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isletme karliligr ve cevre Uzerindeki olumlu etkilerinin daha bilinir hale gelmesi ile sanayide siirdii-
rulebilirlik ve kaynak verimliligi konularindaki calismalann dnemi daha da belirginlesmistir. Bu ge-
lismenin dogal bir sonucu clarak, isletmelerin kar ve blytme odakl geleneksel bakis agisi yerini
tim is streglerinde strddrtlebilirligin goz énlnde bulunduruldugu bir yaklasima birakmaktadir. 56z
konusu déntstmde, yasal dizenlemeler, gcevresel scrunlarla ilgili farkindaligin toplum dizeyinde
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 sektérlerinde yayginlasmaktadir, Sektordeki gelismelere paralel olarak, T.C. Sanayi ve Tekno-
loji Bakanligi tarafindan “sanayinin verimlilik temelli yapisal déntstmund hizlandirmak” temel amaci
ile hazirlanan Verimlilik Stratgjisi ve Eylem Plani 2015-2018 (VSEP) kapsaminda, konu ile ilgili genel
strateji cercevesi clusturulmus, éncelikler ve déntstm alanlan belirlenmis ve basvurulacak baslica
politika araglarn tanimlanmistir. “Sanayide strdtrGlebilir Gretim altyapisina dontstm strecinde uy-
gulama ve teknolojilerin yayginlastinlmasi VSEP'te belirlenmis olan alti temel hedeften birisi olarak
yerini almistir Imalat sanayiinde strdrilebilir Uretim ydntemlerinin yayginlastirilmasi icin sektérel
rehberler hazirlanmasi, s6z konusu hedefe ulasilmasini saglamak Gzere kullanilabilecek araglardan
birisi olarak éngdralmuistir,

Bu amagla hazirlanan rehberlerden birisi clan bu ¢alismada, seramik karc imalati alt sektérine yé-
nelik baglica kaynak verimliligi onlemleri ve ornek calismalar sunulmaktadir. Rehberin igerigi, Sanayi
ve Verimlilik Genel MUdirligi'nin yiriticiliginde TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi (MAM)
Cevre ve Temiz Uretim Enstit(isil tarafindan hazirlanmis olup; icerigin olusturulmasinda, ulusal ve
uluslararasi yayinlardan, iyi uygulama érneklerinden, saha ziyaretlerinden ve Mevcut En Iyi Teknik-
ler Referans DokUmanlarindan yararlanilmistir Rehberin hazirlk stirecinde emedi gecen TUBITAK
MAM Cevre ve Temiz Uretim Enstit(st calisanlarina, sektdr danismanlarina ve isletme temsilcilerine
tesekklrlerimizi sunuyor ve rehberin ilgili tum paydaslar igin yararli clacagini umuyoruz,

T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanlig)
Sanayi ve Verimlilik Genel MudOrligd, 2018






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 ozellikle 1990'lardan sonra tim dunya Slgeginde
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 Gretim girdisinde tham madde, 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 (MAM) da, uygulamali projelerle sanayi kuru-
luslan ve kamuya énderlik etmeye galisan bir kamu kurumudur. Bu amaca uygun clarak Cevre Ens-
titUs(, adini 2013 yilinda Cevre ve Temiz Uretim Enstitiist olarak yenileyerek Temiz Uretim Stratejik is
Birimi kurmustur. Hazirlanan bu rehber ile daha &nce Uretilen sanayide kaynak verimliligi alanindaki
projelere ilaveten yeni bir galismanin iginde 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 MadirlGgu uz-
manlarina, sektor danismani Seramik Arastirma Merkezinden Sn. Prof Dr. Alpagut KARA ve Sn. Pervin
GENGC DAG'a, ayrica Snh. Fahri OZER'e sUkranlarimizi sunar ve tesekkiir ederiz

TUBITAK MAM
Cevre ve Temiz Uretim Enstit(isU, 2018
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Verimlilik Stratejisi Eylem Plani (2015-2018) kapsaminda T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligl, Sanayi ve
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.[21. ilgili rehberler kaynak verimliligi uygulamalarini tesvik edici ve yol gésterici bilgiler ve érnek
calismalar sunmaktadir. Diger metalik oclmayan mineral Grinlerin imalati ana sektdrl altinda “Sera-
mik Karo ve Kaldirim Taslari imalati-Nace kod 23.31™ alt sektériine yénelik olarak hazirlanan bu
rehberin hedef kitlesi sektordeki igletmelerin yonetim, Uretim-planlama, kurumsal iletisim ve halkla
iligkiler bolumlerinde gorev yapan tum galisanlardir. Rehber, Ulkemizin en dnemli ihracatci sektorle-
rinden biri olan seramik karc Uretimi sektérinde strdUrilebilir kaynak verimliligi kenusunda farkin-
dalig arttirmak amaciyla hazirlanmistir,

T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanlg?, Sanayi ve Verimlilik Genel Madurligus® tarafindan tlkemizde ima-
lat sanayi icin kaynak verimliligi potansiyelinin belirlenmesi amaciyla TUBITAK MAM Gevre ve Temiz
Uretim Enstit(isU ile 2014-2017 yillar arasinda "Sanayide Kaynak Verimliligi Potansiyelinin Belirlen-
mesi" isimli kamu yatinm projesi gergeklestirilmistir. Bu kapsamda, Turkiye imalat sanayinde secil-
mig bes sektérden (diger metalik olmayan mineral trlnlerin imalati, gida Granlerinin imalat, tekstil
urunlerinin imalati, kimyasallarin ve kimyasal Grinlerin imalat, ana metal sanayi} yola cikarak, ham
madde, enetji ve su girdilerinin etkin ve strdirilebilir kullanimi ile elde edilebilecek potansivel ta-
sarruf, sektér, bélge ve Turkiye imalat sanayi dizeyinde analiz edilmis ve bu pctansiyel miktarsal ve
parasalolarak tahmin edilmistir Secilen sektdrlerden biri olan “Diger Metalik Olmayan Mineral Ur(in-
lerin Imalatr” sektérinde “gercekei senaryo’ya gére toplam parasal tasarruf potansiyelinin (enerji. su
ve ham madde) %8.32'si "23.31 Seramik Karo ve Kaldinm Taslan Imalati” alt sektériing kapsamistir.
Yapilan analizlerde, *Seramik Karo ve Kaldinm Taslar imalati” alt sektérinde ana sektér icerisinde
ham madde alaninda yaklasik %8.20, enerjide 710,13 ve suda 718,32 oraninda bir tasarruf potansiyeli
tespit edilmigtir. Bu oranlar, sektorde yapilacak gesitli verimlilik uygulamalar ile tasarruflar saglana-
bilecedine isaret etmektedir [3]. Bu sebeple, hazirlanan bu rehber ile, potansivel tasarruflarin hayata
gegirilme firsatinin yani sira, tedarikgilerin de hedef paydas clarak hedef kitleye dahil clmasiyla str-
durGlebilir kaynak verimliligi elde edilmesine katkida bulunmasi hedeflenmektedir,

Rehber, esas olarak 4 bélumu kapsamaktadir;

(ALY Sektér Profili

Uretim Slreci ve Prosesler

Cevresel Etki Olusturan Surecler-Islemler
Kaynak Verimliligi Onlemleri
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‘Sektor Profili’ bolliminde sektoriin Ulkemiz ekonomisindeki yeri ve Gnemi, Uretim ve ihracat miktar-
lan, Gretimin cografi dagilimi, isyeri sayisi, istihdam, is hacmi, katma deger ve temel paydaslara iliskin
verilere yer verilmektedir,

‘Uretim Strecleri’ baliimiinde seramik karo Urlnlerinin bitirilmesi Uretim asamalarina iliskin ézet bil-
giler aktarilmaktadir. Tim uretimi temsil edecek sekilde islem ve slregler aciklanmaya calisilmis,
uretim agsamalar ayn ayr ele alinmigtr,

‘Cevresel Etki Yaratan Alanlar' ve 'Kaynak Verimliligi Onlemleri’ bslimlerinde ise Avrupa Birligi (AB)
tarafindan olusturulan 2007 yilina ait Mevcut En Iyi Teknikler (METYin anlatildig MET Referans Dokil-
mani (BREF-Best Available Technigques Reference Document) esas alinarak streg temelli cevresel
etki olusturan alanlar tespit edilmis ve buna yénelik kaynak verimliligi onlemleri irdelenmistir [4]

Dogal kaynaklarin sinirli olmasi sebebiyle degal kaynak kullanan sanayide Gretim verimliliginin artinl-
masl, rekabetcilikte &ne ¢ikma ve gevresel etkilerin azaltilmasi gibi giktilarla gindeme gelen kaynak
verimliligi; artik kaynak tUketilen hemen her alanda uygulanmaktadir. Bu sebeple, sadece endustri-
yelUretim asamasinda degil, kaynak tuketiminin fazla oldugu tim faaliyetlerde de sturdurulebilirligin
saglanmasli agisindan uygulanmalidir. Artan ntfus, endUstrivel Gretimi de arttirmakta ve girdi fiyatlar
tham madde, su, enerji, iscilik vb.) da strekli artmaktadir. Ulkemizde de dinyadaki uygulamalara ve
Uyelik strecinde oldugumuz AB Muktesebatina uygun olarak, boru sonu (end of pipe} yerine alic
ortam esasl kontrole gecis yonunde adimlar atilmaya baglanmistir. Bu durum, sanayide cevre yone-
timi maliyetlerine ilave baskilar olugturacaktir. Butlin bu gelismeler, Uretimde kaynak verimliliginin
cok daha fazla dikkate alinmasi gerekliligini ortaya koymaktadir,

Atik, herhangi bir kullanim sonucu ya da raf-kullanim omrt dolan GrGnlerin kullanilamaz hale gel-
mesi sonucu olusan ve muhendislik prensipleri kullanilarak azaltilmasi, geri kazanimi, yeniden kul-
lanitmasi ve bertaraf edilmesi gereken her tirll malzemedir. Atidin olusumu (Urtin Oretimi) sirasinda
kaynak tOketildigi gibi, atigin clusumu scnrasi yukarida sayilan islemlerin de yapilabilmesi icin de
{toplama, tasima, geri kazanim, bertaraf vb } kaynak tGketimi s6z konusudur [51.[8]. Bu sebeple, basta
imalat sanayiinin her sektorinde kaynak verimliligi calismalarnnin yapilmasi, ilave dnem verilmesi
gereken bir durum ihtiva etmektedir,

Sanayide kaynak verimliliginin uygulanmasina yonelik en erken dizenleme AB'nin 24 Eylul 1996
tarihli 96/61/EC Konsey Yonergesi ile olusturdugu "Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrol Direktifi"dir [7].
Bu Direktif ile sanayi igin *havaya, suya veya topraga verilen emisyonlari, atik yonetimini de dikkate
alarak, mimkin oldugu verlerde énlemek; mimkin degilse, cevreyi bir butin olarak yGksek bir
dizeyde korumayl basarmak icin kirliligi en aza indirmek” olarak tanimlanan entegre kirlilik énleme
yaklasimi getirilmistir. Bir bagka ifade ile sanayide kirliligin kapsayic bir yaklasimla ele alinmasi ve
atik Gretiminin temiz Gretim ve kaynak verimliligi calismalarn yapilarak azaltilmasi igin kosullar olus-
turulmustur. MET ler, sektore maliyet ve faydalan goz ontnde bulunduruldugunda, uygulanmasi ha-
linde gevrenin yiksek dlzeyde korunmasina yonelik en etkili tekniklerdir. MET ler, sadece preseste
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kullanilan teknolojiyi ifade etmemektie, 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 genel ifade ile ayn miktardaki Grint 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” olarak tanimlanrmistir [g].
Avrupa Birligi ise Kaynak Verimliligi'ni “Sahip cldugumuz tim kaynaklann (toprak, hava, su, biyoge-
sitlilik, ekosistemler, vd) daha verimli kullanilmas!' ya da ‘daha az kaynak ile daha ¢ok is yapmak’
ve ‘kaynak kullanimi ile ortaya ¢ikan olumsuz etkilerin azaltilmasi® olarak tanimlamaktadir [10]. Nasil
tanimlanirsa tanimlansin, 2000'l yillara kadar cizgisel halde tanimlanan ekeonominin, dénglisel eko-
nomiye dogruyol almasiyla kaynak verimliligi ve temiz Uretim kavramlar sanayinin Uretim maliyetle-
rinin azalmasi, rekabetci hale gelmesi, cevresel sayginlginin artmasi, atik maliyetlerinin dismesi gibi
alanlarda sayisiz faydalari olacak bir streci tanimlamaktadir. Bu strec sturekli glncellenen, surdtru-
lebilir bir dustinme, hesaplama, &nlem alma ve uygulama surecini icermektedir,
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Seramik karo ve kaldinm taslar imalati sektor(, NACE Revz “23 Diger metalik olmayan mineral Griin-
lerin imalatl” ana sektérinin bir alt sektdridar 23.3 nace kodlu “Kilden insaat malzemeleri imalat’”
sektorl, 23 no'lu “Diger metalik olmayan mineral Urunlerin imalat” sektord altinda bir alt sektor olup
temelde "23.31 Seramik Karo ve Kaldinm Taslari Imalat®ve“23.g2 Finnlanmig Kilden Tugla, Karo ve
insaat Malzemeleri imalat” olmak Uzere 2 alt sektérden clusmaktadir (Tablo 2.1).

23.3 Kilden ingaat malzemeleri imalati
2331 Seramik Kare ve Kaldirim Taglar imalati
533101 Seramik Kare ve Kaldirim Tasi imalati (Mozaik Tasi ve Mozaik Kiipleri Dahil) (Atese

Dayanikh Olanlar Harig)
22382 Firnlanrig Kilden Tudla, Karo ve insaat Malzemeleri imalat

Firinlanmig, Atese Dayanikh Olmayan Kil ve Topraktan Baca Kankleri ve Bagliklars,
23.32.01 $omine Baca Borular, Oluklar ve Baglanti Parcalar lle Tugla, Kiremit, Karo vb. Ingaat
Malzemeleri Imalati (Seramikten Cluklar, Borular ve Baglant Pargalan Dahil)

2016 yilinda Ulkemizde faaliyet gosteren, bilange ve gelir tablolari veren girisimci oranlari Girisimci
Bilgi Sisteminden (GBS) temin edilmis olup 2018 yilinda Ulkemizde faaliyet gdsteren tim sektorler
arasinda 23.31 seramik karc ve kaldinm tasl imalati sektorl girisimei sayilarinin bélge bazl dagilimi
Sekil 2.1'de verilmistir [11]. Akdeniz Bélgesi harig tum bolgelerde; 23.31 seramik karc ve kaldinm tas!
imalati sektordt girisimci sayisi craninin %1'in Uzerinde oldugu gorilmustar (Sekil 2.1),

Marmara Toplom
98,8
Marmara

i Karad eniz Toplam

987
Karadeniz

7 Dogu Anadolu Toplem
I¢ Anodolu Toplom 95,2
. 983 Dogu Anadolu
I¢ Anadolu 18
17

Ege Toplom
93,6

Ege
14

Glineydogu Anadelu Toplam
986

Alkd eniz Toplom Glineydogu Anadolu
99.6 14
Akdeniz
04

Ulkemizde 2012, 2013, 2014, 2015, 2018 yillarinda 23.31 seramik karo ve kaldinm tagi imalatinda faali-
yet gosteren girisimeilerin bolgesel bazda dagilimina gore sirasiyla Marmara ve Ege Bolgesi en fazla
girisimci sayisina sahip bolgelerdir {Sekil 2.2) [11].
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23.31 Seramik Karo Uretimi Sektériinde Faaliyet Gésteren Bilango ve Gelir Tablelar Veren Girigimei Orani %

60
50
40
30
20

voPopy

GIRISIMCI SAYISI
DAGILIMI %

Giineydogu
Akdeniz Anndolu Vi Anudolu Karadeniz Marmara
$2012 4.7 12 19.8 47 128 4.7 52,3
$ 2013 29 57 218 4.8 114 38 495
2014 2.2 75 18,3 4.3 10,8 5.4 51.6
$ 205 18 6,3 17.9 8 17 5.4 438
$ao16 28 5.6 19.6 65 17.8 65 411

Turkiye'de 2016 yilinda 23,31 seramik karo ve kaldinm tagi imalati sektorunde faaliyet gosteren giri-
simci sayilarinin sirasl ile %41,1 ve %19,6 oran ile en fazla Marmara Bélgesi ve Ege Bélgesi'nde coldugu
gérulmustir {Sekil 2.3). En az girisimci sayisl orani ise %2,8 pay ile Akdeniz Bolgesinde gerceklesmis-
tir [11].

Bilango ve Gelir Tablolar Veren Girigimei Sayilarinin Bdlgesel Dagihmi, %

Akdeniz
%28

‘ Dogu Anadolu
%5,6

Ege
%19.6

Giineydogu
Anadelu
%65

i¢ Anadelu
%178

Karadeniz
%65

Marmara
%411

Seramik karo imalati sektérindeki gelismelerin ana belirleyicisi insaat sektorl ve insaat sektérinde
yasanan ihtiyaglardir. Seramik karolar nihai Griin olarak ingaat sektérinde kullanilmakta cldugundan
seramik karc nihai Urtnlerine yonelik talep ingaat sektorindeki bhyume ile dogrudan iligkilidir, Se-
ramik karolarin konut ve konut disi binalar icinde daha yaygin olarak kullanilmakta clmasi seramik
karo Urtnlerinin insaat sektorine clan bagimbilgini artirmaktadir. Bu baglamda, seramik karc imalati
sektorundeki gelismeler insaat sektériundeki degisimler ile takip edilmektedir [12]

DUnya ingaat harcamalar 2013 yilinda %3,5 blylUme gésterirken bu cran 2014'te %5.1'e clkmig, 2015'te
ise %4'e gerilemistir, 2018 yilinda %3.2 bUylume orani ile 10.038 milyar delara ulasmistir,. Gelismis
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Ulkelerde ingaat harcamalar bUyulrken gelisen ulkelerde bluyUme yavaslamistir, Bununla birlikte,
Avrupa Birligi ve Euro bolgesinde insaat harcamalar 2016 yilinda bUyUmustir. Bu da dunya ingaat
harcamalarindaki genislemeye katki saglamistir (Tablo 2.2) [13]1.

2013 8.909 35
2014 9.354 51
2015 9.772 40
2016 10.036 3.2
2017* 10.401 36

*tahmini veri

Turkiye'de sirasi ile sanayi Grunleri ve ingaat seramikleri ihracat katki endeksi incelendiginde; 2017 yi-
linda Turkiye sanayisinin genel katki craniilk geyrekte ©,84'e, ikinci geyrekte 0,75'e, Uguncu geyrekie
ise 0,71'e gerilemistir (Sekil 2.4) [14].

Son ceyrekte ise yeniden ¢,74'e cikmistir. 18 sanayi kolu iginde ihracat katki orani pozitif olan g sektor
mevcut olup en yuksek ihracat katki oranina sahip olan sektdr %22,33 ile insaat seramikleri clmustur
{Sekil 25). Insaat seramikleri son dért ceyrek dénemdir dnemli bir artis egilimi gostermis, ihracata
net katkisi da artmistir. insaat seramiklerini izleyen en yilksek katki indeksine sahip sektérler %853
ile giyim egyalarn ve %4.40 ile mebilya sektorl olmustur, 2017 yilinin son ceyreginde 9 sektér icin be-
lirlenen ihracat katki oranlarinin negatif degerde oldugu gortlmustur (Sekil 2.8) [14].
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Insaat Seramikleri

2233

Giyim Esyas:

Maobilya

Gida Urtinlerive igacek
Mineral Uriinler

Tekstil

Metal Egya Sanayi
Insaat Seramikleri Harig
Mineral UrGinler

Kauguk ve
Plastik Urdnler

Motorlu Kara Tagitlan

Deri Egya ve Ayakkaln

Makine ve Teghizat

Agag, Orman ve
Kagt Urlnleri

Ana Metal Sanayi

Diger Ulagim Araglan
Elektrikli Makine ve
Teghizat

Kimyasal Maddeler ve
Urdnler

Elektronik ve Bilgisayar

0.00

‘ ihracat Katk Oram 2017 - Q3 ’ ihracat Katki Oram 2017 - Q4

5.00 10.00 15.00 20,00 25.00

Dunya ekonomisi ve ingaat sektorinde yasanan gelismeler seramik karo Gretimi sektoriunde dogru-
dan belirleyici olmustur. 2018 yili dunya seramik karo imalat sektorl Uretim verilerine gore Turkiye
%2 pay ile 9 sirada yer almaktadir. Turkiye'de seramik karo Uretimi 2018 yilinda 2015 yilina kiyasla 3.1
artis géstermistir (Tablo 2.3) [15],
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Gin 5.200 5700 £.000 5.970 6.495 497 8.8
Hindistan 691 750 825 850 955 73 12.4
Brezilya 866 871 903 899 792 61 -119
ispanya 404 420 425 440 492 38 1.8
Vietnam 290 300 360 440 485 37 102
italya 367 363 382 395 416 32 53
Endonezya 360 390 420 370 360 2.8 -27
iran 500 500 410 300 340 26 133
Tiirkiye 280 340 315 320 330 25 31
Meksika 231 230 230 245 267 20 9.0
'II'::):TZI: 11.226 11.961 12.377 12.357 13.056 100,0 5,70

2015-2016 yilan arasinda dinya genelinde seramik karo tlketimi yaklasik %5 artis gostermis olup
seramik karo kullaniminda ddnya siralamasi 8 olan Ulkemizde artis orani, sektore yakin %3 clarak
gerceklesmistir (Tablo 2.4) [15]

Gin 4250 4556 4894 4885 5.475 428 121
Hindistan 681 718 756 763 785 61 29
Brezilya 803 837 853 816 706 55 -13.5
Vietnam 254 251 310 400 412 32 30
Endonezya 340 360 407 357 369 29 3.4
ABD 204 230 231 254 274 21 7.9
Mo 230 235 244 263 248 19 =
Tiirkiye 184 226 215 234 241 19 30
Meksika 187 187 197 218 235 18 7.8
Tayland 160 180 175 192 189 15 16
_I'_:(’):’I‘c‘l’:‘ 10.964 11582 12.081 12.177 12783 100,0 5.0

2016 yilinda Ulkemizin 81 milyen m? seramik karc ihracati ile payi %2,9 olmus, 2015-2018 yillar arasin-
da ihracat artisi %4,8 olarak gézlenmistir (Tablo 2.5) [15],
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Gin 1148 1110 1089 1025 15.8 367 -59 4979 49
ispanya 318 339 378 395 803 141 45 2570 65
italya 303 314 316 332 79.8 1.9 48 4588 138
Hindis- 55 102 134 186 195 67 38.8 598 o

iran 14 109 112 126 371 45 125 328 26
Brezilya 63 69 77 94 1.9 34 221 293 31
Tiirkiye 88 85 o 81 24,5 29 48 463 57
Meksika 64 62 61 56 210 20 8.2 289 52
Birlesik

é‘r;?r‘i 58 55 54 48 66.7 17 i1 278 58

likleri
Polonya 48 42 42 46 324 16 95 246 SE
12:1‘3’:1 2670 2705 2746 2794 214 100 17

Turkiye'de seramik karo imalatl sektorinde 2013-2017 yillan arasinda; Uretim kapasitesi, Gretim mik-
tarl, i¢ satis, ihracat ve ithalat bilgileri Tablo 2.6'da verilmistir. Ulkemizde 2016 yilinda toplam seramik
karo Uretimi 325,328 bin m? olup toplam Uretimin 247.438 bin m?'si Ulke iginde satilmis, 85.904 bin
m?'si ise ihra¢ edilmistir. 2018 yilinda yurt disindan ithal edilen seramik karonun payi yurt ii Gretimin
%7'sl kadardir [18].

2013 432.000 304123 70.4 220.000 87.790 5.572
2014 400.000 339771 849 247.711 84708 5.360
2015 400.000 336.607 84.4 257.015 77147 3810
2016 410.000 325.326 793 247.438 85904 3.017
2017+ 410.000 328.700 80.6 251100 81.360 3760

*2017 i ik alt aylik verilerine gére tahmindir.

2018 yil Ocak ayr sonu itibariyla 2017 Ocak ayina kiyasla seramik kaplama malzemeleri ihracat
%12,07 artis ile 7.203.042 m®'ye ulasmistir, 2018 yill Ocak ayinda Griin bazinda gergeklesen ihracat ve
ithalat verileri Tablo 2.7 ve Sekil 2.7'de verilmis clup, en fazla ihracat sirasi ile porselen karo, duvar
karosu ve yer karosu olarak gerceklesmistir [16] Ulkemizde seramik karc imalati sektérinde 2018 yili
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Ocak ayinda Urin bazinda gerceklesen ihracat dagilim cranlan Sekil 2 8'de gosterilmistir [11].

Tablo 2.7 Ulkemizde seramik karo imalati sektériinde 2018 yih Ocak ayinda (irtin bazinda gergeklesen ihracat ve
ithalat miktarlar [16]

ihracat (kg) ihracat (m2) ithalat (kg) ithalat (m2)

Porselen Karo 94949422 4.682.564 490.463 26.300
Yer Karosu 11.761.897 848.421 99.859 7134
Duvar Karosu 20.685.646 1.425.441 492.613 29.387

Mozaik 280.051 17.281 35292 1885

Sekil 2.7 Ulkemizde seramik karo imalat: sektériinde 2018 yil Ocak aymnda (iriin bazinda gergeklesen ihracat ve
ithalatverileri (m®} [17]
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Sekil 2.8 Ulkemizde seramik karo imalat: sektdriinde 2018 yrh Ocak ayinda tiriin bazinda gerceklesen ihracat dagiim
oranlar {177

Porselen Karo
%65

Yer Karosu
%le

Duvar Karosu
%19

Mozaik
%4

2016 yilinda TUrkiye'de Uretilen seramik karclann i¢ tUketimin ihtiyvacini karsilama crani 2:98,8 olarak
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gerceklesmig, 2017 yilinda bu oran %99.5'e yukselmistir. TUrkiye'de Uretilen seramik karolann ihracat
payl 2016 yilinda %24.5 iken, 2017 yilinda %28,3'e ylkselmistir [17].

Ulkemizde 2009-2015 villari arasinda seramik karo Uretiminden elde edilen ciro, Uretim degeri ve
katma deger verileri Sekil 2.9'da verilmistir. Buna gore; 2009-2015 villan arasinda cironun yaklagik
3 kat arttigi, Gretim degeri ve katma degerlerinde ise devaml blyGyen bir egilim gozlenmistir [171].

Sekil 2.9 Ulkemizde seramik karo imalati sektériinde 2009-2015 yillar arasinda elde edilen ciro, tiretim degeri ve
katma deger verileri (mifyon TL) [17]

5000

5000

4000

MILYON TL

3000

2000

1000

Ciro 1883 2297 2858 3383 3369 4768 5211
Uretim Degeri 1836 2250 2830 3268 3788 4375 5048

Kaotma Deger 500 581 748 866 1131 1248 1468

Seramik karc imalati sektériinde Uretilen seramik malzemeler, yurt ici satislarda %80-85 bolge mu-
dirlUklerine bagl kanallardan yapilmaktadir. Dodrudan satis orani cok distk seviyededir. Ulkemiz-
de seramik alt sektort dagitim agi ve dagitim kanallan Sekil 2.1¢'da verilmistir,

Sekil 2.10 Ulkemizde seramik alt sektérii dagitim agdi ve dagitim kanallar: [15]
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URETIM SUREGLERI

Seramik karo UrUnlerinin Gretiminde, ham maddeler akici granCller haline getirilip presleme yéntemi
ile sekillendirildikten sonra, gerekli tepe sicakliklarinda hizli pisirim kosullarinda pisirilirler. Seramik
karo Uretiminde ana adimlar; regete hazirlama, 6gutme, granullestirme, sekillendirme, kurutma ve
hizli pisirme olarak tanimlanabilir. Seramik karo Gretim strecleri temel olarak duvar karosu, yer karo-
su, porselen karo ve sirli granit, dekor bordlr olmak Uzere dért Grin sinifina ayrnilmaktadir. Blnyenin
Ust ylzeyinin sir olarak adlandirlan bir cam tabakasiyla kaplanmasiyla sirli seramik karolar Ureti-
lir Seramik kare Uretiminde genellikle sir uygulamasi yapilmaktadir. Bu sir tabakasi karclara este-
tik &zellikler (renk, parlaklik, desen vb) ve teknik ozellikler (sertlik, ylUzeyden su gegirimsizligi vb.)
kazandirmaktadir. BGtin bu ozellikler sir cesidine gore farkliliklar gostermektedir [18]. Seramik karo
Uretiminde TS EN 14411 standartlan uygulanmaktadir,

Kutu 1 - Yenilikgi Seramik Karo Uretim Siiregleri

- Seramikyer ve duvar karolarinin dretimi eshasinda olusabilecek ylzey hatalarinin tespit edilebilmesi oma-
ciyla denetim cihozlar geligtirilmigtir. Soz konhusu cihazlar; mekanik kusurlar (kdge, kenar), yansima ve de-
korasyon kusurlari, herhangi bir cihcazdan kaynakl kirlilige bagh ylzey parlakhidi/gélge kusurlarini tespit
edebilmektedirler [19].

. Dijital dekorasyon teknolojilerinde geligmeler seramik karo Uretim prosesinde de degisimlere imkan ver-
mektedir. Blyldk ebath seramik karo ve panellerin dretiimesine yonelik teknolojilerin de geligtiriimesi ile bir-
likte dijital dekorasyon makinalarinda boyo besleme kapasitesi artirilirken, makinalorda kullanilan boya-
larin performans dzellikleri iyilestiriimekte ve gevresel riskleri azaltiimaktadhr [20]. Dijital baskr baghklarina
uyumly olocak sekilde dretilen ugucu organik kimyosal igerigi diglik veya su bazl dretilen boyalar uygula-

ma ylizeyi kalinligl, kuruma stiresi, gevresel emisyonlar agisindan avantajlar saglamaoktadir [20].

. Seramik karo dekorasyon prosesinde ink-jet teknolojisinin kullanilmast ile yeni Griin dizayni daha kolay ve
drlin stohdardiise doha ylksek olmaktadir [21].[22]. SACMI firmasi tarafindan kuru sir/fangop uygulamasi
igin geligtirilen yenilikgi dijital bask prosesinin porselen karoda kullanilabilirligi deneysel olarck dogrulan-
migtir. Sirin kuru olarak uygulanmasinin, meveut durumda kulloniimaokta olan ink-jet dekorasyon prosesine
kiyasla organik dispersant (dagiticn) kullanimiolmamasi nedeniile diglk gevresel etkiye sahip oldudu tespit
edilmistir [21].
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3.1 DUVAR KAROSU URETIM SURECI

Uluslararasi TS EN 14411 standardi seramik karolarn, sekillendirme yontemine ve bitmis Grinin su
emme oranina gére birgek grupta siniflandirmaktadir. Gincel TS EN 14411 standardi temelinde, po-
roz duvar karolan su gruba dahildir; B Il Su emme degeri > % 10

Duvar karolan daha dustk isilarda pisirildigi icin daha fazla su emebilir ve yer karosuna gore daha ha-
fiftir. Bu nedenle yer karolarina gore darbe dayanimi dustktir ve i¢ mekanlarda kullanima uygundur,
Ancak, yer kaplamasi clarak kesinlikle kullanilmazlar. Duvar karolari; ift ve tek pisirim Gretim sUreci
ile elde edilebilen seramik karolardir [18].

Duvar karolari genellikle asagidaki karakteristiklere sahiptir [18];

Hizli pisirim esnasinda yuksek boyutsal kararlilik (#s1'den daha az kigtlme)
Porozite %10-18 {su emme ylzdesi olarak ifade edilir}
Egilme mukavemeti 200-250 kg/cm? arasindadir,

Bu dzellikler sadece belirticidir, Grinn ticari olarak kullanim alanina gére siniflandinilmasina yardim-
clolur [18]

Duvar karolari, genelde 1120-1150°C sicaklik araliginda rulolu hizli pisirim finnlarinda (roller furnace)
pisirilen, yUksek porozite ve %10-20 arasinda su emme degerine sahip seramik karolardir [23].

Tek pisirim (mcnhopoerozal seramik duvar karosu Uretimine ait akim semasi ile Sekil 3.1'de verilmistir,
Duvar karosu (0zellikle buyUk ebatl duvar karolarnnda) Uretiminde ¢ift pisirim tretim yontemi de uy-
gulanabilmektedir. Bu tretim seklinde, sekillendirme sonrasinda kurutulan karolar bisk(vi pisirimine
tabi tutulmaktadir. Pismis bisklvi karc ylzeyine ilave olarak angep ve sir uygulamalar yapilmaktadir.

Duvar karolar cift ve tek pisirimle elde edilebilir ve her zaman hizli firinlar kullanilir. Bunye kompozis-
yonu kirmizi ve beyaz pisen Urlnler elde etmeye yardimei olur. Kirmizi pisen Urlnler baslica yuksek
demir icerikli karbonatik killer icerir. Diger bilesenler feldispatik kumlar, feldispatlar, kuvarsitler ve
eder gerekli ise kalsit ve/veya dolomitlerdir. Beyaz pisen blnyeler, agik renkli killer, kalsit, feldispatik
kumlar ve kuvars ham maddelerinin uygun karisimlarindan olusmaktadir,

Beyaz ve kirmizi kompozisyonlar arasindaki en cnemli fark kullanilan kil tipindedir. Cift pigirim ve tek
pisirim bunyeler arasindaki en énemli fark ise ¢ift pisirimde daha yUksek oranlarda kalsit ve/veya
dolomit (%510-15 gibi) kullanimidir. Bazi durumlarda daha dusik safliktaki ham maddeler de tercih
edilebilir. Cift pisirim duvar karosu Uretimine ait akim gsemasi Sekil 3.2'de verilmistir,
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Sekil 3.1 Tek pisirim duvar karosu lretimi akim semas;

GIRDILER CIKTILAR

Ham Macdde Stok Kati Atik, Gaz ve Toz Emisychu

]

Ham Macdde Tartim Kati Atik, Toz Emisyonu
Ham Madde

]

su Ogitme (Camur Degirmeni) Garatti

]

Egeg! Plskiirtmeli Kurutucu (Masse) Atiksu, Su Buhari, Toz-Gaz

Emisyonu, Glralti

(Dogal Goz, Elektrik, Yakit)

1

Kimyasal Sekillendirme (Presler) Gardltd, Kati Atik, Toz Emisyonu

Ambalaj

]

Kurutucu Gaz ve Toz Emisyonu, Kati Atik

g

FEL LR R )- - Sirlama ve Dekorlama Atiksu, Toz Emisyonu, Kati Atik
n
n
n

1

Angop, Sir, Stok Pisirme Gaz Emisyonu, Kati Atik

]

Ogiitme (Sir-Angop) Kalite, Ayrim ve Paketleme Kat Atik, Gaz Emisyonu,
Ambalaj Atiklar, Ghrdlti

|>- I

Mamul Ambar

L

Sevkiyat Kati Atik, Gaz Emisyohu
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Sekil 3.2 Cift pigirim duvar karosu tliretimi akim gemasi

GIRDILER CIKTILAR

Ham Macde Stok Kati Atik, Gaz ve Toz Emisychu
Ham Madde

su Ham Madde Tartim Kati Atik, Toz Emisyonu

Enetji =
5 : s Ogatme (Camur Degirmeni) Garitlta
(Dogal Gaz, Elektrik, Yakit)

Kimyasal Plskiirtmeli Kurutucu (Masse) Atiksu, Su Buhari, Toz-Gaz

Emisyonu, Glrilth
Ambalaj

Sekillendirme (Presler) Garalth, Kati Atik, Toz Emisyohu

Kurutucu Sirlama ve Dekorlama Atiksu, Toz Emisyonu, Kati Atik

Biskuvi Pigirim Pisirme Gaz Emisyonu, Kati Atik

Kalite, Aynm ve Paketleme Kati Atik, Gaz Emisyonu,
Ambalaj Atiklar, Ghrdlti

Mamul Ambar

Angop, Sir, Stok

Ogiitme (Sir-Angop) Sevkiyat Kati Atik, Gaz Emisyonu

3.2. YER KAROSU URETIM SURECI

Yer karolan duvar karclarina gére daha ylksek tepe sicakliklarinda pisirilir ve bu nedenle duvar ka-
rolarina gére mekanik mukavemetleri daha yilksektir. istenildigi takdirde duvarlarda da rahatlikla
kullanilabilir. Duvar karosuna gore daha agirdirlar. YUk tagima kapasiteleri yUksektir [18]

Ylzeyindeki sir tabakasi duvar karclarina gére asinmaya ve gizilmeye karsi daha dayaniklidir Bu ne-
denle ev ve igyerlerindeki agir masa ve sandalyelerin ayaklan ile bilyeli donanimlarinin asindirici
etkisine kargl dayanim saglarlar. Yer karolari, 1180-1190°C sicakliklarda 30-45 dakikada {soguktan
soguga) rulolu finnlarda hizli pisirilmektedir. Yer karolarinin su emme degeri %3'0Un altindadir [23].
Yer karosu Uretimi TS EN 14411 Grup Blb standardina uygundur. Uretim asamalar tek pisirim duvar
karosu Uretimiyle aynidir. Fakat kullanilan ham maddeler ve bu ham maddelerin oranlar farklilik
gdstermektedir,

Ticari siniflandirmanin bir cesidine gore, vitrifiye tek pisirim yer karosu Uretimine uygun bunyeler kir-
miz ve beyaz olmak Uzere ikiye ayrlir. Her iki durumda da ham maddeler iki temel tiptedir:
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Kil esasl ham maddeler
Tamamlayicl malzemeler (feldispatlar, feldispatik kumlar, kuvarslar, kalsitler)

Killi malzeme olarak kirmizi bunyeler illitik-kloritik ve illitik-kaolinitik killer icermektedir. Beyaz bin-
velerde; plastik kil veya kaolen tipleri sirasiyla illitik-kaolinitik veya kaolinitik killer baskindir. Yer ka-
rosu Uretiminde kil esasli malzemeler ile birlikte kullanilan tamamlayic malzemeler; feldspatoidler,
feldispatlar ve feldispatik kumlar gibi ergiticiler ile inert 6zellikli mineraller igerirler. Kil, ergitici ve
kuvars malzemelerin arasindaki kantitatif oran; killerin mineralojik yapisina, ergiticilerin bilesimindeki
alkali oranina baglidir [18]. Yer karosu Uretimine ait akim semasi ile Sekil 3.3'te verilmistir,

Sekil 3.3 Yer karosu tiretimi akim semas;
GIRDILER CIKTILAR

Ham Macdde Stok Kati Atik, Gaz ve Toz Emisychu

]

Ham Macde Tartim Kati Atik, Toz Emisyonu
Ham Madde

]

Sl Ogiatme (Camur Degirmeni) Garatti

]

Enetji
(Dogal Gaz, Elektrik, Yakit)

Plskirtmeli Kurutucu (Masse) Atiksu, Su Buhari, Toz-Gaz
Emisyonu, Glriltd

]

Kimyasal Sekillendirme (Presler) Gardltd, Kati Atik, Toz Emisyonu

Ambalaj

1

Kurutucu Gaz ve Toz Emisyonu, Kati Atik

g

Sirlama ve Dekorlama Atiksu, Toz Emisyenu, Kati Atik

1

Angop, Sir, Stok Pisirme Gaz Emisyonu, Kati Atik

]

Ogitme (Sir-Angop) Kalite, Ayrim ve Paketleme Kat Atik, Gaz Emisyonu,
Ambalaj Atiklar, GOratti

Mamul Ambar

L

Sevkiyat Kat Atik, Gaz Emisyonu

3.3. PORSELEN KARO VE SIRLI GRANIT URETIM SURECI

Porselen karolan diger seramik karolardan ayiran en onemli dzellikler; distk suemme orani, yuksek
vitrifiye (camsi fazdan delayl daha yogun) yapisi ve Ustun estetik ozellikleridir. Yer karosuna kiyasla
dahaylksek sicakliklarda (1200-1230°C) ve daha uzun strelerde (50-80 dakika) Gretilmektedir. Porse-
len karolar mikemmel mekanik, kimyasal ve dona dayanim ézellikleri olan distk poroziteli kaplama
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malzemeleridir. Seramik karo sektérinde; porselen bunyelerinin teknik ozellikleriyle birlikte estetik
gorunumlerinde kaydedilen gelismeler porselen karo blunyelerineg onemli bir rol kazandirmistir [23],

Porselen karclar, dinyada Gretilen seramik tlrleri icerisinde pisirim sicakligl en ylksek olan malze-
melerden bir tanesidir. Renk olusumu 1200-1230°C'de elde edildigi icin blunyeye renk vermek igin
katilan ilaveler {pigment gibi) tGm donlsumlerini tamamlayarak sonradan gunes isigl veya diger ya-
pay aydinlatma ile yayilan isiktan etkilenmezler [24]. Ayrica, sertliklerinden delayr her thrlh asinmaya
direngli olduklarindan yer kaplamalarn icin idealdir. Porselen karolar (granit seramik) dustk porozi-
teye sahip olmalar sebebiyle blUnyelerine sivi emmeleri mimkin olmamaktadir. Porselen karclar
bu standardin ¢ek daha altinda, genellikle %0.1'den klglk porozite (su emme) dederlerine sahiptir.
Porselen karo Uretimi TS EN 14411 Grup Bla standardina (su emme yetenegi disik kuru preslenmis
porselen karolar) uygun olarak yapilmaktadir

Asit ve bazlara karsi duyarsiz olduklarindan evlerde kullanilan asidik ve bazik karakterli pek cok
temizlik malzemesi, porselen karolarin temizliginde kullanilabilir. Porselen karolarin denmaya karsi
direnclerinin diger seramik karclardan ¢ck daha ylksek clmasi sebebiyle dis cephe kaplamasi ola-
rak da kullanibrlar [25],

Diger seramik karolardan farkli olarak, porselen karo yUzeylerinin parlatilmasi sonucunda yuksek
kalitede parlak ylzeyler elde edilir. Bunun yaninda, porselen karo bunyelerinde gesitli renklendirici
boya ilaveleri bUnyeye kanstirilarak renklendirme elde edilmektedir ve bu blnyelerin Uzerine son
yillarda lekelenme dayanimini arttirmak igin bazi organik ve yan organik kaplamalar da uygulan-
maktadir, Ayrica, renklendirilmis grantllerle Uretilen karclarda, estetik acidan mermer benzeri etki
yaratmak ve damarli etkiyi glglendirmek icin parlatma islemi uygulanir [26].

Mat granit porselen karclar {parlatilmamis porselen karo), kayma tehlikesine karsi daha uygun mal-
zemelerdir Ayrica, kaymaz diye adlandirilan &zel Gretim granit seramikler kayma dlzeyini en aza
indirmek icin havuz kenarlarinda ve havuzlarda kullanilmak Uzere ozel havuz seramigi olarak Uretil-
mektedir.

Parlatma, agindiricl parganin karo ylzeyinde strtinme kuvveti uygulamasiyla gergeklestirilir. Parlat-
ma ve ebatlama islemleri, porselen karo Uretiminde Uretim maliyetinin yaklasik %20-25'ini olustur-
maktadir, Ayni zamanda parlatma donanimindaki yuksek asinma, yuksek enerji tuketimi ve yluksek
oranda 1skarta olusumu gibi ek malivetler de meveuttur [27]

Porselen karolarin ylzey sertliklerinin yuksek olmasl, pisirim sonrasinda parlatma uygulanmasina
ve mermer ya da granit goriniumuonun elde edilmesine olanak saglamaktadir. Parlatma hatti; birbiri
ardina dizilen parlatma birimleri ve farkli tane boyutuna sahip asindincilarin yerlestirildigi parlatma
kafalarindan clusmaktadir [26]. Asindirici aparatlar belli strelerde degistirilmektedir.

Porselen kare blnye kompozisyonlarn igin kullanilan ham maddeler fakl mineral gruplarina dahil
clup her birinin kendine &zel islevi vardir. Kullanilan seramik ham maddeler; ézl0 ham maddeler
kil ve kaolen grubu) ve 6zslz ham maddelerden (feldispat ve kuvars) olusmaktadir. Kantitatif bin-
ye bilesen oranlar killerin mineralojik yapisina ve tane boyut dadgilimina ve son olarak da ergitici
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minerallerle olan kimyasal etkilesimine baglidir [28]. Porselen karc blnyelerinin kimyasal kompo-
zisyonlari; feldispatik ergiticilerin tipine (sodyum veya potasyum) ve miktarina bagl olarak cesitlilik
gosterir. Sinterleme slrecine bagdl olarak dolomit, talk veya vollastenit gibi toprak alkali bilesenleri
veya cam-seramik fritleri (CaO-ZrO-5i02, Ca0-MgO-5i02, BaO-Al203-Si0z2 sistemleri) kullanilir [24],
Cegsitli pigment ilaveleri ile renklendirilerek Uretilen porselen karolarda renk etkilerini iyi ayarlayabil-
mek veya kullanilan boya maliyetlerini disturmek icin beyaz pigen bunyeler istendiginden kullanilan
hammaddelerin safugi (6zellikle demir ve titan oksit igerikleri) bly Uk dnem tasimaktadir [29].

Sirli granitin Gretim asamalari yer karosu ile benzerlik gdstermektedir. Farkli olarak sirli granit Grinle-
re yUzey parlatma islemi de uygulanabilmektedir. Porselen karolarda oldugu gibi TS EN 14411 Grup
Bla standardina uygun clarak Uretilmektedir Dekeorlama islemi yapilabildigi ve teknik ézellikleri yer
karolarina gére daha Ustiin oldudu igin, son yillarda nihai tlketicilerden talep gérmektedir [28].

Porselen karo ve sirli granit Gretim asamalar sirasi ile Sekil 3.4 ve Sekil 3.5te verilmistir,

Sekil 3.4 Porselen karo (iretim akim semasr

GIRDILER CIKTILAR

Ham Madde Stok Kat Atik, Gaz ve Toz Emisyonu

1

Ham Macde Tartim Kati Atik, Toz Emisyonu

Ham Madde

]

Ogitme (Camur Degirmeni) Garilti

Su

]

Enetji

Plskirtmeli Kurutucu (Masse) Atiksu, Su Buhari, Toz-Gaz

Emisyonu, Glrdltd

(Dogal Gaz, Elektrik, Yakit)

]

Kimyasal

Sekillendirme (Presler) Gardltd, Kati Atik, Toz Emisyonu

Ambalaj

]

Kurutucu Gaz ve Toz Emisyonu, Kati Atik

]

Dekorlama Atiksu, Toz Emisyonu, Kati Atik

]

ELLLLLELLEEET B

Pigirme Gaz Emisyonu, Kati Atik

Yizey Kalibrasyonu,
Parlatma ve Ebatlama

]

Kalite, Ayrim ve Paketleme Kat Atik, Gaz Emisyonu,

Ambalaj Atiklan, Garalti

Mamul Ambar

L

Sevkiyat

Kati Atik, Gaz Emisyohu
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Sekil 3.5 Sirl granit liretim akim semasr

GIRDILER CIKTILAR

Ham Macde Stok Kati Atik, Gaz ve Toz Emisychu

]

Ham Madde Tartim Kati Atik, Toz Emisyonu
Ham Madde

m—

Ogatme (Camur Degirmeni) Garatti

Su

]

Engni Piskiirtmeli Kurutucu (Masse) Atiksu, Su Buhari, Toz-Gaz

(Dogal Gaz, Elektrik, Yakit)

Emisyonu, Glrilth

]

e Sekillendirme (Presler) Gortiltd, Kati Atik, Toz Emisyonu

Ambalaj

]

Kurutucu Gaz ve Toz Emisyenu, Kati Atik

]

Sirlama ve Dekorlama Atiksu, Toz Emisyenu, Kati Atik

]

Parlatma ve Ebatlama

E ) Kalite, Ayrim ve Paketleme Kati Atik, Gaz Emisyonu,

Ambalaj Atiklar, GOrdtti

Pisirme Gaz Emisyonu, Kati Atik

]

Mamul Ambar

L

Sevkiyat Kati Atik, Gaz Emisyohu
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3.4. DEKOR BORDUR URETIM SURECI

Deker bordur, nihai Grun Uzerine tekrar uygulama yapilarak dekoratif amacgl Uretilen karolardir. Diger
butdn nihai karolar Uzerine dekor ve/veya bordur uygulamalan yapilabilmektedir. Dekor ve bordir
Uretimi icin farkl bir standart belirlenmemistir. Dekor borddr Gretim asamalar Sekil 3.68'da verilmistir,

Sekil 3.6 Dekor borddir tiretim akim semasi

GIRDILER CIKTILAR

Karo Besleme Kati Atik, Gaz ve Toz Emisyonu

Ham Madde Dekorlama Atiksu, Kati Atik, Toz Emisyonhu
Su
Pisirme Gaz Emisyonu, Kati Atik
Enetji
(Dogal Goz, Elektrik, Yakit)
Kalite, Ayrm ve Paketleme Atiksu, Gaz Emisyonu,
Kimyasal Ambalaj Atiklan, Garalti

Ambalaj Mamul Ambar Grdlti, Kati Atik, Toz Emisyonu

Sevkiyat Kati Atik, Gaz Emisyonu
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CEVRESEL ETKi YARATAN ALANLAR

Seramik kare imalatinda Uretim asamasinda gérilen en bly Uk cevresel etkiler sirasiyla elektrik, ter-
mal enefji ve su tUketimi, atik su, toz ve gaz emisycnlar ile kati atiklardir {Tablo 4.1).

Tablo 4.1 Seramik karo imalatr sektériiniin dogrudan cevresel etkileri ve ilgili stirecler

Tuketim Olugsum

" Yakit: Mazot ve benzin
" Oglitme-pliskirtmeli kurutucu

1. SUTUKETIMI

I

Seramik karo Uretim prosesinde su; bUnye ve sir degirmenleri, pUskirtmeli kurutucu (spray drier) ve
ebatlama-parlatma gibi asamalarda kullanilmaktadir [30]. PUskdrtmeli kurutucu, kurutma ve pisirme
adimlarnnda proses suyunun bir kismi ise buharlasmaktadir.,

ispanya'da seramik karo Uretimi yapan 20 sektére ait slireg bazli ortalama su tiketim oranlari ince-
lendiginde en ylksek su tuketimin sirasi ile sirlama, ham madde hazirlama, diger stregler (bakim,
temizlik, operasycon hizmetleri) ve sekillendirme (presleme) adimlarinda oldugu tespit edilmistir (Se-
kil 4.1} [31]
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Sekil 4.1 ispanya‘da seramik karo liretimi yapan 20 sektére ait siire¢ bazh su tiiketim oraniar [31]

Su Tiiketim Alanlarinin Dagilimi (%)

Ham Madde Hazirlama

/ %13

Sekillendirme
%1

Sirlama
%73

Diger Prosesler
{Bakim, Temizlik,
Operasyon Hizmetleri
%13

Kutu 2 - Seramik Karo Uretim Tesislerinde Kuru Ogiitme ve Yag Oglitme Sistemlerinin

Kullanimi, ispanya érneéi

ispanya'da yapilan bir calismadc; kare Gretiminde kuru ve yas &gltme sistemlerinde tlketilen su miktarlar
kiyaslandiginda su kullanimlarinin siras ile 0,12-0.16 m*/ton (kuru adirlik) ve 0,47-0,59 m3*/ton (kuru agirlik)
oldugu tespit edilmigtir. Bu sonuglara gre; yag dgutmede su tlketiminin kuru dgudtmeye kiyasla yaklagik 4 kot
daho fozla oldugu gbrilmistir [32]. Buna ragmen, ispanya’de seramik karo imalat firmelarinin birgodu hala
yas églitme prosesini kuru &gltmeye tercih etmektedirler. Sz konusu firmalar, yog 8glitme adiminda agiga
gikan atik suyun dretim prosesinde yeniden kullanimiigin teknikler gelistirmiglerdir. Boylelikle, tesislerde temiz

su kullamimi %50 azaltilmisg, atik su kullanimi ise neredeyse %100'e ulosmigtir [33],[34].
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Kutu 3 - Seramik Karo Uretim Tesislerinde Su Kaynad Bazinda Su Tiiketimi, Ispanya érnegi

ispanya’da 50°nin lzerinde seramik karo Greticisi firmanin katiimi ile porselen karo, sirli granit ve yer karosu

imalctinda su kaynadl bazinda ortalama su tiketimi izlenmistir [35]. Ortalama su kullanim verileri incelendi-
ginde porselen karo, sirh granit ve yer karosu dretimlerindeki su tlketiminin ayni oldugu tespit edilmis olmckla
birlikte séz konusu karolarin tretiminde kullchilon temel su kaynhaklarinin kuyu suyu (%59), aritmao suyu (%31)

ve dislik oranda sebeke suyu (%10) oldugu gérilmistlr [35].

Kuyu Suyu
%59

Sebeke Suyu
%10

Aritma Suyu
%31

Ispanya‘da karo tiretiminde kullanilan su kaynakiarimin yiizdesel dagdiimi [35]

Hollanda'da bir seramik karo imalati isletmesinde 2014, 2015, 2018 yillarina ait ortalama birim su
tuketimi/ desarj miktarlarn hakkinda bilgi Sekil 4.2'de verilmistir [30]. S6z konusu firmada, yer karosu
uretiminde duvar karosu Uretimine kiyasla daha dusuk miktarda su tiketimi oldugu ve yer karosu
uretiminden cikan atik suyun da daha yUksek oranda geri kazanildigi tespit edilmistir
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Sekil 4.2 Hollanda'da bir seramik karo imalati isletmesinde 2014-2016 yillart arasinda tirtin bazinda gergekiegen
su tiiketimi ve atik su desarf miktariar [30]

’ Su Tilketimi

2
. Atik Su Desarji {m?/ten)
1.8
1.6 i
14
12
1
0.8
o
06 @
(@]
0.4
0.2
o
0 o
o
Duvar Yer Duvar Yer Duvar Yer
Karosu Karosu Karosu Karosu Karosu Karosu
2014 2015 2016

Portekiz'de 4 farkli seramik karo Ureticisi (sirasi ile sirli granit karo, sirsiz porselen karo, sirll porselen
karo ve sirli ve sirsiz porselen) ile italya ve Portekiz'de faaliyet gésteren bagka bir kare Uretim firma-
sina ait ortalama birim su tdketimine ait bilgiler Tablo 4.2'de verilmistir [36],[37]

Tablo 4.2 Portekiz ve italya‘da bulunan seramik karo liretim tesislerinde 1 m2 seramik karo tiretimine ait su tiiketimi
bilgileri [36].[37]

e Portekiz [1] Portekiz [2] italya [2]

Sirlive Yer ve Yer ve Yer ve Yer ve
Sirh Sirsiz Sirh
. Sirsiz Duvar Duvar Duvar Duvar
Granit Porselen | Porselen
Karo Karo Karo Porselen Karosu Karosu Karosu Karosu
Karo (2015) (2016) (2015) (2016)
Sutkensl B 15 24.4 55 217 23 72 161
mi (L/m2)

4.2. ATIKSUOLUSUMU

Seramik karo Uretiminde proses atik suyu ézellikle camur hazirlama ve dider proses adimlarindan
{sirlama, dekorlama, parlatma, ebatlama ve yas &gutme vb.) kaynaklanmaktadir. Proses atik sularn;
sir ve kil esasli ham maddelerin distk tane boyutlu {mikron alti) iceridi nedeni ile bulaniklik ve renk
parametrelerine gore karakterize edilmektedir. Askida Kati Madde (AKMj'lerin igerisinde bulunmasi
muhtemel kirlilikler; askida katilar (kil ve cozUnmeyen silikatlar vb.), askida ve ¢6zlnmus agir me-
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taller (kursun, cinko vb.), sUlfatlar, bor ve dusuk konsantrasyonda organik madde muhtevasidir [38].

Malezya'da yerel bir seramik karo imalati tesisinden ¢ikan atik sularda yer alan kirleticilerin ortalama
kensantrasyonlan Tablo 4.3'te verilmistir [391.

Tablo 4.3 Malezya'da yerel bir seramik karo imalatr tesisinden ¢ikan atik sularda yer alan kirleticilerin ortalama
konsantrasyoniarr [39]

iran'da bir seramik karo imalat tesisinden cikan atik sularda yer alan kirleticilerin ortalama
konsantrasyonlan verilmistir (Tablo 4.4) [401,

Tablo 4.4 iran'da bir seramik karo imalats tesisinden grkan atik sularda yer alan kirleticilerin ortalama
konsantrasyoniarr [40]

porametre G|~ Minimum | vorsmum | ortoamas |

Portekiz'de sirli granit karo ve sirli-sirsiz porselen karo Uretimi yapan isletmelere ait atik su muhtevasi
Table 4.5'te verilmistir [38]
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Tablo 4.5 Portekiz'de seramik karo tiretim tesislerinde I m® seramik karo tiretimine ait girdi ve ¢rktr miktarlar: [36]

Suya Emisyonlar Sirh Granit Karo Sl Slr;:rzorselen

Askida kati madde 0,000257 0.00019
BOi5 kg 0,0000939 0,000321
KOIi kg 0,000296 0,000714

4.3. ENERJI TUKETIMI

Seramik karo Gretimi enerji-yogun bir prosestir. Enerji yogun bir proses olmasinin en onemli nedeni
yUksek sicakliklarda pisirim isleminin yapilmasidir. Pisirim adiminda; termal enerji kaynagi olarak do-
gal gaz tercih edilmektedir [30].

Hellanda'da yer ve duvar karosu imalati yapan bir seramik karo tesisinde 2014-2018 yillan arasinda
termal, elektrik enerjisi ve yenilenebilir enerjinin tGketim miktarlan Tablo 4 8'da verilmistir [30]. Tesiste
enerji tuketiminin enerji kaynaklarina gore dagilimi incelendiginde en onemli enerji kaynaginin %578
pay ile yenilenebilir enerji kaynaklarn cldugu, bunu sirasi ile dogal gaz ve elektrik enerjisinin takip
ettigi tespit edilmistir (Sekil 4.3) [30].

Table 4.6 Hollanda‘da bir seramik karo imalats tesisinde enerji tdiketim miktarifar [30]

Duvar Karosu 655 671 743

Askida kati madde Yer Karosu 5.57 522 478
Ortalama 6.05 596 6.13

Duvar Karosu 248 2,43 289

E'e"(::i's /Ek';'jm Yer Karosu 303 291 277
Ortalama 276 282 283

Duvar Karosu 9,03 9.44 10,32

T°'?L:$Eg"; i Yer Karosu 860 813 755
Ortalama 8.81 878 895

Duvar Karosu 275 28,9 276

Yenilenebilir Enerji T 353 358 367

{MJ/kg)

Ortalama 323 321 326
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Sekil 4.3 Hollanda'da bir seramik karo imalat tesisinde enerji tliketiminin enerji kaynaklarinag gére dagiimi [30]

Dogal Gaz

‘ &

Elektrik Enerijisi
%7

Yenilenehilir Enerji
%78

italya, Portekiz ve ABD olmak Uzere 3 lilkede toplam & fabrika ile faaliyet gdsteren italyan menseili
seramik karc Ureticisi bir firmada 2015 ve 2018 yillarina ait Ulke bazinda enerji tiketimleri Table 47'de
verilmistir. Bununla birlikte, firmanin italya'da Gretim yapan tesislerinde 2015 ve 2016 yillarina ait top-
lam yenilenebilir ve yenilenebilir clmayan enerji kaynaklarinin tiketimi Sekil 4.4'te gosterilmistir [371.

Tablo 4.7ftolyan bir seramik karo imalats firmasinda enerji tiiketim miktariar: [37]

2015 2016

012

Eneriji
Yogunlugu 0,14
(GJI/m2)

011 014 013 014

Sekil 4.4 italyan bir firmaya ait seramik karo tesislerinde 2015 ve 2016 yillarina ait toplam yenilenebilir ve
yenilenebilir olmayan enerji kaynaklarnin tiiketimi [37]

1L600.000

1400.000

1.200.000

1000.000

b
[ Tp]
]
—
o)
m
i

800.000

ENERJI TUKETIMI (G.J)

600.000

400.000

200.000

Yenilenebilir Yenilenebilir Olmayan
Kaynaklar Kaynaklar

Dlnyanin en bly(k seramik karo Ureticisi Ulkeler olan [spanya ve Brezilya'da seramik karo Gretim sii-
reglerinde kullanilan termal enerji tiketimleri ve CO, emisyonlarinin karsilastirmali analizi yapilmistir
{Tablo 4.8). S6z konusu calismada; her bir Ulkede farkli tretim teknelgjilerinin kullanilmasi ile farkl
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urunler elde edilmistir. Seramik karo Gretiminde yas o0gutme yontemi kullanildiginda iki Ulkedeki
toplam enerji tiketimlerinin benzer oldugu gdzlenmistir Ote yandan, kuru 8gitme yéntemi kullani-
larak yapilan karo Gretimlerinde; Brezilya'da daha az termal enerji kullanilmasina karsin Ispanya'da
yas 6gutme sisteminin kullanilmast ile CO, emisyonunun daha dustk seviyelerde oldugu tespit edil-
mistir. Ispanya'da plskirtmeli kurutucularda kojenerasyon sistemi kullanilmasinin enerji verimliligi
agisindan daha etkili oldugu scnucuna varilmigtir [41].

Yas 6gutme yonteminin kullanilmasi ile Uretilen seramik karclarda; Brezilya'da plUsktrtmeli kuru-
tucuda kullanilan ortalama enerji tiketiminin daha ylksek olmasinin, stispansiyon halde daha di-
stk oranda katl madde icermesinden (dUsik litre agirlidg) kaynaklandigi belirtilmistir. Ispanya'da yas
&gutme adiminda kojenerasyon tesislerinden gelen isi ile firn gikisindan gikan 1si kullanildig igin
termal enerji tuketimi daha distk olmustur (Tablo 4.8) [41].

Tablo 4.8 Brezilya ve Ispanya‘'da yas égiitme yénteminin kullaniimas: ile tiretifen seramik karolara ait birim termal
enerji tliketimleri {41]

==
Spesifik Tiiketim 476 +19 502 + 87
Silenae 540 100

Brezilya'da yas ogutmede kullanilan dikey ve yatay kurutucu ya da yarn mamul kurutucular, proses

parametrelerinin benzer olmasina ragmen, ispanya'dakinden daha yliksek enerji tlketimi gdster-
mistir. Bulunan farkliliklar, kurutucularda farkli sekilde ayarlama yapilmasina baglanmistir. Bununla
birlikte; Brezilya'da kuru égutme sistemi kullanildiginda yas &gltme sistemine kiyasla daha fazla
enetji thketimi gergeklesmis olup bu durum ise kuru sistemden ¢ikan grantillerin daha ylksek neme
sahip olmasindan kaynaklanmistir (Tablo 4.9) [41],

Tablo 4.9 ispanya ve Brezilya‘'da seramik karo tiretim tesislerinde kurutma adiminda termal enerji tiiketim degerleri [41]

= < B

Yatay Dikey Yatay Dikey Yatay Dikey
Calsmaya Katilan Ekip Sayisi 3 3 4 8 - 9

130419 139125 15318 164+35 - 232490

Spesifik Tiiketim kWh/t
Pismig Uriin

ki Ulkede yas 8gitme yontemi kullanilarak hazirlanan seramik karolarin pisirme adiminda enerji tii-
ketimleri kiyaslandiginda Brezilya'da spesifik enerji ttketimlerinin daha disuk oldugu gozlenmistir
(Tablo 4.10). Bunun sebebinin Brezilya'da uygulanan hizli pisirim siirelerinin Ispanya'da uygulanan
pisirim sUrelerine kiyasla daha kisa olmasindan veya kullanilan ham maddeler arasindaki farklilik-
lardan kaynaklanabilecegi belirtilmistir Bununla birlikte, Brezilya'da kuru &gitme sistemi ile Gretilen
sirli porselen karoda daha dustk sicaklikta (tepe sicaklign hizli pisirim yapilmasi sebebi ile spesifik
enerji thketiminin daha distk oldugu fakat karoda bazi teknik problemlerin gézlenebilecedi ifade
edilmistir [41].
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Tablo 410 ispanya ve Brezilya'da seramik karo (iretim tesislerinde I ton/m? seramik karo lretimine ait pigirme
adiminda Uriin bazl termal enerji tiiketim degerleri [41]

Kirmizi Beyauz Sirh
Mozaik Mozaik

Porselen Duvar

Karo Karosu PEGEIZ
Tasi Tasi Karo

: Yas
= 81627
i

tme
Brezilya

Kuruy _
Spesifik

Tiiketim 5 ‘ts - 107421 137:13 10,9418 -

(kWh/m?) Brezilya 7
uru
Ogiitme ) ) : : Eaul2

Ispanya'da 50'nin Uzerinde seramik karo Uretici firmanin katilimi ile gergeklestirilen yasam dénglis(
analizi calismasi icin her bir karo tlrl icin ortalama envanter verileri Tablo 4.11'de verilmistir [35]. Buna

885451 80020

Spesifik
Tiiketim
(kWh/t)

688+99 70545 724+70 -

& = - 575+49

gore, seramik karo Uretiminde en fazla enerji tuketiminin sirasiyla hizli pisirim firinlar ve puskurtmeli
kurutucularda gergeklestigi tespit edilmistir [35].

Tablo 4.11 ispanya’da seramik karo dretim tesislerine ait ortalama enerji tliketimi verileri [35]

Enerjl Porselen Karo g 2
(MJ/m2) Sirl Granit (MJ/m?) Yer Karosu (MJ/m?)

%377 %390 .
Kurutucu
8.9 %73 8.9 %75 89 %7.9

AL 67 %55 63 %534 %514
Firinlari
121,9 %100 117.9 %100 112,9 %100

ispanya'da yapilan bir diger calismaya gére; seramik karo Uretimi yapan 20 isletmeye ait siirec bazli
birim enerji tiketim miktarlar Tablo 4.12'de verilmigtir [31].

Tablo 4.12 Seramik karo imalat: tesisinde enerji tliketiminin slire¢ler bazinda dagilimi [31]

o | ¢ 2
o 2] i
= 3 E = 2 ) v £ £ L3
= 0o ) = £ £ 35 o ]
E zx & 2 3 83 = 50
= c N 2 = = %3 a Ao
O = o =
° 2T T ~ @ 3 W fa} o
ur o
Elektrik
(kWh/ 012 0,48 012 0,33 0,41 007 0,08 0,33 194
m2)
Fuel Oil
Wme) 0 0 0 0 0 0 0.0095 0 00095
Dogal
Gaz
(KWh/ 0 0 6,70 0 14,00 0 0 0 20,66
m2)
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Portekiz'de 4 farkli seramik karo Ureticisinin seramik karc Uretim sureglerine ait toplam elektrik, do-
gal gaz ve dizel yakit tuketim verilerinin ortalama degerleri Table 4.13 ve Sekil 4.5te verilmistir [38].

Tablo 4.13 Portekiz'de farkli seramik karo Ciretim tesislerinde birim (m?} enerji tliiketim verileri [36]

- Sirh Granit Sirsiz Porselen Sirh Porselen Sirlive Sirsiz
iler B
Karo Karo Karo Porselen Karo
41 54 49

Elektrik kWh 567

G

Dogal Gaz GJ 0,094 0,116 0,089 0122
MJ 07 1 0.7 1.87

Sekil 4.5 Portekiz'de seramik karo tiretim tesislerinde 1 m® seramik karo liretiminde enerji tliketim miktarian [36]

= R
[m
e 7
)
- B
Ly)
o 5
w
& 4
3
2
1
o}
Sirh Sirsiz Sirh Sirhive Sirsiz
Granit Karo Porselen Karo Porselen Karo Porselen Karo
Dizel M3/m? 4 07 i 07 1,87
Dogal Gaz GJ/m* €p 0,094 olue 0,089 0122
Elektrik Enerjisi KWh/m? a1 5.4 49 567

Kutu 4 - Farkh Porselen Karo Uretim Tekniklerine Bagh Birim Enerji Maliyetleri,

ispanya 6rne§i [42]

ispanya’da blylik ebatto (>BO cm x BO ¢cm) seramik karo Gretim maliyetlerinin ve bu karolorin Gretilebilmesi igin
gerekli yotinm maliyetleri iki farkl Gretim teknolojisi kullanilarak kiyaslanmistir. Seramik binyelerin hazirlan-
masinda kullanilan teknelojiler: hidrolik pres ile presleme ve blylik ebath karo (>120 cm x 240 cm) dretimi igin
kullenilan yeni dretim teknolojileridir. Calismada 4 farkli proses ile seramik karolar Gretilmis olup porselen karo
1ve porselen karo 2'nin lretiminde geleneksel lretim yéntemleri kullonilmigtir. Porselen karo 3 ve porselen
karo 4, blylik ebath karolar Gretilmistir. Her bir proses igin dngdriilen tesislerin yillik Gretimi yaklagik LB00.000
me olacak sekilde tasarlanmig olup porselen karolarin Gretim sdrecinde tlketilen termal enerji ve elektrik ener-

jisi miktarlar ortayo konulmustur [42].
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Kutu 4 - Farkh Porselen Karo Uretim Tekniklerine Bagl Birim Enerji Maliyetleri,

ispanya 6rne§i [42]

Ispanya’da her bir porselen karo tretim sirecine dair dretim bilgileri [42]

T et | prowse | promss | prowess |

Uriin Adi Porselen Karo 1 Porselen Karg 2 Porselen Karo 3 Porselen Karo 4

Uretim (m2/giin) 7.200 7.200 7.200 7.200
Uretim (m2/yil) 1.800.000 1.800.000 1.800.000 1.800.000
Kalinhik {mm) G6-12 6-12 6-12 6-12
% Uretim 50-50 50-50 50-50 50-50
Parlak-Mat (%) 70/30 70/30-10/90 70/30-10/90 70/30-10/90
LR S T 60x120 BOX180 60x120 60x120
(cm)
tme/Ebat- Evet/Hayir Evet/Hayir Evet/Evet Evet/Evet
lama
Ebatlama Tipi - - Ham karo Pismis karo
RIS SaiEs] 52-62 52-72 52-62 55-90
(dak.)
€/m? Porselen Karo 1 Porselen Karo 2 | Porselen Karo 3 | Porselen Karo 4
Elektrik Enerjisi 0.35 0.36 032 0,32
Termal Enerji 0,36 0,36 0,36 038
Toplam Uretim 5,38 550 549 553

Gideri

Ispanyer'da blydik ebath porselen karo tretim siirecinde tiketilen birim (€/m?) termal eneri, elektrik enerisi ve toplam

tiretim giderleri [42]
&
5
4
0

w

n

—

Porselen Porselen Porselen Porselen

Karo-1 Karo - 2 Karo -3 Karo - 4
Toplarn Uretimn Gideri (€/m?) 4 5,38 55 549 553
Termal Enerji Maliyeti (€/m?) 0 0,36 0,36 0,36 0,38
Elektrik Enerjisi Maliyeti (€/m?) 0,35 0,36 0,32 032




SERAMIK KARO IMALATI
KAYNAK VERIMLILIGI REHBERI

4.4. EMISYONLAR

Seramik karo Gretimi sonucu atmosfere verilen emisyonlar; yanma emisyonlar (CO, CO, ve NO),
seramik Urunlere ait srec emisyonlan (HF, HCL SO ve SO,) ve partikullerdir [41].

Tablo 4.14 Seramik karo tireminde slireg bazinda agiga ¢ikan emisyon miktariarr [31]

oo || S
ol 015 0,27

PM10

[ |

0,001 00,0007 0,005

o 0 0,001 0 0,008 0,01

¥ = 129 0 314 443
(kg(,:/?ne) 0 0 0,005 0 0,0009 0,005
(kgl-}'r:ne) & 0 o 0 0,003 0,003
(kgH/(::\E) 2 0 o 0 0,009 0,009

B(ilcrzgc;ﬁ)m 70.877 42.448 3069 68977 185.371
] 30 190 30 300 !

ispanya'da 50'nin Uzerinde seramik karo (retici firmanin katilimi ile ydritilen bir diger calismada
seramik karo Urinu bazinda atmosfere verilen crtalama emisyon bilgileri Tablo 4.15'te verilmistir [35].

Tablo 4.15 ispanya‘da seramik karo (iretim tesislerine ait (irtin gesidi ézelinde ortalama emisyon bilgileri [35]

Hava Emnsyaonlarl Porselen Karo Sirh Granit Yer Karosu
(kg/m®)

co 8.0 E-01 11E+00 1.7 E+00

(& 4,2 E-03 3.8 E-03 3.6E-03
Partikiiller 6.5E-03 59E-03 51E-03
14,9 E-03 11,2 E-03 9.5 E-03

25E-03 23E-03 19 E-03

97 E-06 8.9 E-06 76 E-O

* Emisyon degerferine piiskiirtmeli kurutucu ve finnlarden ¢ikan emisyonlar déhil degildir.
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Hollanda'da bir seramik karo isletmesinde aciga gikan CO, emisycnu miktarlarn Tablo 4.16'da veril-
mistir.

Tablo 4.16 Hollanda'da bir seramik karo igletmesinde agiga ¢ikan emisyon miktarlar [30]
2014 2015 2016
co, CO,/ton co, CO_/ton co, CO_/ton
(ton) {kg/kg) (ton) {kg/kg) (ton) {kg/kg)

19.600 045 17998 0.44 19.600 0.48

Duva r
Ka rosu

13.700 12.201 0.29 11,700 027

Cin'de bir seramik karo Uretim tesisinde girdi-cikti analiz yontemi kullanilarak her bir Gretim adiminda
clkmasi muhtemel CO, emisycn miktarlar hesaplanmistir. S6z kenusu galismaya gére seramik karo
uretim tesisinde ortaya ¢ikan CO, emisyonunun dagiimi Sekil 4.6'da verilmistir [43].

Sekif 4.6 Seramik karo tiretiminde CO_ emisyonu miktarlarinin dagiimi [43]

Bilyeli Oglitme
%5
Pliskiirtmeli Kurutma

%26

Presleme ve Sekillendirme
%4

Pigirme
%57

Polisaj
%7

Sirlama
%1

Ispanya'da seramik karc Uretiminden agida cikan asit emisyonlarina dair elde edilen kensantrasyon-
lar ile MET referans doklmaninda verilen limit degerler Tablo 4.17'de verilmistir [44]

Tablo 4.17 ispanya‘da seramik karo firetiminde agiga gikan asit emisyonu miktarlar [44]

Hava Birim Sirh Granit Porselen Karo 2y Bl
Emlsyonla ri Degerlen

Mg/Nm? (%18 O,)

Mg/Nmé (418 O.) 38 100 500
Mg/Nm? (%18 O.) 28 22 @50
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Kutu-5 Tek Pigirim Gézenekli Seramik Karo Uretiminde CO, Emisyonu Azaltimi, Brezilya

Ornegi [45]

Seramik karo dretim prosesinde dogal gazin kullaniimasi neticesinde CO. emisyonu agida gikmaktadir. Bu-
nunla birlikte, seramik blnye bilegiminde bulunan karbonath bilesiklerin pisirme adiminda 1sil bozunmayao ug-
ramasi da CO, emisyohunhu artirmaktadir. Brezilya'da tek pigirim gdzenekli karo dretiminde CO, saliiminin
azaltimina dair bir goligha yapilmigtir. Séz kohusy galismada, duvar kaplamasinda tercih edilen gozenekli karo
dretiminde CO,, emisyonunun diger seromik karo Grdnlere kiyosla yaklagik %40 daha fazla oldugu belirtilmigtir.
Gézenekli duvar karosu blnyesinde karbonath bilegiklerin olmasi (genellikle kalsit) halinde; ylksek oranda CO,
emisyohuna sebebiyet verdidi belirtilmis olup genellikle bu miktarin 320 kg CO,/ton (pigmig Griin)un lzerinde

oldugu bilgisi verilmistir.

Caligmaiki cgamali olarck ylritdimds olup ilk agamada blnye enddstriyel dlgekte yas 6gltme ve kury 6gltme
yontemleri kullanilarak iki farkh sekilde hazirlanmigtir. Kuru 4gdtme yénteminde, yas dgudtme adimindaoki gibi

puskdrtmeli kurutma adiminin olmamasina bagh olarak CO, emisyonunun %30 daha oz oldugu gbzlenmistir.

Cahgmanin ikinci agamosinda; gbzenekli karo blnyesinde karbonath bilesiklerin miktarinih seramik karonhun
performans &Szellikleri de dikkate alinarak azalumina dair farkh kompozisyonlardcki blinyeler ile denemeler
yapilmigtir. Buna gére; kalsit yerine vollastonit, kiregtagiveya jips kullenilmasi ile CO, emisyonunun binyede ek

bir degisiklige ihtiyag duyulmaoksizin kullanilabilecegi belirtilmigtir.

Galigma ile bilinen ve uygulanmakta olan tek pigirim gdzenekli karo lretimine kiyasla CO, emisyohunun %60°a

kadar czaltilobilecedi sonucuna ulagilmigtir [45].

Portekiz'de 4 farkll seramik karo Ureticisinin {sirasi ile sirli granit karo, sirsiz porselen karo, sirli-sirsiz
porselen karo) crtalama emisyen miktarlan Tablo 4.18'de verilmistir [36],

Tablo 4.18 Portekiz'de seramik karo lretim tesislerinde I m* seramik kare tiretimine ait dirtin bazir emisyon
miktariar [36]

Hava . Sirli Granit Sirsiz Porselen | Sirh Porselen Sirlive Sirsiz
; Birim
Emisyonlari Karo Karo Karo Porselen Karo
Partikdil g/m# 0.33 6.05 478 4.67
Flor a/m? 113 0,09 0,69 01

Klor g/m# 117 - 0.38 0,59
co g/mé 716 14,6 114 10,8
g/ m? 263 98 0,81 4,68
a/m? 19 09 072 109
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45. HAM MADDE KULLANIMI

Seramik karo Uretiminde kullanilan ham maddeler; kil, feldispat ve allmina silikatlann farkl bir rege-
te anlayisi icinde nihai Granun istenilen dzelliklerini temin edecek sekildeki kombinasyonlaridir, Sera-
mik karo Uretiminde ham madde olarak kullanilan mineraller incrganik karakterde, metalik olmayan,
kristal katilar karmasik jeclojik proseslerle olusmuslardir [461,

Ulkemizde ve diinyada seramik karo Uretiminin artisina karsin azalan rezervler sektérde kaliteli ham
madde stoklarinin kullanimini sinirlamakta ve ham madde maliyetlerinin artmasina da neden olmak-
tadir [47] Bu anlamda dogal ham madde kaynaklari yerine endlstrilerden gikan atiklarin ham madde
olarak karc Uretiminde kullanimi dnem kazanmistir [47].

Kutu-8 Kuvars Partikiillerinin Kuru Karistirma ile Organosilan ile Kaplanmasi, AB Projesi

[48]

Seramik karo Gretim tesisleri basta olmak dzere; kristal kuvars mineralinin kullonildig sektérlerde kristal ku-
vars ile galigah personelin by bileside soluhumla maruz kalmasi ile silikosis gibi saglik problemleri ortaya gik-
maktadir. Bu kopsaemda 2007-2013 yillar arasinda yirGtdlen “SILICOAT” projesi (Industrial implementation
of processes to render RCS (respirable crystalline silicc) safer in manufacturing processes) ile kuvars partikdl-
lerinin organosilan bilegikleri ile recksiyona sokulmasi ile silanol gruplarnnin reaktivitesi kontrol altina alinmig
ve doloyisi ile kuvars mineralinin toksik etkisi ortadan kaldirlmigtir. “SILICOAT” projesinin devaminda bagloyan
SILIFE projesi (production of quartz powders with reduced crystalline silica toxicity) kapscminda ise [48] kris-
tal kuvarsin elostomer, yapigtinic, frit, dakim, pigment eldesinde kullohilmak lzere yag yontem yerine kury
karistirma yéntemi ile kaplanmasi hedeflenmistir. Proje kapsaminda kaplama galismalari ve kaplama galisma-

lorini takiben toksisite testlerinin yapilchg belirtiimistir [48].

46. ATIKOLUSUMU

Seramik karo sektérinden kaynaklanan ¢gogu atik Uretim strecine tekrar dahil edilebilmektedir. Bazi
karo Ureticisi firmalar, 280 gibi ylksek cranlarda seramik karo atigini kullanarak ayni teknik ve estetik
szelliklere sahip Urlnler elde edebilmektedir. Uretim stirecinden cikan atiklar genellikle ham madde
olarak yeniden kullanilmaktadir GGnimizde seramik karo Uretim slreci neticesinde ortaya cikan
atiklann seramik sektorl veya diger endUstrilerde ham madde clarak kullanimina yonelik calismalar
yurttUlmektedir [49]

ispanya'da seramik karo Uretimi Castellon Bélgesinde yogun olarak yapilmakta olup bélgede sera-
mik karo Uretimi yapan 128, seramik sir ve frit Gretimi yapan 24, makine Gretimi yapan 42, ham mad-
de tedarikgisi toplam 200 firma mevcuttur [50]. Seramik karo Uretiminde firmalar tarafindan yaygin
olarak kullanilan endUstriyel simbiyoz yontemi sir hazirlama ve uygulamadan cikan camur atiklarinin
{FE} seramik blnyede yeniden kullanimidir. $6z konusu simbiyoz uygulamas, ilk olarak teknik ve
yasal gereklilikler nedeniyle ortaya ¢ikmis ve elde edilen &nemli ekonomik tasarruflar sayesinde sir-
ketler arasinda anlasma yapilarak gelistirilmistir Bu nedenle, plskirtmeli kurutucu ile grandl Greten
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firmalar; seramik karo Ureticilerinden sir atiklarini ve pisirme oncesi aciga ¢gikan ham atiklarini temin
etmektedirler. Ham atiklarin hepsi grandl Gretimine dahil edilememektedir. Bazi durumlarda; pls-
kirtmeli kurutucu ile granil Greten firmalarla yapilan anlasmalar ile sir camuru ve atik sular deder-
lendirilmek Uzere bu firmalara gonderilmektedir. Castellon Bolgesinde seramik kare Uretimine dair
endUstriyel simbiyoz olanaklarn Sekil 4.7'de gosterilmistir [501.

Sekil 4.7 Seramik karo lretimi sektériinde endlistriyel simbiyoz olanaklars [SO]

Piskirtmeli Kurutucu ile
Graniil Ureten Firmalar

Ekstruzyon
Uriinlerinin Uretimi

Fritve Sir

A Seramik Karo TC
- Refrakter Ureticiler e
Ureticileri Ureticileri

Cam Gerikazanimi Yetkili Atik
Yoneticileri Yoneticileri

FE : Sir hazirlama ve RRP : Sekillendirme ve
uygulaomadan gikan gamur parlatma adimindan gikan atklar
A : Sir hazirlamadan agiga gikan atik su RD : Goz antimindan gikan atiklar
TC : Pismis atiklar RF : Frit atiklan
TCR  :Ham atiklar RV : Cam atiklar
RE : Sir ve dekorlama atiklarn RR : Refrakter atiklar

Kutu-7 Seramik Karo Uretim Sektériinde Endiistriyel Simbiyoz Calismalari

. ispanya’da Universitat Joume | de Castellé Castellén, Kimya bélimiinde endistriyel atiklarin cam se-
ramik teknigi kullanilarak katma degerli Grinlere déndgtlridlmesi kapsaminda inorgohik atiklarinih karo

yapirminda kyllanilabilirligi incelenmigtir [S1].

AB tarafindan desteklenen HORIZON 2020 REMEB (Geri Dénustirllebilir Membran Biyoreaktor) projesi
ile seramik ham maddelerin ile farkh endustriyel ve tarimsal atiklarin dlisGk maliyetli membran biyore-
aktér dretiminde kullanilmasi hedeflenmistir. Projenin ilk adiminda, ispanya’da seramik karo Gretimi es-
nasinda agiga gikan pismis karo kiriklar, mermer atiklar, zeytinyad kati atiklar gibi endistriyel atiklarin
da kullonilmasi ile seramik membranlar gelistirilmistir. Geligtirilen membranlar, Tirkiye ve itolya'do pilot

dlgekli Gretilmistir [S2].
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Kutu-7 Seramik Karo Uretim Sektériinde Endlistriyel Simbiyoz Calismalari

Seramik karo atiklarinin yapisal beton uygulamalarinda kullanirmina dair yapilan galigmada seramik karo
atiklarinin beton bilesiminde artisiile betonun doyonim dzelliginin arttid gbzlenmistir. ispanyc’do seramik
atiklarinin %75'inin Castellon bélgesinde olugtugu belirtilmis olup seramik karo atiklarinin beton Gretimin-
de kaba agrega olarak kullaniimasi ile hem atiklarin yeniden kullanimi hem de dogal kaynaklarin korunu-

mu agisindan dnem tasidid vurgulcnmigtir [S31.

+  CERACENDRES projesi kapsaminda odun kiillerinin seramik sektdrinde kullanilabilirligi arastirimigtir.
Seramik drdnler olarak; toprak kap ve seramik karo Gretimi segilmis olup odun killerinin gevresel agidan

kullanirinin uygun olup olmacdigr proje kapsaminda galgilmistir [S4].

Brezilya'nin Jakobe sehrinde cltin arama faaliyetlerinde 5000 ton/gln olugan kuvarsit minerali atiklari-
hih seramik karo lretiminde ham madde olarak kullanilabilirligi aragtinlmigtir. Elde edilen sonuglara géire,

seramik karo dretiminde bu atiklarin kullenilobilecedi en uygun oran %15 olarak belirlenmigtir [S5].

. Brezilya'nin Rio Grande do Sul Eyaletinde agregalarin yikama eleme sonrasinda agiga gikan klglik tane
boyu dagihmina sahip tag tozlarinin porselen karo Uretiminde kullanimi aragtinlmigtir. Porselen karo blin-
ye hazirlonmaosinda Anortozit 67 ve Anortozit 72 adi verilen tas tozu ile birlikte seramik kili ve lityum fel-

dispat kullanilmistir [S6].

Seramik karo Uretiminde aciga cikan temel atiklar sirasiyla ham ve pismis atiklar olup atiklann yuz-
desel dagilimi Sekil 4. 8'de verilmistir [571.

Sekil 4.8 Seramik karo liretiminde agiga gikan atiklar [57]

45%
40% i
< 5
35% g
30%
25%
20%
15%
10%
5%
0%
Frit Ham Polisaj Pigmig Sirlama Firin
Atg Atk Atgi Atik Atig Filtrelerinden
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AB tarafindan desteklenen “Waste synergy in the production of INnovative CERamic tiles (WINCER)
Projesi” kapsaminda porselen karo Uretiminde %70'in Gzerindeki oranlarda hurda ambalaj cami ve
ham/pismis seramik karc atiklarinin kullanilmasina yoénelik calismalar gergeklestirilmistir. Proje kap-
saminda hazirlanan porselen karclar nermal pisirim sicakliklarindan yaklasik 200°C daha disUk tepe
sicaklklarnda pisirilerek performans ozellikleri incelenmistir [571.

ispanya'da seramik kare Uretimi yapan 20 sektére ait tehlikeli/tehlikesiz atiklarin stireg bazinda mik-

tarlar Tablo 4.19'da verilmistir [31]

Tabio 4.19 Ispanya‘da seramik karo tiretimi yapan 20 sektére ait tehlikeli/tehlikesiz atiklarn stireg bazinda

miktariar [31]
o o
o
T O £ o - o O i
= ko) = 2. b 2
5 85 | % £ g i : 53
£ zx i 2 3 o ° D g
G €35 3 3 & s 23 & &)
2T © = p W &} i
ur o
Tehlikeli
Atik 0,000003 0,001 0,000003 0,001 (0] 0] 0.0008 0,0003 0,033
(kg/m®)
Tehlike-
siz Atik 00,0004 025 00,0004 2,08 0,06 0,03 0,04 1,03 3,49
(kg/m?)

47. GURULTU

Sektorde temel gurdltt kaynaklar; bilyeli gamur ve sinir degirmenleri, ebatlama/pelisaj makinalari,
paketleme makinalari ve kompresérlerdir Ispanya'da seramik karo Uretimi yapan 20 sektére ait sii-
reg bazl gurultt verileri Sekil 4.9'da verilmistir (311,

Sekil 4.9 ispanya‘da seramik karo tiretimi yapan tesislerde stireg bazh gtirtiftii verileri [31]
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KAYNAK VERIMLILIGI ONLEMLERI

5.1 SERAMIK KARO URETIMI ICIN MEVCUT EN iYi TEKNIKLER HAKKINDA
REFERANS BELGESI

Endustriyel faaliyetler sonucunda tlketilen kaynak miktarini ve olusan emisyonlari onlemek amaciy-
la, Avrupa'da &zellikle son 20 yilda entegre bir yaklagim olan temiz Uretim uygulamalar ivme kazan-
mistir. Bu entegre yaklasim &zellikle su, enetji ve kaynak ttketimi yogun clan endustrilerde &n plana
cikmistir. Bu gergevede, AB Ulkelerinde “Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrolll Direktifi {PPC-96/61/
ECY, yeni adiyla "EndUstriyvel Emisyonlar Direktifi (IED-2010/75/EU)" ile kirliligin kaynaginda entegre
bir yaklasimla énlenmesi hedeflenmistir. Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrol(: Direktifi, Seramik ima-
lati EndUstrisi icin BREF doklUmani; seramik sektérl Gretim prosesleri hakkinda genel bilgi, mevcut
emisyen ve tlketim seviyeleri ve MET e iligkin hilgiler igermektedir,

MET'ler igin enerji tUketimi, su tuketimi ve atik dnleme konularina deginmektedir, MET ler cevrenin
ylksek dlizeyde korunmasina yonelik en etkili yéntemdir MET ler yalnizca bir isletme igerisinde kul-
lanilan teknolajiyi ifade etmeyip, bununla birlikte isletmenin tasarlanma, kurulma, isletme ve bakim
asamalarinda da uygulanmaktadir,

Seramik Uretimi sektortne yonelik uygulanabilecek MET ler igin referans dokiman olarak 2607 yi-
Unda yayimlanmistir [4]. 56z konusu referans doklUmanin 201872019 yilinda guncellenmesi planlan-
maktadir. 5 temel bélimden clusan 232 sayfalik bu referans deklUmaninda seramik sektériine iliskin
boldmler Table 5.1'de verilmistir [4].

Tablo 5.1 Referans belgesi temel béliimleri 4]

Bslim 1 Seramik imalating lliskin Genel Bilgiler
Boliim 2 Seramik imalatinda Uygulanan Siregler ve Teknikler
Bolim 3 Mevcut Emisyon ve Tilketim Seviyeleri
_— Seramik imalati igin Meveut En lyi Teknikler (METY'in Belidenmesinde Dikkate Alinan
Bolim 4 :
Teknikler
Bolum 5 Seramik imalati igin Meveut En Iyi Teknikler

5.2. ILGILIi GEVRE VE ENERJi MEVZUATI

Ulkemizde yUrirlikte olan cevre ve enerji mevzuatl degerlendirildiginde, seramik karo Uretimi sek-
torinde kaynak verimliligi uygulamalarina dolayli atiflarin eldugu dizenlemeler yer almaktadir, Di-
ger yandan, bu sektore yonelik dogrudan kaynak verimliligi odakll bir mevzuat Glkemizde mevcut
degildir. Seramik karc Uretimini bu gercevede ilgilendiren kirlilik énleme, kaynadinda azaltma, geri
kazanim, geri dénlstm, verimlilik gibi konulara iliskin temel dizenlemeler Tablo 5.2'de verilmistir,
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Tablo 5.2 Seramik karo tiretimine dair ilgili kanun ve yénetmelikler

Cevre Kanunu
Enerji Verimliligi Kanunu

Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amach Kullaniming iliskin
Kanun

Su Kirliligi Kontroll Yénetmeligi

Kentsel Atksu Aritimi Yénetmeligi

Atk Yénetimi Yénetmeligi

Atiklarin Duzenli Depolanmasina Dair Yénetmelik

Ambalaj Atklarinin Kentroll Yénetmeligi

Atik Elektrikli ve Elektronik Esyclarin Kontroll Yénetmelidi
Atiktan Taretilmig Yakit, Ek Yakit ve Alternatif Hammadde Tebligi
Baozi Tehlikesiz Atiklarin Geri Kazanim Tebligi

Sanayi Kaynakl Hava Kirliliginin Kontrold Yénetmelidi

=
@
=
frar}
Q
S
>

Gevresel GUrdltunun Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yénetmeligi

Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmelidi

Sera Gazl Emisyonlarinin Takibi Hakkinda Yénetmelik

Ozon Tabakasini incelten Maddelerin Azaltiimasing lliskin Yénetmelik

Enerji Kaynaklarinin ve Enerjinin Kullaniminda verimliligin Arttinlmasina Dair Yénetmelik
Binalarda Enerji Performans Yonetmelidi

Gevresel Etki Dederlendirmesi Yonetmeligi

Gevresel GUrdltunun Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yénetmeligi

2017 yilinda gérlslere acilan ve 2018 yili icinde yayimlanmasi beklenen Entegre Kirlilik Onleme ve
Kontrol Yonetmeligi de sektorl dogrudan ilgilendiren bir yasal dizenleme olacaktir [8].

5.3. SERAMIK SEKTORUNE YONELIK TEMIZ URETIM OLANAKLARI

Teknolgjinin gelismesiyle beraber, seramik karo Uretiminde kaynak verimliliginin arttinlmasi icin ca-
lsmalar yapilmaktadir. Gelistirilen teknik/teknolgjilerin bUyuk bolimi ginimuizde kullanilmakla
birlikte, bazi teknik/teknolojiler Glkemizde yaygin olarak kullanilmamaktadir, Ulkemizde yaygin ola-
rak kullanilmayan ve gelistirilen teknik/teknolojiler bu bélumde belirtilmistir,

5.3.1 SUTUKETIMI

Seramik kare Uretimi tesislerinde su tiketiminin yiksek oldugu parlatma adiminda kullanilan suyun
ayni surecte tekrar kullanilabilmesi icin sadece polisaj adimindan gelen atik sular igin ayn bir atik su
aritma tesisi kurulmalidir, Atik sulann aritildiktan senra tekrar parlatma isleminde kullanildigi gevrimi-
ci bir sistem ile su tGketimi azaltimina dnemli bir katki saglanmasi mumkunddr [581.
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Sektorde su kaybinin yuksek oldugu bir diger streg adimi puskurtmeli kurutuculardir S5z konusu
adimda yaklagik % 35-40 cranina sahip camurun kurutulmasi esnasinda ciddi miktarda su buhari
agiga cikmaktadir. Bu adimda ¢ikan su buharinin geri kazanilmasi da énemli bir kaynak verimliligi
uygulamasi olacaktir [58].

Seramik karo Uretiminde su tuketiminin azaltilmasi igin bir diger alternatif yas ogutme sistemleri ye-
rine kuru &gitme sistemlerinin kullanilmasidir [32].

Bununla birlikte tesislerde su tuketimini en aza indirmek igin;

Sutreglerde su tlketiminin optimizasycnunun yapilmasi,

Sureglerdeki su kayiplannin takip edilmesi ve kayiplan énlemek igin uyaricl levhalarin kullanil-
masl,

Yer yikamalarinda basingli su kullanilmasi énerilmektedir [58]

5.3.2 ATIK SUDESARJLARI

SSeramik karo Uretim tesislerinden cikan atik sular aritma sonrasinda tekrar karo Uretim adimlarinda
{parlatma haric} veya tesis icinde temizlik amacli tekrar kullanilabilmektedir,

Ulkemizde seramik karo (retim tesislerinden kaynaklanan atik sularda Su Kirliligi Kontrol( Yonet-
meligi (SKKY) Tablo 7.4: Maden sanayi (seramik ve toraktan canak-comlek yapimi ve benzerleril'te
verilen desarj parametreleri ve limit degerlere gére izlenmektedir. S5z konusu yonetmelikte yer alan
parametreler ve limit degerler Table 5.3'te verilmistir

Tablo 5.3 SKKY Tablo 7.4'te verilen desar] kriterferi

2 Saatlik 24 Saatlik
omalD) ao :
imaiD) :
(mg/L) ) :

Kadmiyum (Cd) (mg/L) 01 =
Cinko (Zn) (mg/L) 3 -
- 6-9 6-9

5.3.3 ENERJI TUKETIMI

Seramik kare Uretimi maliyetleri icinde enetfjinin payi diger bilesenlere oranla oldukga ylksektir Se-
ramik karo Uretimi sektériinde temelenerji tlketiminin gergeklestigi streg adimlari, ham maddelerin
cikarilmasi, tesise taginmasli, Gretim sireci, depolama ve Grunlerin nakliyesidir. Bu streg adimlar
icinde en énemli sicak noktalar hizli pisirim ve kurutma adimlandir [59].



SERAMIK KARO IMALATI
KAYNAK VERIMLILIGI REHBERI

Atik 1s1 geri kazanim sistemlerinin kullanildigi temel yerler; yakma bacasi ve sogutma bacasidir. Atik
151 geri kazanim teknolojisinin uygulanmasinda en énemli kisit yatinm maliyetidir. Ulkemizdeki sera-
mik kare Ureticilerinin birgogunda ¢ikis bacasindaki atik 1s1 geri kazanilarak, plskGrtmeli kurutucu-
larda, kurutucularda ve firinin kendisinde kullanilmaktadir. Ancak, finn giris bolgesindeki atik 1s1 geri
kazanimi, iceriginden dolay oldukga kisitlidir, Enerji tasarrufu acisindan, tlkemizde firin girig bacasin-
daki atik isinin, kullanilabilir hale getirilmesi ve kullanimi ile ilgili galismalarin yapilarak uygulamalarin
yayginlastirnlmasi gerekmektedir [58].

Seramik karo Uretimi sektorinde enetji tUketimini azaltmak igin; firinlar ve puskGrtmeli kurutucularin
enetji verimliligi i¢in tasarlanmasi, firndan atilan sicak havanin geri kazanimi, kizildtesi ve mikredalga
ile kurutma ve pisirme yéntemlerinin gelistirilmesi, seramik blnyelerin daha disik tepe sicaklikla-
rinda hizll pisirimine uygun hale getirilmesine yénelik calismalar yapilmalidir [4], [23]. Seramik fab-
rikalari ylksek 1si ihtiyaclan sebebi ile bu tir sistemleri kullanmaya son derece uygundur. Ornedin
sistemin atik 1s1 gazi dogrudan puskirtmeli kurutuculara gonderilerek degerlendirilebilecegi gibi
kizgin su Uretilerek her tarli isitma ve kurutma isleminde de kullanilabilir. ispanya gibi bazi Ulkeler-
de puskurtmeli kurutucu ile grandl Gretimi yapan birgok Uretici kojenerasyon Uniteleri (sl ve elekt-
rik enerjisini birlikte Gretebilen) kurarak grantl Gretimi prosesinde %85-90 arasinda enerji verimliligi
saglanmistir [E0].

Ozetle, seramik karo Uretiminde enerji tiketiminin azaltilmasi icin asagidaki dnlemler alinabilir [4].

Kurutucu ve firin tasarimi,

Atk si geri kazanim,

Kojenerasyon tesislerinin kurulmasi/kullanilmasi

Fuel oil ve kati yakitlar yerine diistiik emisyonlu yakitlarin ikame edilmesi,
Seramik blnye recetelerinin modifikasyonu

Kutu-8 lyi Uygulama Ornegi Nefes Alan Karo, Tiirkiye Ornegi [61]

Seramik Aragtirma Merkezi AS. (SAM) tarafindan geligtirilen ve Kaleseramik Canakkale Kalebodur Seramik
San. AS!ye lisanslonhan seramik kaplamo malzemelerinin ig mekénlardo nem miktarint ayarlamak lzere je-
opolimer teknolojisi kullcnilarak gelistirilen Griin; nem orani yaklagik %70%in Gzerine giktiginda havadaki nemi
absorblayabilme nem orani %40'n altina distiglinde ise tuttugu nemi ortama geri vererek ortamin nemini
insan saghdr igin ideal olan %40-70 arasinda tutabilme kabiliyetine schiptir. Sdz konusu seramik karo, kuru ya
da hemli havadan kayhoklahabilecek hastaliklarin czaltlmasina, ortem nemini dengeleyerek katki saglamaokla
birlikte hemin karoda neden olabilecedi olasi tahribati engellemektedir. Ayrica, yoguh enerji tlketimi olanh se-
ramik karo Gretimi sektérinden farkh olarak nem kontrolll karo Gretiminde minimum su ve enerji kullanimi ile

%70 oraninda doha az enerji tlketimi ile kaynak verimliligine katk saglanmugtir [B1].
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Kutu-9 Seramik Karolarin Ekoverimli Mikrodalga Teknolojisi ile Kurutulmasi, ispanya Grnesgi

[62]

Gelenaksal kurutmo yarntern karinde dodal goz kulkmilmas nedeni ile elektrik enarisi kullamian mikredolgo tak-
nolgjising kyasha daha akpnomik gdrinmekle birikte gelenaksal vartemde s koybimn yiksalk wva varimlilidin
digik olmos mikredolgo kurotmo yvantemini cozip bole getirmigtic [62]. Mikrodolkgn kurutmo taknolajisinde
imak syoh ihtivac almomos: ve s kaykarn digik olmas (saduk finmg ile birlikke 82 kohuso kurotma teknlogi-
sirda yiksak gls wygulondidindg karmnon géraneklerinda normalin dzerinda basivg yartorak koo yamsindo
bzulmolam yol ogmbilmektedir. Aynca, mikredokgo taknolojis ila kurutma esnosinda aronon ylzayinde ho-

mojan almoyan agir snmolar gizlanebilmalktadir [G2].

isprnyn'do %.5-7 nem oramnn sahip praslama ila gekillandiriimig saramik karakarn kurutulmasindo mikrodalgo
takralajisi kullamlmg clup ahgmada kullomian cihaz homojen kurotmo sadkyocak gekilda dimyn adilmigtir
Bu kopsamda; 25 cm x S0 cm abatkirm sahip korokrile gelenaksal mikrodalgn cibaz ile caligmada tosarkanon
mikroedalgn cibaz kurutma testlan gerpeklagtirimistiv. Kurutulan karolorn yizeyine ait termaol garantilar ince-
lardidinde koralkann yizayinde s dadihmimn yani sarkbnan cibo zdo doba bemajan akd odo tespit edilmis alup

o soyede komalann sirkma adimindo problam yaganmoyocad balirtilmigtiv [52].

t:10= t Bos

Gelenekzel

Mikrodalga

Sararnik koaralarmn gelensk sl ve yerd trsarlanon mikro oalgo telinalafist ile ks Gma esnosireaa ahron
tarrmal koimera gardntilan [B2]
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5.3.4 HAM MADDE KULLANIMI

Seramik karo Uretiminde pigirim oncesi; presleme ve kurutma adimlarinda clusan ham atiklarin kiri-
larak/ogutllerek uygun boyutlara getirildikten sonra regetede tekrar kullanilmasi kaynak verimliligi
agisindan &nemlidir. Proses kayiplar ve atiklanni seramik karo regetelerinde ham madde clarak tek-
rar kullanmak mumkinddr [50] Ayrica, bu atiklar seramik sektérl veya baska sektérlerde (¢imento
sektéru gibi) alternatif ham madde olarak da degerlendirilebilmektedir [63].

Bununla birlikte, Ulkemizde ham madde temininde disa bagimuligin azaltilmasi igin yerli ham mad-
delerle alternatif regete calismalan yapilarak yaygin kullanimlar saglanmalidir. Ayrica, seramik karo
Gretimi igin gerekli clan ham maddelerin etkin bir sekilde kullanilabilmesi icin Glkemizin seramik
ham madde haritasinin gikarilarak ham madde rezervleri ortaya konulmalidir [58]

Kutu-10 Opti2 Projesi, AB Projesi [64]

Endlstri 4.0 kapsamindaki geligmeler Granlerin Gretim proseslerinde izlenebilmesiile drinlerin takip edilmesini
mimkiin kilan akill drinlere déndgmesini saglamistir. Seramik karo Gretiminde kaynak tiiketiminin optimize
edilmesi kapsaminda; enerji kullarimu, lretimi ve planlamasini analiz edebilmek dzere algoritmalar geligtiril-
mesine ihtiyag duyulmaktadir. Bu teknolojik gzimler, yenilenebilir enerjilerin entegrasyohuny veya termal
eherji olarak kullahmak veya elektrige dénlstirmek igin kullanilon iglemlerden kalan isinin geri kazanilmasin
igermektedir. 56z konusu izleme sisteminde; her bir seramik karo dretim prosesi stresince tek bir ID ile isaret-
lenmektedir. Seramik karo, Gretim prosesinde ilerledikge (presleme, kurutma, dekorlama, pigirme, ayirma), sis-
tem her bir seramik karo igin Gretim verilerini proses bazinda veri tabanina kaydetmektedir. Bu izleme sistemi,
seramik karo dretiminde yuksek kalitede drtinler elde edildiginden emin olmak ve Urlinlin hasil Gretildigini aha-
liz edebilmek igin dnemli bir inovasyondur. Ayrica, séz konusu inovasyohn proses optimizasyonu galismalarinda

da kolayhk saglamaktadir.

Geleneksel yopay gérlntiileme sistemleri, Griinlerin fiziksel dzellikleri hakkinda gergek zamanl bilgi toplamak
icin farkh endUstriyel sektdrlerde yoygin olarak kullanilmaoktadir. Ancak, tUm Gretim sureci hakkinda gergek
zamanh kimyasal veriler toplayabilen higbir ticari sensér veya teknoloji meveut dedildir. Opti2 projesi kapsa-
minda seramik karo sektdrdnde nem élgima, yogunluk ve pisirim dncesi dijital mdrekkep oraniizleme amaciyla

geligtirilen optik sensdr prototiplerinin validasyonlar yapilmigtir.

5.3.5 ATIKOLUSUMU

Seramik karo Uretim prosesinde ham, pismis ve filtre pres atiklar basta olmak Uzere kati atiklar or-
taya clkmaktadir S6z konusu atiklar seramik karc recetelerine distk oranlarda dahil edilebilmekle
birlikte Ulkemizde atiklann kullanimi yayginlastinlmalidir, Ayrica, seramik karc Uretiminde parlatma
adimindan ¢ikan atik sularnn igeriginde bulunan silisyum karbUr (SiC) atik su aritma tesisinden ¢ikan
filtre pres keklerinin yeniden kullanimini kisitlamaktadir [58]. Bu anlamda, polisaj atik sularinin tesis-
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lerde ayn artilmasi diger Gretim adimlanndan kaynaklanan aritma keklerinin geri kazanimi agisindan

da 6nem arz etmektedir.

Kutu-11 LIFE CERAM Projesi, AB Projesi, Castellon, ispanya [65]

2013-2016 yillan arcsinda Ispanye’nin Costellon bdlgesinde yiirltilen LIFE CERAM-Seramik karo lretiminde
sifir atik (zero waste in ceramic tile industry) isimli proje ile seramik karo dretiminden gikan atiklar (ham atik,
pismis atik, parlatma gamury, finn filtrelerinden gikan toz ve seramik olmayan atiklar (ugucu kdl, cam atiklar)
ile hazirlahacok bdnye ve sir regetelerinin dig mekan kaplama uygulamalaninda kullanilmas hedeflenmigtir.
Bununla birlikte, séz kohusu kaplamo malzemelerinin Gretim agamasinda kullahilacck blnye regetelerinin kuru
aglitme sisteminin de kulloniimasi ile hazirlaharak strddrdlebilic bir bigimde olugturulmas amaglanmigtir. La-
boratuvar dlgekli yapilan ¢alismalarda; atiklarin karaktering bagh olarak uygun dn igslemler uygulanmig her bir
atik igin blinye ve sir bilesimi gelistirilmistir [65]. Elde edilen biinye ve sir bilegimlerinin kullaniimasi ile Gretilen
karolarin teknolojik dzellikleri de tespit edilmigtir. Laboratuvar galigmalar ile elde edilen galgmalar dogru-
lamak igin yaratllen enddstrivel dlgekli gahsmalarda seramik karo dretimi igin blinye bilesim oranlar ve sir
bilesim oranlan belirlenmigtir. Blnye bilegiminde %100 oraninda seramik atigr kullanilabilir iken sir bilegiminde
sadece %15 oraninda frit atiginin kullenilabilir oldugu tespit edilmis olup elde edilen sonuglarin kentsel alanlar-

da seramik karo olarak kullanilabilir nitelikte oldugu gérilmdstdr [65].

Blinye Bilegimi Sir Bilegimi

Ham Atk % 45 Frit Ang % 15
Pigmig Atk % 45 Ham Madde % 85
Sir Camuru 7.5
Polisaj Camuru % 2,25
Firin Filtrelerinden Cikan Toz % 0,25

Toplam Atk Geri Kazanim Cran % 100 Toplam Atk Geri Kazanim Cran % 15

Kuru dgutme/grandllestirme sistemi kullonilarak tasarlanan blnye regetesinin hozirlanmasi agamasinda; sy
ve enerji tlketimlerinde siras ile %80 ve %75 oraninda diuslis gdzlenmigtir [B66]. Calismanin devaminda se-
ramik karo Uretimi igin maliyet analizi yapilmig olup tdm maliyetler (yatinm, igletme, diger giderler) ve karlilik
gz dnlinde bulunduruldugunda Lifeceram grandl banyenin satis fiyat 24,7 €/ton olarak belirlenmigtir [67].
Piyasado satig fiyat yaklagik 38 £/ton olan kuru &glitme/grandllestirme yontemi ile elde edilmig grandl ile
kiyaslandiginda séz konusu binye karisiminin rekabet glicindn artacod vurgulanmistir. 2018 yilinda glincel

fiyatlar ile hesaplanan karlilik oraninin %7 olacagr hesaplanmigtir [67].
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Kutu-12 LIFE CERSUDS Projesi, ispanya [68]

Digik ticari dedere sahip seramik komekm yodmur sukanm drene etma dzellidi mzondirlorak gehir dizen-
lamalarinde kullomlmasing yarelik LIFE CERSUDS (Sustminmble Urban Droinoge  Systemn s-Shrddrilebi-
lir Kartsal Drargj Sistamiy prajesi 2016-2019 yvillarn arosinda yordtdlmistir. Praje ile gegirgen seramik yol
knpkamo molremelarinin alde adilmasi amagonmg, bu kopsamda italy, isporya ve Portakirde saramik
kone dreticilerinin depokmao saholarnda bulunan digik ticori dedere sahip karolor kalkmimgtie. 342 -
nusy korolar farkh genigliklerda mrgolan aymikmak deneme galigmalorn yoalimgte. Kantsal remin dige-
malarird e gacirgen seramik koralann kolkralmas ile wadmor sukarimn zeminin ol mbakosinda toplanomk
sontm yadmor sukrimn kullarlmosimn mimkdn olobilecadi belirtilmigtic [54] Projanin uygulama gahgmo-

g1 isparya’in Banichssim kentinda bir spor sahasiun yamnda 2000 m®lik alando gargaklagtirilmigtic [54]

FPrajepe ait gdrinsilar (&S]

Kutu-13 Seramik Karo ve Saghk Geregleri Atiklarinin Seramik Karo Uretiminde Yeniden

Kullanirni [70]

Amariko'do foaliyet gastaran Crossville firmas 2009 yihnda baglattiklan "Tile Take-Back Progrom (Saramik
Korclarn Gari sl Progmm )” ile s4z2 kenusu tesisa yvakin balgedsa cikon pigmigularalmsg porsalan ko atik-
larrn tekrar kmro dratiminda kalkamrm sadlanmakiadir Tasistaatik sularnn €99 588 Gratimda yeniden kulk -
mimoktodir. Tasisin sahip aldudu sertifikmh geri déanigim prosasien le doho dnce dizenli depolomo tasislarire
varilen vasfveyn tasislerin suhoknnda dapalanon seramik karo atikorimn yokdogk il 5436 tono yanidan
saramik karo dratimine dahil edilmektadir. Aynca, s42 kenuso firma; dinyado dnda galen sihhi tasisat (rati-
cilarinden ki olon TOTO USA il ighirlidi yoparok sarmmik sadhk garaglarinin dratimi asno sindo orioyg gikan
atiklarmn do seramik ke Gratiminda binye repatalerinde ham madda olkrmk yeniden kullarimosing kot

sodlormgtir [F0].
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5.3.6 EMISYONLAR

Seramik karo Uretiminde hemen hemen tim proses adimlannda toz ve gaz emisyonlar gozlenmek-
te oclup. emisyon azaltimi igin [4];

Toz cikan proseslerin kentrolt saglanmalidir,

Tesis iginde toz emisyonlarinin azaltimi icin depolama alanlarinda kapall tagima/konveyor sis-
temlerinin kullanimi yayginlastinlmalidir,

Ayirma ve filtreleme sistemleri kullanilmalidir,

Gaz cikisina sebep olan (kikirt oksit, inorganik klorlu bilesikler, inorganik florlu bilesikler, ucucu
organik bilesikler vb) girdiler azaltilmalidir

Recetelere karbonat icerigi dustk ham maddeler eklenmelidir,

5.3.7 GURULTU

Sektorde temel gurdltt kaynaklari; camur ve sir degirmenleri, ebatlama/parlatma makinalan ve
kempresérlerdir, isletmeler, hem ekipman ve makinelerin galismasindan hem de tesise giren cikan
arag trafiginden kaynaklanan guriltt emisyenlanni engellemek igin guriltt engelleyici teknikler
thicre/kabin icine alma, duvar ve ses bariyeri, izolasyon vb.} uygulanmalidir,

Sektorde enerji verimliligi saglayan yenilikgi ekipman kullanimi gibi kaynak verimliligi galismalar
gurGlit azaltimi Gzerinde de etkili olacaktir. Cevresel GUrlltinin Kontrolt: ve Yénetimi Yonetmeligi
Ek-7'de endUstriyel alanlar icin glndGz gUriltt sinir degeri 70dBA clarak verilmis olup, bu seviyenin
asilmasi halinde azaltimina y&nelik eylem planlarinin yapilmasi gerekmektedir [8].

5.3.8 GENEL KONTROL LISTESI

Genel kontrol listesi MET Referans DoklUmani, sektorel ziyaretler ile Turkiye ve dlnyadaki iyi uygula-
ma &rnekleri dikkate alinarak olusturulmustur {Tablo 5.4) (4], [58], [71].
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@ Yonetimsel/ Operasyonel & Kaza Yonetimi
I
-I Ham Madde 5Su

’ Enerji a Kirmyasal
@ Atk Su m Kats Atk
& Sera Gazl ﬁ Hawa Emisyonu

A

)) Guriltu
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Tablo 5.4 Genel kontrol listesi [4], [S8], [71]

Kategori Onlem lyilegtirme / Azaltma

@A @

Ames § ©
Uretim proseslerinin ve ekipmanlarin kullaniminda insan kaynakli

hatalarin 6nline gegebilmek amaciyla prosedirlerin doklmante @ {i = 0 ’ .

edilmis halde bulundurulmasi ve takip edilmesi

Cevre Yonetim Sistemi kurulmasi

Enerji Yonetim Sistemi kurulmas (AT -
Caliganlarin bilinglendirilmesi ve teknik altyapinin guclendiriimesine @
yonelik egitimlerin dlzenlenmesi

Tesis genelinde tiim girdi ve giktilorin Gnite bazinda (ham madde, AT IV

kimyasal, enerji, su, urlin, yan Grin, atiksu, hava emisyonlari, gamur,

Cevre Yonetimi ve Rutin Bakim [71]

kati ve tehlikeli atik) miktar ve nitelikleri agisindan izlenmesi ? w F o, 9 ‘ ‘))
Pompa, kompresdr, vana vb. ekipmanlardaki kagaklarin belirlenme- @ ‘ ’

sive onlem alinmasi

Uretimde zaman optimizosyonunun uygulahmasi, tim iglemlerin en @

kisa strede bitecek sekilde dlzenlenmesi

Bakim Yonetim Sistemi kurulmas: 1A

Tesisat tasariminda yiik kaybi yaratan ekipmanlarin (dirsek, vana @ ’

vb.) enerji verimliligini saglayacak gekilde planlahmasi

Tesis icinde tagima bantlarinin kullehimi ile arag trafiginin azaltil- @ ffs y ’

masl

e § ©
Pres operasyon bdlgesinde mekanik koruyucu uygulomasi
Pres 6nd karo geviricilerde mikro sehstr uygulamas:

Kurutma makinesi yan kapak meke nik koruyucu kullanilmasi

Rotocolor makinesinin buluhdugu koruyucu kafeste sensdr dizene-
ginin bulunmasi

Kaza
Yonetimi

Robot sirlama kabini kullanilmasi
Kayis - kashak mekanik koruyucular kulloniimasi

Paketleme prosesinde temassiz algilayici mikro sensor uygulamasi
Su tlketim miktarinin sdreg bazl belirlenmesi igin debimetrelerin
kullanilmasi

Toplama sistemleri kurularak yagmur sulaninin tesis temizliginde
veya uygun alanlarda alternatif su kaynag olarak degerlendirilme-
Si

Ekipman ve tesis temizliginde basihg kontrolld nozullar kullanilmas:

@ @ @ Lo e be B e e e

£
)
Q
5
>
3
)

Uretimde ve tesis temizliginde kuru temizleme sistemlerinin uy-
gulanmasiyla su tiketiminin ve atiksy igerisindeki kati maddelerin
azaltilmasi

-
-

Plskdrtmeli kyrutucuda buharlagtirilah suyuh geri kazanilmasi

Proses bazh enerji denetimleri yapiimasi

Tesisteki dnemli enerji akiglar ve yanma prosesleri igin online izle-
me-kontrol sistemlerinin kullanilmasi

Enerji
Yonetimi
e I

Boru, vana, tank ve makinelerinin izolasyonunun yapilmasi ‘ ’
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Kategori Onlem lyilegtirme / Azaltma

Yakit-hava oraninin izlenmesi ve optimize edilmesi

Yakma havasinin sicaklidini arttiracak Gn isitma sistemilerinin kulla-
hilmasi

Ekipmanlarin hazirda bekleme slrelerinin azaltilmas:

Ekipmanlarin mevecut galisma voltajlarnimn Gzerinde galismasinin
engellenmesi

Kojenerasyon sistemi kurulmasi

Gaz tlrbinlerinin atik gazlarindan enerji geri kazanimi

Kojenerasyon sistemlerinde kullanilan goz motoru ve tdrbinin veri-
minih artinlmas:

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

Gerek duyulandan daha yiiksek glicte motorlarin kullanimindan
kaginilmasi

Aydinlatma ihtiyaglarinin gergeklestirilecek faaliyet icin gerekli tayf
igerigi ve yogunluk bagleminda belirlenmesi ve verimli ompullerin
kullaniimasi

:E,é
¢ a0
c c
w .o
>

Dogal ik kullaniminin artinlimasi

Aydinlatma yonetimi kontrol sistemlerinin (dedektor, zamanlayici,
fotosel vb.) kullanilmasi

Elektrigin pahah oldugu periyodlarda elektrik tiketiminin azaltilmasi

Kablolardaki kayiplart azaltarak tasarruf saglayabilmek amaciyla
kompahzasyohun hemen trafo gikisinda degil tdketim noktalarinda
yapilmasi

Motorun kalkis akirmini dengeli bir sekilde oyarlayabilen elektronik
devreli statik yol vericilerin kullaniimasi

Fan, kompresdr ve pompalarda ylkin azaltlmasi igin degisken hiz
surdcdlerin kullenilmasi

gy Wpy gy Wy Wy W Wy Wy W Waw Ngw Wpw Wpw gw Wy Ww

Frekans kontrolll pompa, fan ve elektrik motorlarinin kulloniimasi ’
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasi , o a

Hova emisyonlarinin kontrol edilmesi & ﬂ

Bilgisayar tabanh sistemler ile emisyon kaynaklarinin strekliizlen- o ﬁ
mesi

Dogrudan, yari-dogrudan veya dolayh dlglimler ile emisyon kay- o ‘
naklarinin izlenmesi

Emisyon faktérleri kullanilarak emisyonlarin hesaplahmasi F o, ﬁ

Lojistik kaynakl emisyonlarin azaltlmasina yonelik galismalarin
yapilmasi @ ’ o ﬂ

Emisyon
Yonetimi

Toz tutma ve havalandirma sistemlerinin kullanilmasi a

Elektrikli forklift ve araglarin tegvik edilmesi F o, ﬁ

Olusan toz emisyonlarinin azaltlmasi amaciylo torbali filtre, yika-
yicili filtre ve elektrostatik filtre (ESF) gibi toz toplama sistemlerinin ﬁ
kullanilimasi

Dliguk NOx brulérleri ve atik gaz resirkllasyonun ayri ayri veya ﬂ
birlikte kullanilmasi ile NOx giderim veriminin artiriimasi
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Kategori Onlem lyilegtirme / Azaltma

Dlguk NOx brulérleriile atik goz resirkdlasyonundan kalan yakitin
yakilmasi igin Ust hava enjeksiyonu yapilmasi

Son brulér seviyesi ile Ust hava arasing indirgenmmis yakit (Grhegin
geri donustlrdlmis atik gaz ve dogal gaz karigimi) enjeksiyonu ile
NOx emisyonlarinin azaltilmasi

Emisyon
Yonetimi

Alev etrafinda farkh oksijen miktarina sahip yanma bdélgeleri oldu-
gundan agamal hava beslemesi yapilarak NOx giderim veriminin
artirilmasi

iki asamada yakit beslenmesi ile NOx emisyonlarinin czaltlmasi

Atk sulara moteryallerin siruiklenmesinin engellenmesi amaciy-
la zemin drenaj lzerinde 1zgora kapahlan kyllanimasi ve sik sik
temizlenmesi

Her bir kare Uretim strecinden ¢ikan atik su buharlarinin ayri top-
lahmasi

Karo dretim slirecinden gikah atik sularin ayni stiregte tekrar kulla- ‘ ?
himihin saglahmasi

e P e o o o

Atik Su Yonetimi

Tesis iginde olugan atiklarin dederlendirilmesi = m

Kati atiklarin ayri toplanmasi ve blyik hacimli veya geri déntglmid
konteynerlerin kullanilmasi

=

o =
= £
O
v

Atklarin asgari seviyeye indirilmesi igin entegre tekniklerin ve ope-
rasyohel tekniklerin dahili olarck kullanilmasi veya (déahili veya harici
olarak) dzel geri donuglim proseslerinin uygulanmasi

=

Binalarda yer alan havalandirma sistemlerinin ve Gfleme kapilari- ‘))
nin ses yalitminin yapilmasi
Girdltd kaynaklarinin uygun teknikler ile (hiicre/kabin igine clma, ﬂ
duvar ve ses bariyeri, yalitim vb.) gevrelenmesi
Gurdiltd gikiglanine @rnegin havah pompalar) susturucu ekipmanlar D)
takilmasi
Girtiltl kesici kabinlerin kullaniimasi o)
Kompresdr gibi teknik cihazlar igin ses yalitim moddllerinin kullanil- "D
masi
‘= Metal-metal birlesimlerinde kauguk malzeme kullaniimas: o)
o
:g Fanlarda glrdltl seviyesinin azaltlmasina yonelik uygun tekniklerin ")
‘= kullonimas:
Gurdltlndn ve vibrasyonun azaltiimasi igin fanlar ve fan kanallar ")
arasihda eshek baglantilar kullahilmasi
Borularin duvar iglerinde ézel kanallara désenmesi )
Sogutma sistemlerindeki glrlltinin azaltlmas o)
Vinhg operatbrlering glrdltlyd azaltmaya ybnelik dzel bilgi ve egitim @ "D
verilmesi
Fiziksel bariyerlerin insa edilmesi ‘3
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5.3.9 SERAMIK KARQ URETIMINE AIT KONTROL LISTESI

Tablo 5.5 Seramik karoe tiretimi ile figili kontrof listesi [4], [58], [62]

Kategori Onlem lyilegtirme / Azaltma
Ham madde 6gltme, eleme ve kanigtirma iglemlerinin kapali or- ﬂ
tamlarda gergeklestirilmesi ﬂ
Tesiste ham madde depolama igin yeterli kapasitede silolarin bu- H
lunmasi ve dolum sirasinda filtre sistemlerinin kullanilmasi
’ Emisyon azaltimi igin karbonhat icerigi dlslk ham maddelerin tercih o ﬁ
edilmesi

Ham madde depolama, ellegleme, tasima ve harmanlama iglemle-

Ham Madde Secimi,
Depolanmasi ve Kullanirni

rinde oluscn difliz emisyonlarin azaltlmasi igin vakum sistemlerinin ﬂ
kullaniimasi

Tlketicilerin koyu renk seramik triinlere alistinimasi ile yerli ham g
maddelerin kullaniminin artirilmasi

Tesis iginde olusan ham/pismis ve filtre pres ¢amurlarinin blinye g m
recetelerinde degerlendirilmesi

Puskdrtmeli kurutucu Gnitelerinde 151 kaybini dnlemek igin yeterli ’
izolasyonun yapilmasi

Yag Gglitme/plskartmeli kurutucy yerine kury dgltme/grandlles- ‘ ’
tirme prosesinin kullcnilmasi

Blinye ve Sir
Hazirlama

Blnye recetelerinin revize edilmesi ile tek pisirim (retime gegis sag- ’
lanmasi veya pisirme sicaklik ve stirelerinin digtrdlmesi

Presleme ile sekillendirme adiminda dogru zamanda basing uy-
gulayan yeni hesil mokinalarin kullanilimasi ile enerji tasarrufunun
artirilmasi

Kurutma devrelerinin otomatik kontrollndn saglanmas:

Kurutucularda istenilen homojen sicakhdi saglayabilmek amaciyla
kurutucu igine uygun glgte fanlar takilmasi

Kurutucu ve pisirme firinlan crasindcki mesafenin optimize edilerek
gereksiz sogutma igleminden kaginilmasi

Kurutma

<23
Kurutma adiminda otomatik hem ve sicaklik kontrollindn yapilmasi ’
Kurutma adiminda sogutma havasinin kullaniimas: ’

Kurutma adimihda mikrodalga ve kizil Stesi gibi tekniklerin tercih
edilmesi

Dekorlama adiminda su bazl murekkeplerin kullaniimasi . ?

o]
£
5
=
g

Sir atik sulari igin yerinde toplama sistemi kurulmasi ?
Pisirim agamasi olmadan karo Gretimi (jeopolimerizasyon) " F o, a

Pigirme adiminda baca gaziisilarinin kullanilmasi ’
Tunel firinlarin isi kaybinin 6nlenmesi igin refrakter malzemeler veya ’
seramik fiber ile izolasyohuhuh saglanmasi

Firinlarda yonhma verimini ve 1S transferini iyilestirmek amaciylo ’
yuksek hizli brilérin kullanilmasi

Pigirim rejimlerinin interaktif bilgisayar kontrolll yapilarak enersji ’ o a
tlketiminin ve gaz emisyonlarinin azaltilmasi

Goz emisyonuna sebep olan (kiikdrt oksit, inorganik klorlu bilesik-

ler, inorganik florlu bilesikler, ugucu organik bilesikler vb.) girdilerin Fco 8 ﬁ
azaltlmasi

Pigirme adimihnda sogutma havasinin kullanimi ’
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Kategori Onlem lyilegtirme / Azaltma

Firin girig bacosindaki atik isinin, kullanilabilir hale getirilerek deger- ’
lendirilmesi

Firin beslemesinin dogrudan (stoksuz) yapilmasi ’
Baca gazi emisyonhlarinih azaltimi igin agir yakit yering dogal gaoz, o ﬁ
likit petrol gazi gibi yakitlarih tercih edilmesi

Parlatma adiminda gikan atik sularin aritilarak yeniden parlatma
adiminda kullanilmasi ‘ ? W

Parlatma adimindan gikan atik sularin ayn atik su aritmae tesisinde

artilmasi ile aritma sonrasi ortaya gikan filtre pres camurlarinin

diger sUreglerden kaynaklanan filtre pres atiklarindah ayrilmasinin - ‘ ? w
saglaharak diger sureglerden gikan filtre pres gamyrlarin bdnye

recetelerinde yeniden kullaniminin saglanmasi

Parlatma ve
Ebatlama

Paketleme malzemelerinin segiminde yeniden kullanim ve geri ka-
zanima uygun olanlarin tercih edilmesi W

o O
> E
o9
£%
>0
d 0

Poketleme hotti verimliliginin optimize edilmesi m

5.4. TURKIYE'DEN VE DUNYADAN iYi UYGULAMA ORNEKLERI

54.1 ORNEKUYGULAMA1[72]

Firma Bilgisi: Brezilya 4

Cevresel Dederlendirme: Brezilya'da kuru &glUtmesgranillestirme ve yas &gitme yontemlerinde

kullanilan enetji tiketimleri arasindaki farki tespit edebilmek amaciyla iki farkll kare Gretim tesisinin
Uretim prosesleri izlenerek enetji tlketimleri kiyaslanmistir,

Siirec Ozeti: Kuru dgltme /grantllestirme sistemi kullanilan tesisin toplam Uretim kapasitesi 104.000
mz/gln olup iki Uniteye ayrilmistir. Unitelerden birinde 4 Uretim band digerinde ise iki Uretim bandi
oldugu belirtilmistir. Yag 0gttme sistemi kullanan tesisin ise toplam Uretim kapasitesinin 15000 m2/
gun ve iki Uretim bandindan clustugu ifade edilmistir. Calismada kuru sistem ve yas sistem ile Uretim
yapan seramik karo imalati tesislerinde enerji tliketiminin prosesler bazinda dagilimi incelenmis olup
birim Uretim basina {m? elektrik enerjisi ve termal enerji tUketimleri asagida verilmistir,

4 EFS Cigcen, JR Rocho, 4R Coutinho, The snergy constmption in the caramic tile industry in Brozl, Appl. Therm, Eng. 112 (2017 1283-1289. dol-10.1015/]
applithermoleng 2016 11068
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Kuru Ogiitme Sistemi Kullanan Tesis Yag Oglitme Sistemi Kullanan Tesis

Uretim Adimlar Tlketim . . o Tiiketim o o o
3/m3) Yiizde Dadilim (%) kI/m3) Yuzde Dagilim (%)

Kil 6§Utme 114335 ZIRE 5.760 2/.81
Sir ééutme 878,85 16,89 418464 2021

Pigirme/ 840,74 16,16 2268 10,95
Sinterleme

61975 11,91 237312 11,46

- - 1.679.04 8,11
67791 13,03 1036,80 5,01
404583 7.78 864 417
32857 el 576 278
154,94 298 1.071,36 517

Siniflandirma,
Paketleme, 154,52 2.97 460,80 2.22

Tasima

Rektifiye = = 437 211

Kuru Ggiitme Sisteminde Elektrik Tiiketiminin Dagilimi (%)

Kil Bgitme
%22

Sir Ogiitme
%16.9

Pisirme/Sinterleme
%16,2

Kurutma
%13

Presleme
%119

Filtreleme
%7.8

Yag Ogutme Sisteminde Elektrik Tliketiminin Dagilimi (%)

Kil Ggiitme

%26,9

Sir Oglitme

%20.2

Pres

%115
Pigirme/Sinterleme
%13

Pliskiirtmeli Kurutmea
%8.1

Kurutma

%S

Filtreleme

%S
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Kuru Ogiitme Sistemi Kullanan Tesis Yag Oglitme Sistemi Kullanan Tesis
Uretim Adimlar Tiiketim ’ i Tiiketim ’ e
(kI/m3) Yuzde Dagilim (%) (kI/m3) Yuzde Dagilim (%)
e £2.340,41 66,92 4721808 SEEE
Sinterleme

11535.89 33.08 2581255 3043

Pusklirtmeli Kuru- _ 11.80452 13.91
tucu

Kuru Ggiitme Sisteminde Termal Enerji Tiketiminin Dagilimi (%)

Pisirme/Sinterleme
%66,92

Plsklrtmeli Kurutucu
%33,08

Yas Gglitme Sisteminde Termal Enerji Tiketiminin Dagilim (%)

Pigirme/Sinterleme
%55,66

Piskirtmeli Kurutucu
%30,43

Kurutma
%13,91

Sonuclar: Calismada hizli pisirim adiminda en yUksek termal enetji tlketimi gézlenmis olup, %58)
bunu %30 pay ile puskirtmeli kurutucu, %14 pay ile kurutma adimlar izlemistir,

Yas sistem ile seramik karo Uretim prosesinde kuru sisteme kiyasla plskirtmeli kurutucu kullanimi
nedeniile 3 kat daha fazla enerji tlketimi oldugu tespit edilmistir.
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5.4.2 ORNEK UYGULAMA 2 [73]
Firma Bilgisi: Leanordo 1502 Ceramica, Casalfiumanese (Bolonia, italya)5

Cevresel Dederlendirme: Leanordo 1502 Ceramica firmasi seramik karo Uretiminde ylksek miktar-
da su kullanmaktadir. Tesiste, Uretim presesinde kullanilan su, atik su aritim tesisine iletilmektedir.

Atk su antma tesisinden cikan suyun bir kismi yeniden Uretim prosesinde kullanilmakta bir kismi
ise kanalizasyona desarj edilmektedir. Yaz aylarinda su mevcudiyetiyle ilgili yasanabilecek sikintilar
nedeniyle, Uretim slreglerinde daha ylksek miktarda aritilmig su kullanimi &nem kazanmistir,

Arka Plan: Leanorde 1502 Ceramica firmasinda yaklasik su tUketimi 100.000 m3/yil, atik su clusumu
ise 20.000 m3/yil'dir,

Siireg Ozeti:
1. Atik su antma tesisi kabiliyetinin iyilestirilmesi kapsaminda temiz su homgjenizasyonunu sagla-
mak amaciyla 7 adet yeni su tanki kurulmasi

2. Yeniyaziim ile uzaktan yonetim sisteminin glncellenmesi

Uretim proseslerinden atik su aritma tesisine gelen sularnn kirlilik yikleri farkllik gosterdiginden
bu atik sularin homaojenlestirme islemine tabi tutulmadan arntilmis suyun Uretim proseslerinde
yeniden kullanimi mamkin olmamaktadir. Bu durum igin en onemli kontrol parametresi iletken-
lik dletmuaddr (iletkenligin ylksek olmasi ham maddelerin yas &gutme prosesinde problemlere
heden olabilmektedir). Laboratuvar kontrollerinin ardindan {(maksimum 2000 uS/cm) artitmis
atik su proseslerde kullanilabilmektedir,

56z konusu yeni sistem ile atik su aritma tesisinden gikan suyun (yUksek iletkenlige sahip), temiz
suyla (dustk iletkenlige sahip! kanstirilmasi ile 2000 pS/cm'den daha distk iletkenlik degerine
sahip "kansim suyu” elde edilmistir,

Sagdlanan Kazanimlar: Yeni sistem 2004 yilinda kurulmus clup 2004, 2005, 2008 yillarinda gercek-
lesen su thketimleri asadida verilmistir. Buna gére; su tlketimi en ylksek 2004 yilinda, en distk
ise 2008 yilinda kullanilmistir. Bununla birlikte, 2004 yilina kiyasla 2006 yilinda antma suyu thketimi
artmis, kanalizasyona degarj belirgin bir sekilde azalmigtir,

St | St | A
97.433 20269 £6.951 56.1% 439
s8188 9.946 30826 75.6% 24,4
75394 6593 30.035 82% 18

s Med Clean, Poliution prevention case studies, Reduction of water consumption, Bolonia, ftaly, 2008




65

SERAMIK KARO IMALATI ‘
KAYNAK VERIMLILIGI REHBERI

100.000

80.000

97.433

£60.000

88188

75394

40.000
20.000

0

’ Su Tiiketirni (m=/yil)

2004 2003 2008

100,00%
B80,00%
60,00%
40,00%
20,00%

0,00%

. Kanalizasyona Degarj (m3/yil}

’ Antilmiz Su %
2004 2005 2006

Ekonomik Kazanimlar m 2005 m

Kanalizasyona Desarj (m3/yil) 20.269 89946 6.593
Su Tasarrufu (m2/yil) - 10323 13676
Kanalizasyona Descrj Maliveti (€/m*) 0,80 080 0,60
Su Maliveti (€/m=) 1,15 1,15 1,15
Toplam Kanalizasyona Desarj Maliveti (€) 12.119 5947 3942
Yeni Sistem ile Toplam Desarj Maliveti Tasarrufu (€) - 6l72 3177
Su Maliveti Tasarrufu (€) - 11.871 15727
Yatrim Maliveti (€) 65.000 - -
Vergl Tasarrufu (€) 3.250 3250
Toplam Tasarruf (€) 21293 27.154
Yatrimin Geri Dénls Suresi (yil) 23

Sonuclar: Atik su aritma tesisinde kurulan basit bir sistem ile hem su tasarrufu saglanmis hem de
kanalizasyona desarj edilen atik su miktar azaltilmistir,
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5.4.3 ORNEK UYGULAMA 3 [32]

ispanya'da karo Uretiminde kuru ve yas ogutme/granillestirme sistemlerinin kullanimi teknik ve
cevresel agidan kiyaslanmis olup, s6z konusu sistemlerin kullanilmasina bagli su, elektrik enerjisi,
termal enerji ve dogrudan CO, emisyonlan asagidaki gibidir © [32].

Parametreler = =
Yag Ogltme (Y) Kuru Ogtitme (K) Y-K)/Y %

S
Su Tuketimi (m*/ton 0.47-059 012-0.16 74

Kuru Agirlik (k.a.))

Elektrik Enerjisi

Tuketimi (kWs/ton (k.a.)) 50-54 31-35 ge
Termal Enerji TlUketimi
(kWs/ton (k.a.) 442-462 88-108 78

Dogrudan CO

: 80-284 16-20
Emisyonu

5.4.4 ORNEKUYGULAMA 4 [58]

Firma Bilgisi: 2007 yilinda kurulan Bien Yapi Urlnleri Sanayi Turizm ve Ticaret AS7, Bilecik ve Bo-
zUyUk'teki Uretim tesisleri ile Turk ve DUnya Seramik pazarina Urtnler sunan bir markadir. Dunyaca
odulld tasarimlar ve 800'U agkin Grin yelpazesiyle sektorlin yenilikgi markasi Bien, 8 kitada 66 Ulke-
ye ihracat gerceklestirmektedir Bien, Bilecik ve BezUylk'teki fabrikalarinda yilda ortalama 30 milyon
nm? yer, duvar karosu, perselen kare ve teknik perselen Gretimi gergeklestirmektedir.

Cevresel Dederlendirme: Yer ve duvar karosu Uretim sUrecinde kullanilan firinlarda pisirim bélge-

sinde dogal gazin yakilmasi ve pigirim sirasinda recete bilesimindeki ham maddelerin icerigine bagli
clarak olusan kirli atik havanin firin giris bacasindan atmosfere salinimi énlenerek temiz Gretim yapil-
maktadir ve puskirtmeli kurutucularin yakma havasi olarak kullanilarak buylk oranda enerji tasar-
rufu saglanarak gevre kerunmaktadir

Arka Plan: Finn giris bacasindan atilan kirli yanma havasi ve firin ¢ikis bacasindan atilan temiz so-
gutma havasl 1s1 geri kazanim sistemleri ile her ttrld kurutma prosesinde (kurutucular, puskirtmeli
kurutucular, firn &nd kurutmalar, pres &nG kurutmalar) yakma havasi olarak kullanilabilmekle birlikte
finn giris bacasindan alinan kirli yanma havasinin geri kazanimi seramik seramik kare Gretimi sekto-
rinde yaygin bir uygulama degildir. Bien BozlUyuk fabrikasinda Turkiye'de yapilmis tek uygulama
clan firnn giris bacasindan alinan kirli yanma havasinin pGskirtmeli kurutucularin yakma havasi ola-
rak geri kazanimi uygulamasi yapilmaktadir,

8 Mezguita, £, Monfort, S Ferrer, D Gabaldon-Estevan, How to reduce enargy and water consumption in the praparation of raw materals for cerarmic tile
mcnufactuning. Dry versus wet route, J. Clean, Prod. 168 (2017 1566-1570. doi 10 10184 folepro. 2017 04.082

7 Bien Yo Orinled Sanagl Turizrm ve Tioorer A 5 den gl uyquioma drnedinin rehberds yer olmos konusundo onay alnmishie
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Siirec Ozeti: Bien Bozily(k Tesisinde kullanilan iki finnin giris bacasindan alinan kirli yanma havasi

ozel torba filtreler yardimiyla yUksek sicakliktaki kireg ile aritilarak puskirtmeli kurutucularda kulla-

nilabilecek temiz hava elde edilmistir. Firin girisinden alinan 230°C sicakugindaki kirli havaninin ézel

torba filtrelere ve buradan elde edilen temiz havanin sprey kurutuculara taginmasi islemlerinde 1si

kayiplarini onlemek amaciyla celik borular kullanilmig ve celik borularda gerekli yalitim galismalar

yapilmistir. Bu islemler sonunda puskirtmeli kurutucu brulorinde yakma havasi ihtiyvaci igin kullani-

labilecek 210°C sicakligindaki temiz havanin 1si geri kazanimi saglanmigtir

Tablodaki veriler esas alinarak i1si geri kazanim sisteminin tasarim ve hesaplamalar yapilmistir

Firin Giris Bacasi Sicakligi
Filtre Kayip Sicakhgi

Birim Boru Sicaklik Kayki
Hesaplanan Beru Uzunlugu
Ortalama Cevre Sicakhgi
Hava Spesifik Isil Kapasitesi
Hava Yogunlugu

Dogal Gaz Alt Isil Degeri

Sistemde Kullanilacak Bruldrin Kullanabilecegi Yakma Havasi

ihtiyac

Firin Giris Bacasi Debisi

230°C

2C

01°C

110m

20°C

0,24 kcal/kg/C
1,293 kg/Nm?
8,250 keal/Nm?

33.235 Nm3/h

28.000 Nm3/h

Firin Gunlik Calisma Siiresi 24 saat
Firin Haftalk Caligma Stresi /7 gun
Puskurtmeli Kurutucu Gunlik Calisma Siiresi 23 saat
Puskurtmeli Kurutucu Haftalik Caligma Stresi 6,5 gun
Pusktrtmeli Kurutucu Yillik Caligma Suresi SO hafta

Saglanan Kazanimlar: Kurulan 1si geri kazanim sistemi ile birlikte saglanan tasarruflar asagida ozet-

lenmistir.
Enerji Geri Kazanimi (kcal/saat) 1.858562
Yakit Tasarrufu (Nm?#/saat) 2375
Yakit Tasarrufu (Nm#/yil} 1.175.482
Maliyet Tasarrufu (€/yil} 313.709.93
Yatirim Tutar (€£) E00.000
Yatirim Geri Odeme Siiresi (yl) 1,91
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5.4.6 ORNEK UYGULAMA 5 [53]

Firma Bilgisi: Kaleseramik Canakkale Kalebodur Seramik San. A58 willik 7o milyon m? Oretim kapa-
sitesiile tek bir alanda aretim yapan dimyanin en by Ok seramik kurulugudur, Ana dretim kamplsdl
Can/Canakkale olup, Yerkéy/ Yozgat ve italya'da da fabrikalan bulunmaktadir Bu tesislerde kendi
Gzgln duvar, yer ve porselen karo Anin ve tasanmlann hem i hem de dig pazarlara sunmaktadir,
Firma, cevreyi koruma ve CO, salinimint azaltma ile ilgili yorattigl projeler ve politikalar ile 2013 yi-
Linda TC. Enetji ve Takii Kaynaklar Bakanlig'nmin "Tukive'nin Eneriml Enddstrivel Tesisi®, 2014 wilinda
ise Istanbul Sanayi Odas’'nin cevre ve enerji 6dillerinde 3 farkl proje ile édil almighr. Sekténinde
ilklern énclsd clan Kaleseramik bir ilke daha imza atarak tam seramik Unln gruplannda Cevresel
Uriin Deklarasyonlan (EPD) almaya hak kazanan itk Tirk firmasi olmustur,

Projenin Kisa Tambimi: Uretim prosesinde olusan atiklardan en az %50 oraninda kullanilarak sirl
porselen blnye geligtinilmesi icin regete ve sireg geligtirilerek pazarda kabul gérecek ekolojik ve
rekabetci drin geligtirilmesi projenin amacidir. Firmada clugan atiklann en bk belmand sireg
atiklannin antma tesisinde filre preslerden gecinlmesi sonucu elde edilen kek clugturmaktadir Atk
kek miktan gunlik orialama go-100 ton chvanndadir, Meveut durumda bu atiklar kullanilmayp Atk
Yoenetimi Yonetmelid” geredince bertaral edilmektedir. Olugan atiklann glnlik akiginin saglanma-
s1, stoklanmas! ve beraral edilmesi Uretim tesisi igin blyak sorun yvaratmaktadir. Proje ile atiklann
geri dénlslmil scnucunda ekenomiye tekrar kazandinlmalan sadlanacak, aynca hava, su, toprak ve
goriintil kirliigi azalacaktir, ilave olarak atiklarin stoklanmasi, naklivesi asamalannda olugan karben
saliniminin énlne gecilerek cevre agsindan ve enetji kullanimi agisindan kazanimlar elde edilmesi
mmkin clacaktr.

Hedefler: Proje giklis clarak geligtirilmelk istenen yuksek oranda atik iceren sirl porselen karolar TS
EM 14411 Bia sinifindaki seramik karclannin dretilebilmesi saglanacalkdtir,

Sagjlanan Kazanimlar ilgili projenin hayata gecmesiile;
Kompozisyonunda en az %50 atik olan sirl porselen karo 1000000 mE il olacak sekilde dreti-
lebilecektir.
Firmanin atik yOkind oradan kaldiracak olan bu drindn guncel fivatlardan piyvasa bedeli yillik
16 milyon ‘dir.
Meveut durumda degerlendirilmeyen atiklar ekenomik degere dénlgecektir,

Gen kazanim drdn, cevred, yvegil binalarda pazar edinme agisindan firmaya rekabet Astinligl
karandiracakhr.

B KRRk ok i Nk L SE vl Shav, A5, e A Ovrel TR MRS OB KTl G N TR
o =) o g ST LEr oy G
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Bu baglamda proje ciktisinin yesil bina sertifikasyon strecinde Turkiye'nin de gundeminde olan
dunyaca bilinen LEED, BREEAM ve DGNB gibi yesil bina sertifikalandirma sistemlerinde ilave
puanlar ainmasi firsatl yaratacaktir,

Yapi UrGnleri Ureticilerine farkindalik yaratarak yeni pazar firsatlar yakalanmasina yardimei ola-
caktr.

Eko-etiket belgesi almak icin gerekli sartlar saglanmis olacaktir,

Ticari Basari Potansiyeli - Arka Plan Bilgi: Proje giktisi olmasi planlanan porselen karolarin kullanim
alani olarak; éncelikle ekolojik, cevreyle dost Urlnlerin tercih edildidi vesil bina projeleri ve bu tip
urtnleri tercih eden bireysel misteriler hedeflenmistir, TOrkiye'nin de gindeminde olan dinyaca
bilinen LEED, BREAM ve DGNB gibi yesil bina sertifikalandirma sistemlerinde proje giktisi Grintn
kullanilmasl sonucu ilave puanlar ainmasi firsatl yaratacadl ayrica yapi Urlinleri Greticilerine farkin-
dalik yaratarak yeni pazar firsatlar yakalamalarina yardimci olacad diustntlmektedir Proje ile TUrk
seramik sektorinin imajini yikselterek klresel pazar payini arttirmasi hedeflenmistir. Proje kapsa-
minda elde edilecek Urtnln; yesil bina anlayisinin gelismesi ile birlikte ilave pazar firsatlan dogacagi
éngaértlmektedir,

5.47 ORNEKUYGULAMA 6 [74]
Firma Bilgisi: Eczacibag! Yapi Grubu, BezUyUk Kampls(e

Cevresel Degerlendirme: Seramik karo Gretim prosesinde ortaya cikan pismis atiklar ve atik su ant-

ma tesisinden c¢ikan filtre pres atiklan sektoriin &nemli kati atik problemlerinden clup séz konusu
atiklann yaygin kullaniminin saglanmasi kaynak verimliligi agisindan &nemlidir,

Siirec Ozeti: Bu calismada. porselen karo Uretiminden ortaya cikan pismis atiklar ile seramik karo
uretimi ve seramik saglik geregleri Uretimi tesislerine ait filtre pres keklerinin porselen karo Ureti-
minde kullanilabilirligi arastinlmistir. Atiklarin ikame edilmesi ile elde edilen blnyelerin sinterleme,
pisme kigllmesi, renk dedisimi gibi ézellikleri incelenmis ve elde edilen analiz scnuglanna gére
receteye ilave edilebilecek optimum ikame oranlan belirlenmistir. Optimum &zellikleri saglayan se-
ramik karolar igin maliyet analizi yapilmistir

Sonuclar: Calismanin scnucunda karo Uretim prosesinde ortaya ¢ikan pismis atiklar ve atik su antma
tesisinden ¢ikan filtre pres atiklarinin porselen karc regetesine ikame edilmesiyle oksit bilesiminde
ciddi bir degisiklik olmadigri stirece kullanilabilecegi sonucuna ulasilmistir. Ayrica pismis atiklarin re-
cetelerde kullanilmasinin Uretilen porselen karonun gézenek ve su emme cranini dusurdugu tespit
edilmistir,

S A Tunali, N.T. Selil, E. Building, P. Co. V. Innovation, Eczonbas Yop Grubu Bozlylk Kamplistinden Cikan Atklonn Ger Déntistim, Afyon Kocatepe Universitesi Fen
ve Muhendishic Blim. Derg. 14 (2014 2039-212.
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Sadlanan Kazamimlar:
Dodal kaynak yerine atiklann kullamimiile recete maliyetleri 432.000 TLAYIL ddsmisgtr,

Boziyuk Kampusunde atik kullanmimi 88,000 TL il artrmustir,
Daha az nakliye ihtiyaci nedeni ile CO, emisyonu 25000 kg azalmistir,

5.4.8 ORNEK UYGULAMA7 [58]
Firma Bilgisi: Kaleseramik Canakkale Kalebodur Seramik San, A S

Proje Kisa Tamtime Bu calisma ile Kalemaden AS/de agida ¢ikan 6.5 ton/gun flint tozu atigin ve

mevcul durumdaki 4.500 ton stok halinde duran flint tozu atig cam suyu Gretim prosesinde ham
madde clarak kullanilmasi hedeflenmistir.

Arka Plan Bilgi Kalemaden A.S!de dretim sonucu ortaya cikan flint tozu atiklannin geri kazanilmasini
ve flint tozu atign cevresel risklerinin de ortadan kaldinlmasi amaciyla séz konusu atigin cam suyu
aretiminde kullanmlmasi planlanmistir.

Sodyum silikat Gretiminde, sodyum silikatin cozundurme prosesi kullanlacak clup hidratermal pro-
ses olarak da isimlendirilen bu yontemde. flint tozu (SiQ,). kostik (NaCH) ve su ile birlikte basing
ve yuksek sicaklik altindaki reakiérlerde dogrudan ¢ézundarilecek ve asagidaki reaksiyon sonucu
sodyum silikat elde edilmesi dngéralmuastar,

2NaOH + Si0, — Na 0. Si0, +H.0

Hammaddeler
L J v
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aktarum
Buh Criin
| B:I l'u:: Crin
‘ e o
?f | .Cl,-nr
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Camur | Ayrum
h",l ;
mi1
Homojenizasvon I

Camur Geridénisim Kargum

Cam suyunun Ozellikleri SiC/Na, O oranina bagl clarak degiseceginden farkl flint tozu atiklariyla
ve degisik NaOH miktarlanyla dretilmesi planlanmistir. Cam suyunun gok fazla kullanmm alaninin (se-
ramik, kimya, beton, tekstil, aritma, kagit, refrakier ve metaluriy olmast hem kullanilan cam suyunu
firmanin kendisinin uretmesi hem de yeni sekiérlerle calisma clanadn saglamasi agisindan énem
tasimakta clup séz konusu dretim yapilmasticin kurulan tesis 27 Temmuz 2018'de devreye alinmistir,

e Kglesaromik Conokiole Kalabodor Saramik Son. & Zidon iy oy qulom o drnedinin rehbarde yer alros konusunda onoy alinmmgan




75

SERAMIK KARO IMALATI ‘
KAYNAK VERIMLILIGI REHBERI

Saglanan Kazanimlar: ilgili proje ile;

Kale grubu blnyesinde, ortalama aylik 700 ton/ay yillik ise 8 400 ton/yil sodyum silikat tGketimi
proses atigl olan flint ile elde edilebilir duruma gelmesi,

Ticari olarak 8.000-10.000 ton/yil satis geceklestirilebilecek yeni bir is alani olusturulmasi,
Gunluk 8,5-8 ton/gun proses atigl %100 clarak geri kazanilarak atik durumundan cikacak ve
katma deger yaratan Urine donuUsturulebilmesi,

Mevcut durumda satin alinan cam suyu finansal yUku ortadan kalkarak onemli seviyede arag
trafigi ve salinim azaltilmasi saglanmasi hedeflenmistir.

5.4.9 ORNEK UYGULAMA 8 [75]
Firma Bilgisi: Cottc d'Este, Italya

Proje Kisa Tanitimi: Cotto d'Este firmasi tarafindan gelistirilen Kerlite 3Plus isimli ultra ince porselen

karo ile hem daha dustk maliyetli hem de daha dustk cevresel etkiye sahip kare Uretimi hayata
gegirilmistir,

Uriin Ozellikleri:

Daha Az Ham Madde Tuketimi: Kerlit porselen karo ince ve hafif olup 1 m? (3.5 mm kalinlik} karo

sadece 7.8 kg agirigindadir. Bu baglamda, ultra ince porselen karg; 10 mm kalinlikta Uretilen normal
porselen karolara kiyasla %30 daha az hammadde kullanilarak Gretilebilmektedir. Ayrica, Kerlit karo
uretim adimlarindan kaynaklanan atiklarin %4¢ craninda kullanilmasi ile Gretilmistir

Yikmadan Tadilat: Ultra ince porselen karolar; mevcut seramik yer ve duvar kaplamalarinin Uzerine
ince olusu nedeni ile dogrudan uygulanabilme imkani sunmaktadir. Bu vesile ile eski karclan kirma,
cikarmak igin gerekli maliyeti ortadan kaldirmaktadir. Ozellikle: Avrupa'da atiklarin (icte birinin yapi
sektorl ve bina yikimindan oldugu dikkate alindiginda cevresel acidan énemi yGksekdtir,

Daha Az Su Tiketimi: 1 m? Kerlit Uretimi icin 85 litre su kullanimina karsin normal kalinbkta (10 mm)
porselen karo Uretiminde & kat daha fazla su tUketilmigtir,

Daha Az Enetji Tuketimi ve CO, Emisyonu: 1 m?* Ketlit Gretimi igin ihtiyag duyulan enerji 1 m? Kerlit
Gretimi igin 190 MJ/m? olup bu miktar porselen kare Uretimine kiyasla %30 daha azdir. Hatta, Kerlit;
parke veya dogal tas ile kiyaslandiginda enerji ihtiyac %50 daha az olmaktadir. Bunlara bagli olarak,
CO,emisycnu craninin daha diguk cldugu gozlenmistir

Daha Az Nakliye Maliyeti ve Cevresel Etki: Seramik karonun Uretildigi tesisten insaat sahasina tasin-
mas! hakliye masrafi ve gaz emisyonu agisindan énem arz etmekte olup ayni 10 mm porselen karo
nakliyesi yapilan bir kamyon ile 10 mm porselen karoya kiyasla 3 kat daha fazla m*de ince porselen
karo transfer edilebilmistir

Kullanim Omrii: Strdirilebilirlik acisindan dederlendirildiginde Kerlit ultra ince karo, 20 yillik kulla-
nim stresine sahip clacak sekilde dizayn edilmistir,

I Green mission, Kerlite CottoDeste Project, (2015 I-13.
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Ozellikler hide mce_PorseIen L Normal Porselen Karo Fark %
{Kerlite 3Plus)
-70

Kalinhk 3 mm 10 mim

Yogunluk 78 ka/m? 24 ka/m? -65

Su Tiiketimi 65 I/me 309 L/m? -80
Enerji Tiiketimi 190 MJ/m? 275 MJ/mé -30
€O, Emisyonu 141 kg CO,/m? 20,6 kg CO,/m? -30

Nakliye Katsayisi 3840 m#/kamyon 1280 m&/kamyon -66
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