmaktadir Bazi &zel camlan Uretiminde ham madde-
den hidrgjen Klortr (HCD, hidrgjen Flortr (HF), arsenik, boren ve kursun agiga ¢ikmaktadir [28]. NO,
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emisyonlar, yliksek ergitme sicaklari ve bazi durumlarda ham maddedeki azot bilesiklerinin parca-
lanmasi sebebi ile oclusmaktadir.

Yakittan kaynaklanan ve/veya ham madde igerigindeki kikirt sebebi ile olusan kikurt dicksitin su
buhari ile reaksiyonu sonucu asidifikasycn olusmaktadir,

Global olarak, ambalaj ve duz cam Uretimlerinde kullanilan enerji sonucu yilda 40-50 Mton CO,_ (11-
14 MtC) emisyon aciga ckmaktadir. Cam kompozisyonuna ve kullanilan cam kinginin miktarina bagl
olarak soda KilU ve kireg taginin dekarbonizasyonunda 200 kg CO,/ton (55 kgC/t) emisyonu agiga
clkmaktadir,

Temel emisyon kaynagi clan ergitme presesi haricinde, sekillendirme, tavlama, kaplama, vb. islem-
lerde agiga ¢ikan emisyonlar Uretilen camin tlrdne gére degdismektedir

DUz cam, cam ambalaj, cam ev egyas! Uretimi tavlama prosesinde kullanilan dogal gazl tavlama
firinlari (cam, tavlama finninda 500-550°C'lerde kontrolll clarak segutularak sabit tutulmaktadir) da
birer sera gazi emisyonu (CO,) kaynagidir [28].

Ergitme harici stregler icerisinde, cam ambalaj Gretiminde kullanilan “press” ve "blow"” makinalari,
ergimis cam ve ekipman yaglayicilarinin arasindaki temas sebebi ile en belirgin emisycn kaynagini

clusturmaktadir. Tablo 5.12'de ergitme prosesi sonucu agiga ¢ikan emisyonlar verilmektedir,

Tablo 5.12 Ergitme prosesi sonucu agiga gikan emisyoniar [4]

Partikll Madde

Floriirler/HF

A_glr' Metaller
{Ornegdin.V, Ni, Cr, Se, Pb, Co, Sb, As, Cd)
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Karibon Dioksit

Hidrojen Stilfiir

Klorurler/HCI _

Floriirler/HF

Cam Uretim prosesinde acida ¢lkan hava emisyonlar Table 5.13'te sunulmaktadir,

Tablo 5.13 Cam (retim prosesinden kaynakh emisyoniar [4]

Cam ev egyasi Cam ev esyasi
Yiizdlirme cam® Cam ambalaj® Sedua kireg cami Kristal ve kursun
(kg /toncam) (kg /toncam) Min-Max (ort) kristal
(kg/toncam) (kg /toncam)

RSN [800-1000(430) | [350-1000(700) [ 150-400(300) |
(NO, gibi)

BTSN os-40 024103 011008 01-0302)

BZETEETE  oo2-008  0002-0050017)  0001-03(02)  0001-03003)

Se digindaki diger
agir metaller
(Ni.V,Co.Fe, Cnr)
Selenyum
(renkli cam)

TOTGUEE  co-oi  ooos-ocseozn oo

SuH,0
(buharlagsma ve
yanmay}

Not I: Birincil ve ikincil azaltim teknolajileri uygulanmigtir,

Not 2: Reference conditions are: dry, temperature O °C (273 K), pressure 101.3 kPa, 8 % oxygen by volume.

Not 3: Tablodaki degerifer AB tilkelerine ait degerler olup, orijinal BREF dokiimaninda ikincil arrtma-azaltma uygulanip
uygulanmasina gére (with/without secondary abatement} ayr ayn verilmektedir

Parametre

Tablc 514'te cam Gretim prosesinden kaynaklanan agir metal emisyonlan verilmektedir,
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Tablo 5.14 Cam tiretim prosesinden kaynakh potansiyel agir metal emisyoniarn [4]
Metal Cam Ambalgj Yizdlrme cam Kursun Kristal Cam
Max (mg/Nm?) Max {mg/Nm?) Max (mg/Nm?)
Vanadyum
(fuel oil kulloniminda)
Nikel
(fuel oil kulloniminda)
Krom, toplam
{yesil cam)
Selenyum, toplam
(yesil cam ambalaj)

Selenyum, gaz halde
(bosluklu cam)

Selenyum, toplam
{bosgluklu cam})

Selenyum, toplam
{diuz bronz cam)

Kur§un

e PP
oo S

a Azaitma teknolofileri bulunmamaktadir.

Emisyon sinir degerleri Tablo 5.15'te sunulmaktadr,

Tablo 5.15 Emisyon sinir degerleri [£8,31]

[ vormroogoig: [
[ Portir-Digoryoorr |
[ oarosrso, [ R
[ otorsito, o, oarss [ T T
BT 0 > 000w
e PR
I 11000
e
e R
I T e

a - Toksik metaller oldugunda 20 mg/Nm? dederini agmamalidir. Partikiil madde emisyonlarnnin 50 mg/Nm? sevi-
yelerinde olmasi icin tkincil iyilestirmeler (torba filtreler veya elektrostatik precipitators) yaprimasi gereklidir. Firinin
calisma sartlarinin iyf olmasi ve birincif Gnlemier fle 100 mg/Nm? emisyon seviyelerine ulasiiabilmektedir.

b - Daogalgaz icin 700 mg/Nm? ; petrol yakitlar i¢in 1500 mg/Nme.

c - Selenyum I mg/Nm® d %8 ve %13 oksijen bazinda nitratl bilesiklerin belgelenmesi kaydiyla 2004 ten sonra kurulan
tesisier icin g klitlesel debi>0,15 kg/st h kiitlesel debi 0,3 kg/st

d - %8 ve %13 oksijen bazinda nitrath bilesiklerin belgelenmesi kaydiyla

e - NO, olarak

f - 2004'ten sonra kurulan tesisler icin

g - kiitlesel debi>0.15 kg/st

h - ktitlesel debi »0,3 kg /st

Ylzdirme cam ve cam ambalgj igin érnek tesislere ait emisyon degerleri Tablo 516'da sunulmak-
tadir
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Tablo 5.16 Emisyon degerleri [28]

Kirleticiler Ylzdilirme cam emisyon Cam ambaldj emisyon degerleri
dederleri (mg/Nm3) (mg/Nm3)

madde

BTN oo wows
BTN 0 ‘e 0000
DT $ 0 o0 me
e T

Not: Birincil ve ikincil azaltma teknikleri uygulanmistin. Degerler gaz ve petrol yakitlart igin gegeriidir. Belirtilen emisyon
degerleri firin tlirti, kuflaniian yakt tiirti ve diretifen cam egya tiirline gére degiskenlik gésterebilmektedir.

ingiltere'de drnek bir cam ergitme finninda cikan emisyon degerleri Tablo 5.17'de sunulmaktadir.

Tabio 5.17 ingiltere'de drnek bir cam ergitme firinindan gikan emisyon degerleri [30]

 rewoeonmoms  [I TR
T roorownms |
[ wonosrso, [
ENNNTTTT s%
DT $ 0090 s
I N 1111111 SG0-266

Not: Belirtilen emisyon degerleri finn tiird, kullanilan yakrt tlirdi ve dretilen cam esya tiirline gére degiskenlik géstere-
bilmektedir.

ingiltere'de cam Uretim sektériinde birim Griin basina agiga gikan emisyon dederleri Tablo 5.18'de
sunulmaktadir.

Tablo 5.18 ingiltere’de birim cam liretim tesislerinde birim irtin basina emisyon degerieri [30]

Ylzdlrme cam Cam ambalaj Ozel camlar ve cam ev
Parametre
{kg/ton Griin) (kg/ton Griin) esydasl (kg/ton urtin)
e o ————————

| suno [EEREEE
AzotoksitNO, gii | S R R . B
Kukirt oksitsO. BRI

5.5. HAM MADDE KULLANIMI

Cam Uretim prosesinde yaygin clarak silis kumu, sodyum sulfat, kalsiyum karbonat, dolemit, felds-
pat, antrasit vb. ham maddeler kullanilmaktadir {Tablo 519),
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Tablo 5.19 Yiizdlirme cam tiretim prosesi temel ham maddeleri [4]

Aciklama Malzemeler

Ylzdirme Cam

Ham maddeler

Yardimcr ham maddeler

Cam renklendirme
hammaddeleri

Online kaplama prosesleri

Cam Ambalgj

Ham maddeler

Yardimci hammaddeler

Cam renklendirici ve renk alma
hammaddeleri

Uriin kaplama ham maddeleri
{sicak kaplama)

Ham maddeler

Yardimci Ham maddeler

Cam Ev Esyasi

Cam renklendirme ve renk
alma ham maddeleri

Uriin kaplama Ham maddeleri

Sektorde cam alt sektort gruplanna gére ham madde ve yardimer madde kullanim oranlan Tablo

5.20'de sunulmaktadir.

Tablo 5.20 Ham madde kulllanim oranlar (%) [4]

— swosteo; (I T
T Soomomtioo RS
 mymoercoo [
[ ogrenmosroge [

Atiminyum oksit (a,0,) (IR AR B
Potasyum oksit (,0) | I P kR
Kuktrttrioksits0,) IR A R

Minor malzemeler
(renklendiriciler vb.
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5.6. ATIKOLUSUMU

Cam Gretim prosesinde kati atik Grdnleri, daha cok kullanilmamis ham maddeler ve Grin haline
donUstaralmemis atik camdir, Diger kati atiklar, atese dayanikll atik maddeler ve azaltma donani-
minda toplanan toz veya elyaf tozlanidir, Elyaf digl atiklar genelde prosese geri kazandirilmakta olup
diger atiklarin geri kazaniminda kullanilacak teknikler gelistirilmektedir, Atiklarin geri déntstminin
onemi ozellikle artan atik maliyetleri nedeniyle artmaktadir. Proseste ham madde clarak cam kingi
kullanilabilmektedir. Camlar, kalite ve saflikta bir degisim olmadan 7100 olarak geri dontstmu sag-
lanabilmekiedir. Camin Uretim ham maddelerinden kumdan daha fazla hacim olusturan tek ham
madde atik camdir. Bu ham maddeler kanstirlmakta ve 2600-2800°F mertebelerinde ergitilmekte-
dir. Geri donUstlrtlen camlar ham maddenin %95'ini olusturabilmektedir. Camin geri dénlstmu ile
emisyon ve ham madde tlketimini azaltmaktadir. Uretim prosesinde 6 ton geri déniisiim caminin
kullanilmasi ile CO, emisyonlarinda 1 ton azalma saglanabilmektedir. Ayrica firnlann 6mri uzamakta
olup enerji tasarrufu saglanabilmektedir. Ozellikle cam ambalaj alt sektériinde pazar ihtiyaglarinin
karsilanabilmesi icin ylksek kalitede geri donlistim camlan kullanilmaktadir (141, [32])

Avrupa Cam Ambalaj Federasyonu (FEVE) 2014 yili verilerine gore AB28 Ulkelerinde atik camlarin
geri dénlistim orani %74 civarindadir. 2014 yilinda Avrupa Birliginde 11,6 milyen ton (Uzerinde atik
camin geri donUsimi saglanmis olup teplanan atik camlarin biytk bir bolimu proseste geri kulla-
nilmigtir. Boylece 12 milyon ton ham madde tasarrufu saglanmis ve CO, emisyonlarinda 7 milyon ton
azalma olmustur. ABD EPA 2013 yil verilerine gore bira ve diger soft icecek sigelerinin %41,3'0; sarap
ve likor siselerinin %34.5 'i ve gida ve diger sigelerin %15'i geri dontsturdlmistir. Tum cam ambalajla-
rin %34'G geri déndstiralmis olup bu da her yil 210,000 aracin yeldan gikmasl anlamina gelmektedir,
Ulkemizde ise 2014 yilinda atik camlarin geri déntstm orani %14 civarindadir [33],

27.12.2017 tarih ve 30283 sayill Resmi Gazete'de yayimlanan ‘Ambalaj Atiklarinin Kentroll Yénetme-
ligi'nde ambalaj atiklarinin kaynaginda ayri toplanmasi konusunda; tum kurumlarin yukumlalOkleri
aclkca ifade edilmektedir. Atik camlann yillk geri déntistim crani her yilartis gésterme olup bu cran
2020 ve sohraki yillar igin %60 clarak hedeflenmistir (Tablo 4 21) [34].

Tablo 5.21 Atik cam yillik geri kazamm hedefleri (%) [34]
Yillar Cam
52
2017 54
54
54
60

Tecrik hesaplara gore camin %100 olarak geri donusumu saglanabildiginden Gretim prosesinde ham
madde olarak %100 hurda cam kullanilabilmektedir. Harmana eklenen hurda cam, fabrika ici dongu-
den veya fabrika disindaki geri dontstm proseslerinden temin edilebilir. Ancak pratikte bu degerler;
uretilmesi istenilen cam ambalajin kalitesi, firin tasarimi ve renginden dolay biraz daha dustktur [331.
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5.7. GUROULTU

Cam imalati stirecinde &zellikle cam ambalaj ve cam ev egyasi alt sektérlerinde ig ortam gurulti-

sU, diger alt sektorlere coranla énemli bir konudur. GUrtltGnin dnlenmesi ve azaltilmasi her zaman
uygulanabilir olmayip, gurtltt seviyeleri azaltilamadigi icin isgilerin kerunmasi amaciyla énlemler
alinmaktadir. Tesis igindeki guriltt seviyeleri esas olarak bir mesleki saglik sorununu temsil etmek-
tedir. Cam imalat tesisinin gevresel etkisinin degerlendirilmesi, tesisin hassas reseptorlere yakinlig
ile iligkili olarak yapilmalidir. Tesisteki onemli guriltt kaynaklar asagida fade edilmektedir.

Sogutma icin basingli hava

Yanma havasi icin fan

Atk gaz ¢ikarma igin fan

Sekillendirme makineleri (drn. cam ambalaj, cam ev egyasi ve 6zel camlar alt sekiorleri)
Cam urtnleri igin tagima kemerleri transport belt)

Kesme islemleri {brnegdin dlz ve dzel cam)

Ogltme, cilalama/parlatma islemleri (érnegin, cam ev esyasi ve ézel cam),

GUraltt seviyeleri (desibel cinsinden} ekipman/tesisata ézglolup tesisin bazi bélumlerinde 85 dBA
degerini agabilir [4].

59
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6 KAYNAK VERIMLILIGI ONLEMLERI

6.1. CAMVE CAM URUNLERI IMALATI iCIN MEVCUT EN iYi TEKNIKLER
HAKKINDA REFERANS BELGESI

Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrol Direktifi ve Cam Imalati EndUstrileri igin BREF dok{mani, cam ve
cam Urunleri imalatl tesislerinden kaynaklanan emisyonlar, uygulanan iglemler ve teknikler, mevcut
tlketim ve emisyon seviyeleri ile MET lere iligkin bilgiler icermektedir.

MET, EndUstriyel Emisyonlar Direktifinde ve Entegre Cevre Izinleri Konulu Yénetmeligin 3. Madde-
sinde tanimlanmistir. MET Ler igin enerji tuketimi, su tlketimi ve atik dnleme kenularina deginmekte-
dir. MET'ler cevrenin ylksek dlizeyde korunmasina yénelik en etkili yontemdir MET Ler yalnizca bir
isletme icerisinde kullanilan teknolojiyi ifade etmeyip, bunula birlikte igletmenin tasarlanma, kurul-
ma, isletme ve bakim asamalarida da uygulanmaktadir,

Cam sektorine yénelik uygulanabilecek MET ler igin ilk referans doklman olarak 2001 yiinda ya-
yimlanmistir Teknik Calisma Grubu olarak anilan ihtisas komisyonu, endustriyel emisyonlar konu-
sunda en genis kapsamli ve guncel calismayi yurlterek 2013 yili itibari ile tekrar referans dokimani
yayimlamistir. Dokumanda cesitli alan/konularda veri eksikliklerinin oldugu ve belirli kabullerin ya-
pildigr belirtilmektedir. Verilerin ticari gizliligi/mahremiyeti konusu teknik ¢alisma grubu tarafindan
da isaret edilen bir kenu clup bazi hallerde temsili verilere veya en az/en gok gibi sinir dederlere yer
verildigi bildirilmektedir.

AB nezdinde musterek bir calisma grubu sonrasinda ortaya ¢ikan MET dokimaninin glncel ve en
Ust seviyede Uzerinde uzlasilmis bir doklman oldugu anlasilmaktadir, 56z konusu doklimani bu agi-
dan referans almak ve sektorel ongorl verilerinden yararlanmanin kiyaslama calismalarinda faydall
clacagl degerlendirilmektedir [24].

6.2. ILGILI CEVRE VE ENERJi MEVZUATI

Ulkemizde yUrirlikte olan cevre ve enerji mevzuat dederlendirildiginde, cam ve cam Urlnleri ima-
latl sektérinde kaynak verimliligi uygulamalarina dolayll yonden etki eden dizenlemeler yer al-
maktadir. Ancak, sektore yonelik degrudan kaynak verimliligi edakl bir mevzuat Ulkemizde mevcut
degildir. Diger taraftan sektorde bu cercevede ilgilendiren gevre ve enerji mevzuati Tablo 8.1'de yer
almaktadir,
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Tablo 6.1 BREF Dékumanda Uzerinde Durulan Bashca Tekstil Prosesieri

Cevre Kanunu

Kanun Enerji Verimliligi Kanunu

Yenilenebilir Enerji Kayhaklarimin Elektrik Enerjisi Uretimi Amach Kullanimina iliskin Kanun

Enerji Kayhaklarinin ve Enerjinin Kullamiminda Verimliligin Artinimasina Dair Yonetmelik
Eneriji Blylk Yakma Tesisleri Yonetmeligi
Binalarda Enerji Performans Yanhetmeligi

s Su Kirliligi Kontroll Yonetmeligi
Kentsel Atiksu Aritimi Yonetmeligi

Toprak Toprak Kirliliginin Kontrold ve Noktasal Kaynakli Kirlenmis Sahalara Dair Yonetmelik

Atk Yonetimi Yohetmeligi
Atik
Ambalaj ve Ambalaj Atiklarinin Kontroll Yonetmeligi

Koku Olusturan Emisyonlarin Kontroll Hakkinda Yanetmelik
Hava Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin Kontroll Yonetmeligi
Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeligi

Sera Gazi Emisyonlarinin Takibi Hakkinda Yanetmelik

Yonetmelikler

Iklim

Ozon Tabakasini incelten Maddelerin Azaltiimasina liskin Yénetmelik

Gevresel Gurdltinln Degerlendiriimesi ve Yonetimi Yonetmeligi
GCevresel Etki Degerlendirmesi Yonetmeligi
Diger :
Gevre lzin ve Lisans Yonetmeligi
6.3. CAM SEKTORUNE YONELIK TEMIizZ URETIM OLANAKLARI

6.3.1 SUTUKETIMI

Cam Uretiminde su, genel olarak ylzey temizleme ve sogutma amaciyla kullanilmakta clup, islem
gormesi ve/veya yeniden kullanilmasi mumkinddr, Zararli maddelerin oldugu yerlerde, bu madde-
lerin suyun devre sistemine girmesinin engellenmesi icin potansiyel onlemler alinmaktadir,

Uygulanabilir oldugu yerlerde, kapal scdutma sistemleri kullanilabilir ve blof en aza indirgenebime-
si mumkanduar. Gerekirse emisyonlari azaltmak igin standart kirlilik kontrol tekniklerinin kullanilmasi
da distnalmelidir[4].

6.3.2 ATIK SU DESARJLARI

Sivi ham maddelerin ve ara maddelerin depolanmasindan kaynaklanan emisyonlar kontrol etmek
icin asagidaki gibi standart iyi uygulama teknikleri uygulanabilir,

Tanklarn kentrol edilmesi ve test edilmesi
Yeterli boyutta muhafaza saglanmasi {demetleme)
Asirn doldurmadan kaginma (cut off valfleri, alarmlar, vb.)
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+  Oluklarin ve dolum ncoktalarinin kutu icinde veya baska bir muhafaza icinde konumlandirilmasi
l4].

Cam sektorinde uygulanan atiksu iyilestirme yonlemleri Tablo 8.2'de sunulmaktadir,

Tablo 6.2 Atiksu iyilestirme yéntemleri [4]

Fiziksel/kimyasal aritim Biyolojik aritim

Ayirma (izgara) Aktif camur

Siyirma Biofiltrasyon
Coktlrme
Santriflj
Filtrasyon

Né&tralizasyon
Havalandirma
Kimyasal ¢iktlrme

Koaglilasyon Flokllosyon

6.3.3 ENERJI TUKETIMI

Cam uretim sektorinde proses bazinda enerji tasarrufunun saglanmasi mumkanddr. Enerjinin bu-
yUk kisminin tketildigi ergitme proses verimliliklerinde yapilacak iyilestimeler ve diger proselerde
enetji verimliligi yliksek ekipmanlarin kullanimi ve atik 1s1 geri kazanim sistemleri ile ciddi miktarda
enerji tasarrufu saglanabilmektedir. Tablo 8.3'te proses bazinda saglabilecek calismalar sunulmak-
tadir

Tablo 6.3 Proses bazl enerji verimliligi dnfemleri [36]

Harman hazirlama

Karigimn optimum sekilde ayarlanmasi
Ak maddelerinn eklenmesi
Secici harmanlama
Kenveydr kayiglarinin uygun secilmesi
Meotorlarin uygun boyutlandiriimasi
Yuksek verimli motorlar
Ayarlanabilir / degisken hiz strlclleri
Yuksek verimli kayiglar
. Konveyor kayis sistemleri
Cam kingr ayrigtirma ve 8glitme sistem kurulumu

Firina hazir dig cam kirngi oraninin arttrinimasi
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Ergitme-Mevcut firinlarda degisiklikler

. Proses kontrol sistemleri

. Uygun izolasyon yapimi

. Asirt havanin azaltiimasi/hava kagaginin azaltiimasi
. Yanma havasi fanlarinda ayarlanabilir hiz strlclleri
. Atik 151 kazani kullanimi

. Gaz uygulama (bubbler)

Refraktsrler/izolasyon
. Uygun pozisyonlu yakicilar

Dusuk-NO, yakicilar

Ergitme—Firin tasarnmi

Arkadan ateglemeli firnlar

Rejeneratif firinlar

Rejenerator boyutunun optimize edilmesi
SORG® Flex Melter (Gelisen teknoloji)

In flight Melter (Gelisen teknoloji}

. Titresimli (Oscillating) Yakma (Gelisen teknoloji)
. Plasma Melter (Gelisen teknoloji)

. Gas Flox® Alevsiz Yakici {Gelisen teknoloji)

. Batik (Submerged) Yakma (Geligen tekneloji}

. Yuksek Hizli Konveksiyon

. Oksijenle yakma teknolojisi {oksijen sensérl ile izleme-optimizasyon)
. Oksijenli yakmada reaktan 8n 1sitma teknolojisi

. Oksijenle zenginlegtirilmis hava ile kademeli yakma

. Cam firini atik 1sinin geri kazanimi

Ergitme—Cam kirigi kullanimi ve on isitma

Daha fazla cam kirigi ve/veya filtre tozu kullaniimasi

Harman ve cam kiriginin én isitilmasi

Ergitme—Elektrikli finnlar

Elektrot yerlegiminin optimize edilmesi
Yakitla calisan firin ile degisim

. Ustten isitma
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Forehearths ve Sekillendirme

Proses kontrol
Oksi yakitli fereheartlar
Yuksek verimli foreheartlar

izolasyonun iyilestirilmesi

Tavlama ve Bitirme

Kentrol

Tesis yerlesiminin optimize edilmesi
Hava kagaklarinin azaltilmasi
izolasyon

Uriin kurutma sisteminin iyilestirilmesi

Cam kaplama

6.3.4 HAM MADDE KULLANIMI VE ATIK OLUSUMU

Cam Uretim prosesinde harmanda atik camlar da kullanilmaktadir. Finna hazir cam kinginin ergitil-
mesi icin gerekli enerji miktar; hurda camin kimyasal reaksiyonlarinin tamamlanmis olmasi ve eg-
deder ham maddelere oranla daha distk kitleye (%620) sahip olmasi sebepleriyle daha azdir. Bu
nedenle harmanda hurda cam kullanimi, ergitme firninda yakit kullanim oranini distrerek eneriji
tasarrufu saglamaktadir. Genel olarak firin beslemesinde kullanilan her %10'luk ilave hurda cam, firin
enerji thketimini %2,5-3.3 craninda distrmektedir (Sekil 5 1) (4], [351], [37]), Ayni zamanda gevre kirlili-
ginin engellenmesine de katki saglanmaktadir.

Sekil 6.1 Harmanda hurda cam kuflaniminda enerji tiiketimi [35]

55

(MJI/KG CAM)

45

ENERJI KULLANIMI

35

o o o O
ol < {9}

80
100

HARMANDA HURDA CAM KULLANIMI (%}

Tablc 6 4'te 1 kg cam Uretimi icin gerekli enerji degerleri sunulmaktadir,
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Tablo 6.4 Cam ambalaj diretiminde gtk cam kullaniminda elde edilen enerji tasarrufu [35]

Enerji Tuketim Turleri {kJ/kg cam)
2:;$§i| harmanda soda-kireg-silika caminin ergitilmesi icin gerekli teorik ergitme 2550
Harmah ayrisma gazlarinin enerji iceridgi 176

Termal duvar ve baca gazi kayiplari 2074

Cam amboalaj finninda normal harman kullaniminda toplam eneriji tiketimi 4.800

%100 atik cam kullaniminde sode-kireg-silike caminin ergitilmesi igin gerekli teorik 1750
ergitme enerjisi

Termal duvar ve baca gozi kayiplari 1850

Cam amboalaj finninda atik cam kullo niminda toplam enerji tketimi 3.600

%100 atik cam kullanimda saglanan tasarruf miktar 1200

Cevresel etkiler agisindan degerlendirildiginde; yakit kullanim cranin dugmesi ile birlikte, CO,, SO,
ve NO_ ve PM emisyonlarinda da azalma saglanmaktadir. Bununla birlikte karbonat ve Sulfur iceren
ham maddelerin tiketimi de azaldigindan cam olusum reaksiyonu sirasinda agiga gikan CO, ve SO,
emisycnlarn da azaltilmis clmaktadir (4], [37]).

Ozetle hurda cam kullanmanin baca gaz emisyonlarina etkileri asadida ifade edilmektedir
CO, emisyonlarinda azalma; Daha az yakit tUketimi ve harmanda daha az karbonatl bilegikler
NO, emisyonlarnda azalma: Daha dlstk ergitme enerjisi ve sicakliklar

SO, emisyonlarinda azalma: Daha az yakit tGketimi ve harmanda daha az karbonatli bilesikler
Flor ve klor emisyonlannda azalma; Daha digUk sicakliklar [35].

6.3.5 GENEL KONTROL LISTESI

Genel kontrol listesi MET Referans DoklUmani, sektorel ziyaretler ile Turkiye ve dlnyadaki iyi uygula-
ma &rnekleri dikkate alinarak olusturulmustur {Tablo 6.5),
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LEJANT
@ Yonetimsel/ Operasyonel
I
-’ Harm Madde
’ Enerji
@ Atk Su
& Sera Gazl

A

)) Guriltu

o 5 @ & e

Kaza Yonetimi

50

Kirmyasal

Kath Atk

Hawa Emisyonu



Kategori

Cevre Yonetimi ve Rutin Bakim

1

Kaza
Yonetimi

Hammadde ve Kimyasal Yonetimi

£
=
Q
5
>
=)
0

Tablo 6.5 Genel kontrol listesi

Alinabilecek Onlemler ve Uygulamalar

Cevre Yonetim Sistemi kurulmasi

Uretim proseslerinin ve ekipmanlarin kullaniminda insan kaynakli
hatalarin 6nline gegebilmek amaciyla prosedirlerin doklmante
edilmis halde bulundurulmasi, takip edilmesi ve ¢alisanlara yonelik
egitimlerin dizenlenmesi

Eneriji Yonetim Sistemi kurulmasi

Tesis genelinde tlm girdi ve giktilarin lnite bazinda (ham madde,
kimyasal, enerji, su, urlin, yan Grin, atiksu, hava emisyonlar, gamur,
kati ve tehlikeli atik) miktar ve nitelikleri agisindan izlenmesi ve rutin
olarak raporlanmasi

Pompa, kompresor, vana vb. ekipmanlardaki kagaklarin belirlenme-
sive onlem alinmasi

Uretimde zamon optimizasyohunun uygulonmasi

Bakim Yénetim Sistemi kurulmasi

Tesisat tasariminda yiik kaybi yaratan ekipmanlarin (dirsek, vana
vb.) enerji verimliligini saglayacak gekilde planlanhmasi

Tesis iginde tagima bantlarinin kullanimiile arag trafiginin azaltil-
masi

Pres operasyon bélgesinde mekanik koruyucu uygulamasi
Kayis - kasnak mekanik koruyucular kullaniimasi

Paketleme prosesinde temassiz algilayicr mikro sensar uygulomasi

Ham madde ve kimyasal segiminde daha az kayhak kullanimina ve
cevresel atiga/emisyona heden olanlarin tercih edilmesine dikkat
edilmesi

Ham maddelerin depolahmasi ve saklanmasinda kaza risklerinin
anlenmesini/azaltiimasin, sizintilarin-kagaklarin ve dékdlmelerin
onlenmesini, bozunabilirligin dnlenmesini saglayan uygun depola-
ma ve saklama kosullarinin saglahmaosi

Uretim proseslerinde ham madde kayiplarinin izlenmesi ve ham
madde kayiplarina karsi dnlemler alinmasi

Tdm kimyasallarin MSDS'lerinin bulundurulmasi ve kimyasallarin
depolanmasinin, scklanmasinin ve yygulanmasinin MSDS'lerde
belirtilen kosullara gore yapilmasi, kimyasal envanter galismasinin
yapilmasi

Kimycsallarin hazirlahmasi ve dozlahmasinda otomasyona dayali
sistemler kullanilmasiyla kayiplarin énlenmesi

Kimyasal tdketimin azaltlmasina yonelik regete optimizasyonu, pro-
ses parametrelerinin optimizasyonu, kimyasal degisimi vb. Gnleyici
ve azalticr tekniklerin uygulanmasi

Kimyasal kullaniminin sart olmadig durumlarda kimyasal kullani-
mindan kaginilmasi

Su tdketim miktarinin prosesler bazinda izlenmesi ve su debisi
kontrol cihazlar ve otomatik kapatma vanalarinin kullanilmasi

isletmede proses atiksularin ancliz edilmesi, su geri kazanimive ye-
hiden kullahimina yonelik uygulamalarin yapilmasiyla su tasarrufu
saglahmasi ve atiksu miktarlarinin azaltilmas:

Toplama sistemleri kurularak yagmur sularinin tesis temizliginde
veya uygun dlahlarda alternatif su kaynhaod olarak degerlendiriimesi
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Kategori Alinabilecek Onlemler ve Uygulamalar lyilegtirme/Azaltma

Tesis ve ekipman temizliginde sy verimliligi saglayacak ekipmanlarin

kullaniimasiyla (su pusklrtme bashklari, sprey plskdrtticdler vib.) ‘ ?
yikama verimliliginin artinlmasi dolayisiyla su tasarrufu ve atiksy

miktarlarinin azaltilmasinih saglanhmasi

Su
Yonetimi

Sicak ve soguk su kullanilan proseslerde sicaklik kontrold yapan
otomasyon sistemi veya sicaklik sensord kullanimiyla su ve enerji ‘ "
tasarrufu saglanmasi

isletmede prosesler bazinda enerji tiiketiminin izlenmesi ve enerji
denetimlerinin yapilmasi

isletmede enerji kayiplarinin izienmesi, optimize edilmesi ve Snleyici
uygulamalarin (izolasyon vb.) yapiimasi

e
-t -

Alternatif ve yenilenebilir eherji kayhaklarinin kullahiimasi

Kojenerasyon sistemi kurulmasi
Isinin drdnlerden, sicok atiksu akimlarindan ve atik gaz emisyonla-
rindan geri kazanilmasi

Kojenerosyon sistemlerinde kullanilan gaz motoru ve tlrbinin veri-
mininh artirilmasi

E
£
Q
S
>
o
Q
=
9]

Gerek duyulandan daha yiiksek gligte motorlarin kullanimindan
kaginlmasi

Fan, kompresdr ve pompalarda ylkin azaltlmasi igin degisken hiz
strdcdlerin kullanilmasi, frekans kontrollld pompa, fah ve elektrik
motorlarinin kullahilmasi

Boru, vana, tank ve makinelerinin izolasyonhunun yapilmasi

-
e

Avydinlotma yonetimi kontrol sistemlerinin (dedektor, zamanlayici,
fotosel vb.) kullaniimasi, dogal isik kullahiminin artirimasi

g

Hava emisyonlarinin kayhaklarinih bilinmesi ve bilgisayar tabanlh
sistemler, dogrudan, yari-dogrudan veya dolayh dlgtimler ile emis-
yon kaynaklarinin sirekliizlenmesi ve kontrol edilmesi

&
24

Hava emisyonlarinin kaynokta azaltlmasina yonelik uygulamalar

.é yapilmasi, prosedurlerin gelistirilmesi @ o ﬁ

.g Yakit segiminde daha az hava emisyonu olusturacak ve ylksek

'>9 kalorifik degere sahip olah yokitlarin tercih edilmesi ve emisyoh * & ﬂ

g faktarleri kullanilarck emisyonlarin hesaplanmasi

@0 Lojistik kaynakl emisyonlarin azaltlmasina yonelik galismalarin

L% yapilmasi @ ’ o ﬁ
Toz tutma ve havalandirma sistemlerinin kullaniimasi a
Elektrikli forklift ve araglarin tegvik edilmesi Feo, % a

isletmede proses atiksularinin veya boru-sonu kompozit atiksulorin
artlarak/artilmadan ayni veya farkl proseslerde yeniden kullanimi 0 g’
olanaklarinih degerlendirilmesi

Atksu kaynaklarinda atiksu miktarlarinin ve kirlilik yklerinin
keyhaginda azaltlmasiha yinelik uygulamalar veya prosedlrlerin ‘ ?
geligtiriimesi ve etkin sekilde uygulahmasi

Atksu karckterizasyonunun rutin olarak yapilmasi ve izlenmesiyle
su geri kazanimi opsiyonlarinin degerlendiriimesi ve kimyasal tlke- 0 ' &'
timinin azaltimasina yonelik tedbirlerin alihmasi

Atik Su Yénetimi

Atiklarin Gretim eshasinda azaltilobilmesi icin entegre tekniklerin
ve operasyohel tekniklerin veya dzel geri donlglim proseslerinin m
uygulanmasi

Proseslerde Uretim agamasinda olugan tehlikeli, tehlikesiz veya geri

kazanilabilir nitelikteki atiklarin izlenmesi/uygun sekilde siniflandiril- m
masi, kayhakta ayr toplahmasiyla atiklorin geri kazanimi veya geri

dénligdmudniin saglanmasi

Kati Atik
Yonetimi

71
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Kategori Alinabilecek Onlemler ve Uygulamalar lyilegtirme/Azaltma
= Gurdltd kaynaklarinin uygun teknikler ile (hicre/kabin igine alma, ‘,)
£ duvar ve ses bariyeri, yalhitim vb.) gevrelenmesi
)

o Gurdltd gikiglanina @rnegin haval pompalar) susturucu ekipmanlar *)
¢>Q takilmasi

= Kompresdr gibi teknik cihazlar igin ses yalitim moddllerinin kullanil-

E L D)
2 masi

3

O Metal-metal birlegimlerinde kauguk malzeme kullohilmas )

6.3.6 DUZ CAMIN SEKILLENDIRILMESI VE iISLENMESINE AIT KONTROL
LISTESI

Tablo 6.6 Cam ayna tiretimine ait kontrol listesi

Kategori Alinabilecek Onlemler ve Uygulamalar lyilegtirme/Azaltma
€13 Konhveytrden gelen hamecamin tozlordan optimum sekilde ayrigti- g m
) g rilmasi
o=
£ 3 ; Hamcamin tozlardan uzaklastinlmasi igin optimum miktarda su ve ‘ .

L3RS deterjan kullanilmasi ve ¢ikan atiksuyun aritilarck yeniden kullanil- g'
X J ¢ Y! ¥
2 S masi m
] ’L-_\
g 2
— = el Kalay, paladyum ve gamus gibi kimycsallarin dozlahmasi ve da-
] g G giilmasinda kimyasal sayisinin azaltiimasi, otomatik dagiim ve . g'
S5 tg’ dozlama gibi uygulamalarin yapilmasi
EoE
¢ g3
sgo®
ETE
583
"_5 g 'g Gimiis gibi degerli kimyasal malzemelerin atiksudan geri kazani- ' g.
LT minin saglanmasi
=
g L
£ e}

Boyama dheesinde camin elektrikliisiicilar ile homojen sekilde
iIsitiimasinin saglahmasi

Boyama thcesinde ve sonrasinda kurutucularda istenilen homojen
sicakhid saglayabilmek amaciyla kurutucu igine uygun glicte fanlar
takilmasi

Boyama, Kurut-
mda ve Soedutma

Kurutma adiminda sicaklik kontroltndn yopilmasi

Paketleme malzemelerinin segiminde yeniden kullanim ve geri ka-
zohima uyguh olanlarih tercih edilmesi

E B = = =

ES
X
0
7
]
>

Paketleme hatti verimliliinin optimize edilmesi

o}
£
2
=
T
a
£
<{
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Tablo 6.7 Gilines enerjisi camlari liretimine ait kontrol listesi

Kategori Alinabilecek Onlemler ve Uygulamalar Iyilestirme /Azaltma

‘g
£% E
g2 o
228

5
=k
I_gg
2 E

Kohveytirden gelen hamcarin uyguh ebatlarda kesilmesinden gi-
kan atik cam pargalarninin baska cam dretim proseslerinde yeniden m
kullaniimasi

Kaplama islemlerinde kaplama malzemesinin ve alkoldn optimum . ?
sartlar altihda uygulanmasi

Camin sogutma fanlari ile optimum scrtlar altinda sogutulmasi
Kaplama éncesi cam ylzeyinin on 1sitilmasinin homojen sekilde
saglahmasi

Temperleme firnlarinin verimli gekilde galigtirlmas:, uyguh hava
fazlahk katsayisinin kullaniimasi

Temperleme firnlarinin igerisindeki sicakliklarin homojen olmasiigin
uygun tekniklerin (fanlar vb.) kullaniimasi

Basingl hava ile sogutma igleminin optimum gekilde yapiimasi,
uygun basing degerlerinin ve kompresarin kullanilmasi

gy ey Y e Y e

Temperleme firnlarindan gikan atik Isinin degerlendirilmesi (isitma,
sicak su vb.)

Yikama islemi igin optimum miktarda su tiketilmesi . ?

Hmm

Tablo 6.8 Lamine otocam (iretimine ait kontrol listes§

Kategori Alinabilecek Onlemler ve Uygulamalar ivilestirme /Azaltma

Hamcamin kesilmesinden gikan atik cam pargalarninin baska cam
Uretim proseslerinde yeniden kullanilmasi W

Kesme igin kullanilan kesme yaglarinin optimum miktarda kullanil- .
masi

Sekil Kesim

Boyalarin dozlanmasi ve dagitiimasinda boya sayisinin azaltlmasi, ' ?
otomatik dagim ve dozlama gibiuygulamalarin yapilmasi

Kurutma

Cam Gzerine yapilmis olan baskinin homojen sekilde kurutulmasi ’

Blkme isleminden sonra verimli yikama makinalarin kullanilmasi ile . ' ?
yikama islemiigin optimum miktarda su tlketilmesi

Yikama

Otoklav éncesi kimyascllarin dozlanmasi ve dagitilmasinda kimya-
sal sayisinin azaltilmas, otomatik dagitim ve dozlama gibi uygula- = .
malarinh yapilmasi

Otoklav

Otoklavda homeojen sekilde basing ve sicakliklarin ayarlanmasi ’
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Tablo 6.9 Temperii otocam lretimine ait kontrol listesi

Alinabilecek Onlemler ve Uygulamalar lyilegtirme/Azaltma

Kategori

Boyalarin dozlahmasi ve dadiilmasinda boya sayisinin azaltilmas, . g'
otomatik dogim ve dozlama gibiuygulamalarin yapilmasi

Kaliplarin temizlenmesinde optimum miktarda organik temizleyici .
kullanilmasi

Cam Gzerine yapilmis olan baskinin homojen sekilde kurutulmasi

Temperleme firinlarinin verimli sekilde galistinlmasi, uygun hava
fazlalik katsayisinin kullaniimasi

Temperleme firinlarinin igerisindeki sicakliklarin homojen olmasi igin
uyguh tekhiklerin (fanlor vb.) kullahiimasi

Basingl hava ile sogutma igleminin optimum sekilde yapiimas,
uyguh basing degerlerinin ve kompresardin kullanimasi

Temperleme firnlarindah gikah atik iIsinin degerlendirilmesi (Isitmo,
sicak suvb.)

Temberleme Bask Baski ve
P Kurutma Marka

w e Yw Y

6.3.7 QUKUR CAM (CAM AMBALAJ VE CAM EV ESYASI) URETIMINE AIT
KONTROL LISTESI

Tablo 6.10 Cukur cam Lretimi ile ilgili kontrol listesi

Kategori Alinabilecek Onlemler ve Uygulamalar Iyilestirme /Azaltma

=8 Hom madde agltme, eleme ve karnigtirma iglemlerinin kapali or- ﬂ ‘a
£ 8 tamlorda gergeklestirilmesi
%
= @
EDT 3 Tesiste ham madde depolama igin yeterli kapasitede silolarin bu- ﬁ
T Es c lunmasi ve dolum sirasinda filtre sistemlerinin kullenilmasi
w9
Q ] i : b o G : ]
[ O
220 Err_nsyom_ azaltimiigin karbohat igerigi digik ham maddelerin tercih g
e NEEEEN edilmesi &
o O 5
b2 E = Hom madde depolama, ellegleme, tasima ve harmanlama iglemle-
% S -g rinde olusan difliz emisyonlarin azaltilmasi igin vakum sistemlerinin a
a2 s kullanilmasi
[]
o g Tesis iginde veya diginda olusan kirik/atik camlarin ham maodde -
SN olarak proseste yeniden degerlendirilmesi W

Ergitme firinlarinda 1s1 kaybini Gnlemek igin yeterli izolasyonun yci- ’, o H
pilmasi ve uygun refrakter malzemelerin kullanilmasi

Ergitme firinlarinda atik gazlarin resirkilasyony igin rekdperatif/ ’, c i
rejeneratif firinlarin kullanilmasi

Ergitme firinlarinda elektrot yerlegsiminin optimize edilmesi Fco ¥ i

Ergitme firinda cam kirig oraninin artirilmasi ve harmanh veya cam ’ o
kingihih &nisitilmasi ﬁ

Cam Ergitme

Ergitme firinlarinda yahma verimini ve 1s1 transferini iyilestirmek

amaciyla uygun brilérdn kyllanilmasi, optimum hava/yakit orani- ’, o a
hih ayarlahmasi ve izlehmesi, yahmao havasi fanlarinda ayarlanc-

bilir hiz strdcdlerinin kullaniimasi

l:
v
o
>
ur
@
8
£
T
o
o
>
g
<}
9
£
T
£
5]
S
St

Fizibl oldugu durumlarda oksi yakith firnlarin kullahilmasi ’ o,
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Kategori Alinabilecek Onlemler ve Uygulamalar lyilegtirme/Azaltma

Ergitme firinlarinda proses kontrol sistemlerinin saglanmasi, online
izleme-kontrol sistemlerinin kullaniimasi ile enerji tlketiminin ve gaz * F o, ﬁ
emisyonlarinin czaltimasi

3
g
& Ergitme firinlarinda uygun pozisyonlu ve diistik NOx yakicilar kulla- ; o ﬁ
3 nilmasi
g e Gaz emisyohuna sebep olan (kiikdrt oksit, inorganik klorlu bilesik-
= ler, inorganik florly bilesikler, ugucu organik bilesikler vb.) girdilerin o8 i
Lo azalulmasi
w >
ET Baca gazi emisyonlarinin azaltimiigin agir yakit yerine dogal gaz, ’ £ a
8 3 likit petrol gozi gibi yakitlarin tercih edilmesi
£ Yokma havasinih sicakhdini artiracak oh isitiima sistemlerinin kulla- ’ o E
g nilmas!
8 Olusan toz emisyonlarinin azaltilmasi ameaciyla torbali filtre, yika-
=~ yicili filtre ve elektrostatik filtre (ESF) gibi toz toplama sistemlerinin a
kullaniimasi
¢ 2 ©
o 3‘ ’;—; Yuksek verimli foreheart’larin kullaniimasi ’
e
R Foreheart'lorin gekilen camin kapasitesing gire uyguh boyutlardo - ’
o g 7 inga edilmesi
£
teE . .
w3 3 Uygun sartlarda sogutma ve yaglama yapilmasi, sicakliklarin kont-
124 roliiniin saglanmasi

Presleme ile sekillendirme adiminda dogru zamanda basing uy-
gulayah yeni hesil makinalarin kullanilmasi ile enerji tasarrufunun
artirilmasi

Sicakliklarin kontrollintin saglanmesi, uygun sartlarda sogutma ve
yaglama yapilmasi

&
-

Yiksek verimli Gretim maokinelerinin (IS) kullanilmasi

Basingl hava igin ylksek verimli kompresétlerin kullaniimasi

Uretilecek triine gtire Ufleme-Ufleme, Presleme-Ufleme ve Dar
boyunlu Presleme-Ufleme lretim tekniklerinden uygun olaninin

Sekillendirme
(Cam ambalgj ve cam ev
esyasi)

secilmesi
s = Yuksek verimli tavlama firmlarinin kullaniimasi ’
)
Eel
g 8 E Sicakliklarin izlenmesi ve kademeli olarak diistrilmesi ’
e~5
Isitma ve sogutma hizinin kontrol edilmesi ’
Temperleme firnlarinin verimli gekilde galigtirlmas:, uyguh hava ’
fazlahk katsayisinin kullaniimasi
o 5 Temperleme firnlarinin igerisindeki sicakliklarin homojen olmasi igin ’
£ E. uygun tekniklerin (fanlar vb.) kullaniimasi
QO Ur
E g Basingl hava ile sogutma igleminin optimum gekilde yapiimasi, ’
oo uyguh basing degerlerinin ve kompresarin kullanilmasi
§ g Temperleme firinlarindan gikanh atik isinin degerlendiriimesi (Isitmao, ’
SN sicak suvb.)
Fan yataklarindan sogutma suyu ile sistem disina tagihan enherjinin ’
degerlerimesi
]
; Paketleme malzemelerinin segiminde yeniden kullanim ve geri ka-
= ¢ zahima uyguh olanhlarn tercih edilmesi m
B &=
23
oz
2 Poketleme hotti verimliliginin optimize edilmesi m
<
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6.4. TURKIYE'DEN VE DUNYADAN iYi UYGULAMA ORNEKLERI

6.4.1 ORNEKUYGULAMA 1
Ulke: Turkiye

Firma Bilgisi: Turkiye Sise ve Cam Fabrikalan AS (Turkiye Sise ve Cam Fabrikalarinin izni ile yayim-
lanmaktadir)

Proje Adi: Firin Duvar Kayiplarinin Azaltilmasi (izolasyon)
Proje Ozeti: Yiksek isletme sicakliklarinda calistinlan cam finnlarinin duvar ylzeylerinden, radyas-
yon ve dodal taginim ile 1s1 kaybi olmaktadir. Firina verilen toplam enerjinin yaklasik %25-30'nu olus-

turan duvar kayiplarini azaltmak duvar malzemelerinin kalite ve kalinlklarinin degistirilmesi ile mim-
kindOr [38].

Proje Maliyeti: -

Geri Donusg Siiresi: -

Kazanimlar: Firina verilen toplam enerjinin yaklasik %25-30'nu clusturan duvar kayiplarnninin azaltil-
masl

6.4.2 ORNEKUYGULAMA 2
Ulke: Turkiye

Firma Bilgisi: Turkiye Sise ve Cam Fabrikalan AS (Turkiye Sise ve Cam Fabrikalarinin izni ile yayim-
lanmaktadir)

Proje Adi: Yenilenebilir Enerji Kullanimi

Proje Ozeti: Sisecam, Mersin Diizcam Uretim Tesisi (Trakya Cam San. AS. Mersin Fabrikas) catisina
8,2 MW glce sahip glnes enetjisi santralini kurmustur. DlUzcam Mersin Fabrikasi ¢atisinda 79300
mz alana kurulmus olan 6,2 MW glcindeki glines enerjisi santrali, kurulu gli¢ agisindan, tek parca

catl uygulamasi olarak, Turkiye ve Avrupa'da ikinci olurken, dinyada ilk 10 iginde yerini almistir {[13],
[380).

Proje Maliyeti: 22 milyon TL

Geri Do6nis Sliresi: -
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Kazanimlar:
Yenilenebilir enerjinin kullanimi
Tesis veriminin artirilmasi
Yerli kaynaklarimizin degerlendirilmesi

6.4.3 ORNEK UYGULAMA 3
Ulke: Turkiye

Firma Bilgisi: Turkiye Sise ve Cam Fabrikalari A S (Ttirkiye Sise ve Cam Fabrikalarrnin izni ile yayim-
lanmaktadir)

Proje Adi: Atik Isidan Elektrik Eldesi

Proje Ozeti: Sisecam’in atik 1si potansiyeli ylksek olan isletmelerinde Atik Isi Elektrik Uretim Tesisiile
elektrik enerjisi elde edilmistir. Ayrica, sicak su Uretimi ile de 1sitma kaynakl dedal gaz tlketiminden
tasarruf edilmeye baslanmistir. 2018 yilinda, uygun olan diger isletmelerde atik 1sidan enerji kazanimi
fizibilite calismalan devam etmigtir. Sisecam Toplulugu, cam Uretim tesislerindeki atik 1si geri kaza-
nim tesislerine ait glncel Uretim verisi agagida verilmektedir,

Trakya Cam Bulgaristan Atik Is1 Geri Kazanim (Organic Rankine Cycle -ORC) Tesisi: Atik 1s1 termal

enerjisine bagli olarak 2,1 - 2,7 MW glg¢ bandinda enerji Gretimi yapilmaktadir.
Anadolu Cam Yenisehir Atik Is1 Geri Kazanim Organic Rankine Cycle -ORC) Tesisi: Atik 1sl termal

enetjisine bagli olarak 1,4 - 2,7 MW gl¢ bandinda enetji Uretimi yapilmaktadir.
Trakya Cam Mersin Atik 1s1 Geri Kazanim (Organic Rankine Cycle -ORC) Tesisi: Atik 1si termal ener-

Jisine bagli clarak 2.5 - 4,2 MW glc¢ bandinda enerji Gretimi yapilmaktadir
Trakya Cam Yenisehir Atik Isi Geri Kazanim (Buhar Thrbini) Tesisi: Atik 1si termal enerjisine bagl
olarak 3.5 - 4.7 MW glic bandinda enerji Uretimi yapilmaktadir {[13], [38], [39]).

Proje Maliyeti: -

Geri Donus Suresi: -

Kazanimlar:
2018 Yil Enerji Tasarrufu 1590700 GJ
2016 Yill CO, Tasarrufu 125800 ton
2017 Yili Elektrik Enerjisi MW/ 115 MW/

2017 Yil Toplam Finansal Tasarruf 5,8 milyon TL
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6.4.4 ORNEK UYGULAMA 4
Ulke: Turkiye

Firma Bilgisi: Turkiye Sise ve Cam Fabrikalari AS (Turkiye Sise ve Cam Fabrikalarrnin izni ile yvayim-
lanmaktadir)

Proje Adi: Hava Sizdirmazliginin Saglanmasi

Proje Ozeti: Iyi bir sekilde sizdirmazligi saglanmamis rejeneratér duvarlarindan iceriye soguk ortam
havasinin girmesi, dolgularda depclanan faydali enerjiyi bacaya tasiyarak kayba neden olmaktadir.
Proses gereksinimi olmayan bu sizintilarin mumkin olglde azaltilmas, enerji verimliligi agisindan

onemlidir. Sisecam cam firinlan ve rejeneratorler, hava sizdirmazliklan agisindan izlenmekte ve ge-
rekli durumlarda gelistirmeler yapilmaktadir (381},

Proje Maliyeti: -

Geri Donis Siresi: -

Kazanimlar: Duvar sizdirmazlginin saglanmasiyla %3-4 arasinda enerji tasarrufu saglanmaktadir,

6.4.5 ORNEK UYGULAMA 5
Ulke: Turkiye

Firma Bilgisi: Turkiye Sise ve Cam Fabrikalari A $ (Turkiye Sise ve Cam Fabrikalari'nin izni ile yayim-
lanmaktadir)

Proje Adi: Su Verimliligi

Proje Ozeti: Sisecam, atiksu aritma tesislerinde aritilan su geri kazanilarak yeniden ve etkin sekilde
kullanmay! hedeflemistir. Bu kapsamda iyilestirme ¢alismasi gerceklestirmistir

Proje Maliyeti: -

Geri Donis Siiresi: -

Kazanimlar: Sisecam, Son iki yilda geri kazanilan su miktarinin yaklasik %28 oraninda artmasiyla tum
tesislerde yeniden kullanilan su miktan yaklasik 2,6 milyon m?® olmustur. Atik su miktar ise son iki
yilda %11 oraninda azalmistir {[13], [38]).

2017 Yl Teplam Su Tasarrufu . 374 bin m3
2017 Yl Toplam Finansal Tasarruf : Yaklasik 485 bin TL
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6.4.6 ORNEKUYGULAMA 6

Ulke: Hindistan

Firma Bilgisi: Assa Abloy

Proje Adi: Suyun Geri Kazanimi
Proje Ozeti: Hindistan'da durulama suyunun %80-70'i toplanarak geri dénlsim tesisine génderil-

mektedir. Durulama suyu, zayif asit katyonu ile birlikte aktif karbon filtresi, kum filtresi, online UV ve
parlatma Unitesi kullanilarak aritilmakta olup cam siselerin ylkanmasinda tekrar kullanilmaktadir [40].

Proje Maliyeti: 0.2 milyon $

Geri Donlsg Siresi: 4 ay

Kazanimlar:
Toplam Su Tasarrufu : 0,2 milyon m3/yil
Toplam Finansal Tasarruf 1 0,8 milyon $/y1l

6.4.7 ORNEK UYGULAMA 7
Ulke: Kanada
Firma Bilgisi: Consumers Glass

Proje Adi: -

Proje Ozeti: Kanada'da cam ambalaj (reten bir firmada kontrol sisteminin iyilestirilmesi ve bu kenu-
da yatinm yapilmasl ile Grin miktannda artis gézlenmistir, Bu sistem sadece firinlan degil ayni za-
manda foreheart larin enerji tlketimini de ivilestirmektedir Bu sistem Gr(in kalitesini artirmakta olup
trtn kayiplarini en aza indirmektedir [36].

Proje Maliyeti: 150.000 $

Geri Donls Siiresi: <1 yil

Kazanimlar:
Toplam Tasarruf L% Uransyil
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Proje Ozeti: Georgia'da Anchor Glass tesisinde yapilan et(t sonucu, firnin hava blowerlarina ayar-
lanabilir hiz strictlerinin eklenmesiyle elektrik potansiyeli tasarrufunun oldugu belirlenmistir [36]

Proje Maliyeti: -

Geri Donis Siresi: 1.7 yil

Kazanimlar:
Toplam Enerji Tasarrufu

6.4.9 ORNEK UYGULAMA 9
Ulke: Ingiltere
Firma Bilgisi: Lax & Shaw

Proje Adi: -

: 800.000 KWh Ayl

Proje Ozeti: ingiltere'de Lax & Shaw isimli bir cam ambalaj Greten firma bir ergitme firninda sizdir-

mazligl saglamaya yonelik yatinm yaprmustir. Termal verimdeki artis ile enerji tuketimi azalmig olup

enerji verimliligi artmistir [36].

Proje Maliyeti: 320.000 $

Geri Donusg Suresi: 7 ay

Kazanimlar:
Firinlarda Termal Verimdeki Artis
Toplam Finansal Tasarruf

12,2
1517000 % /yil
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6.4.100RNEK UYGULAMA 10

Ulke: Ingiltere

Firma Bilgisi: Lax & Shaw

Proje Adi: -
Proje Ozeti: ingiltere'de Lax & Shaw isimli bir cam ambalaj Ureten firma ergitme firnini arkadan ates-

lemeli rejeneratif seklinde yenilemis olup firin ve rejeneratér izolasyonlarinda da iyilestirmeler yap-
miglardir [33]

Proje Maliyeti: 305,000 $

Geri Dons Siiresi: 7 ay

Kazanimlar:
Toplam Finansal Tasarruf ' 507.000 $/yIl
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