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Ozet

Bu makalede Turkiye’deki plastik Griin tretimi sektdriinden kaynaklanan tehlikeli atiklarin tirlerinin ve
miktarlarinin belirlenmesi icin yapilan galismalar sunulacak, calismalarda belirlenmis TAUF degerleri ve

sektore ait Uretim kapasite bilgileriyle Tlrkiye'deki plastik Grin Gretimde tahmin edilen tehlikeli atik
Gretim miktar ortaya konmaya calisilacaktir. Ayrica Uretilen tehlikeli atiklarin azaltilmasina yonelik
olarak, literatiir ve saha galismalarindan da yararlanilarak sektor tarafindan uygulanabilecek mevcut en
iyi teknikler (MET) 6nerilmistir. Bu makalenin Dinya’daki benzer plastik Grlin Uretimi sektériinden
Anahtar kelimeler kaynaklanan tehlikeli atiklarin azaltimina ve yonetimine yo6nelik olarak fayda saglayacagina
Tehlikeli atik, Plastik  inanilmaktadir. Plastik Gran tretimi, TUBITAK-KAMAG destekli “Turkiye’de Avrupa Birligi Cevre
Urdin Uretimi, Meveut  Mevzuati ile Uyumlu Tehlikeli Atik Yénetimi” bashkl projede, Tehlikeli Atik Beyan Sistemi’nin (TABS)
En lyi Teknikler gelistiriimesi ve Ulkemizin gereksinimlerinin karsilanmasi amaciyla incelenmis oncelikli sektdrlerden
birisidir. Sektorde faaliyet gosteren (i¢ sanayi kurulusunda saha galismalari ylritiilmis, mevcut Gretim
prosesleri tim girdi ve ¢iktilarini kapsayacak bigimde arastirilmistir. S6z konusu sektor igin, saha
¢alismalarindan elde edilen verilere dayanan tehlikeli atik listeleri ve birim Uretim basina tehlikeli atik
tretim miktarlari (tehlikeli atik Gretim faktorleri, TAUF’ler) belirlenmistir. Ayni zamanda, bu sektérde
galisan kuruluglarin 2009 ve 2010 yillarinda TABS'a yaptiklari tehlikeli atik Gretim miktari beyanlari ve
literatlirde yer alan veriler de degerlendirilmis ve her atik igcin olasi en az ve en g¢ok miktarlar
degerlendirerek, TAUF deger araligi olusturulmustur.

Best Available Techniques for Hazardous Waste Reduction in Plastic

Product Manufacturing
Abstract
In this article, the estimated amount of hazardous waste generation factors (HWGFs) was investigated
by the types and quantities of hazardous wastes originating from the plastic product production sector
using the data obtained from the field studies. The amount of hazardous waste in the similar plastic
product production industry in Turkey were estimated by using HWGFs calculated in this works the

production along with capacity information belonging to the sector. The best available techniques (BAT)

were proposed to the industry to reduce hazardous waste It is believed that this article will provide
Keywords

Hazardous waste,
Plastic product

benefit regarding the reduction and the management of hazardous wastes generated by similar plastic
product manufacturing industries in the world. Plastic product manufacturing industry is also the one

. of the priority industries that investigated in the project titled “Hazardous Waste Management in
manufacturing, Best

Available Techniques. Compliance with European Union Environmental Regulations in Turkey” by the support of TUBITAK (The

Scientific and Technological Research Council of Turkey). Current production processes were
investigated to cover all inputs and outputs and hazardous waste lists and hazardous waste generation
quantities per unit manufacturing (hazardous waste generation factors, HWGFs) were calculated for
the mentioned industry. At the same time, hazardous waste generation quantity declarations made by
industries in 2009 and 2010 to an internet based system called "Hazardous Waste Declaration System
(HWDS)were evaluated and the range of HWGFs were created using possible minimum and maximum
quantities for each waste using in this study and the literature data.
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1. Giris

Turkiye’de tehlikeli atiklar icin en etkin ve en
ekonomik yonetim sisteminin olusturulabilmesi igin
Uretilen tehlikeli atiklarin glincel miktarlari ile
birlikte, niteliklerinin de bilinmesi gerekmektedir.
Oncelikli sektdrler igin birim Uretim basina tehlikeli
atik dretim miktarlarinin  (tehlikeli atik Gretim
faktori, TAUF) belirlenmesi ile Tirkiye’de uretilen
tehlikeli atik tiir ve miktarinin cografi ve sektorel
dagihmi belirlenebilecektir. Ayrica gikan tehlikeli atik
miktari  UGriin  veya hammadde miktari ile
iliskilendirilebilecek ve sektor icin atik énleme ve

azaltma tedbirleri belirlenebilecektir.

“Turkiye’de Avrupa Birligi Cevre Mevzuati ile
Uyumlu Tehlikeli Atik Yonetimi” baslkli projenin ilk
tehlikeli atik

acisindan oncelikli sektorlerden biri olan plastik

asamasinda, Tirkiye'de Gretimi
Grln Uretim sektorinden ¢ikan tehlikeli atiklarin tar
ve miktarlarinin belirlenmesi icin detayl ¢calismalar
yapilmistir. Bu kapsamda; sektorde faaliyet gbsteren
¢ sanayi kurulusunda saha calismalari yiratilmus,
mevcut Uretim prosesleri tim girdi ve giktilarini da
kapsayacak bigcimde arastirilmistir. Daha sonra; ana
Uretim prosesleri, yan Uretim prosesleri ve diger
tehlikeli

kaynaklandiklari proses asamalari, nitelikleri ve

faaliyetlerden  kaynaklanan atiklar,
miktarlari belirlenmistir. Bu verilerle, s6z konusu
oncelikli sektor igin, saha calismalarindan elde
edilen verilere dayanan tehlikeli atik listeleri ve
birim Uretim basina tehlikeli atik Giretim miktarlari
(tehlikeli  atik TAUF’ler)

belirlenmistir.

dretim  faktorleri,

Paralel olarak, bu sektérde calisan kuruluslarin 2009
ve 2010 yillarinda TABS’a yaptiklari tehlikeli atik
Uretim miktari beyanlari ve sektoér igin literatlrde
yer alan veriler de degerlendirilmis ve her atik icin
olasi en az ve en ¢ok miktarlar degerlendirerek,
TAUF deger araligi olusturulmustur.

Bir sonraki asamada; Uretilen tehlikeli atiklarin
azaltiimasina yonelik olarak, literatiir ve saha
¢alismalarindan da yararlanilarak sektor tarafindan
uygulanabilecek mevcut en iyi teknikler (MET)

irdelenmistir. Olusturulan olasi MET listesi, ¢alisilan

kuruluslarla birlikte degerlendirilmis ve (ilkemiz

kosullarinda uygulanabilir olanlar belirlenmeye

cahsiimistir.

Bu makalede, plastik triin tretiminden kaynaklanan
tehlikeli atiklar ve atik azaltimi igin gelistirilen
MET’ler sunulmustur.

2. Plastik Uriin Uretim Sektorii

Plastik mamul Uretimi sektoriniin NACE Rev2
ekonomik faaliyet kodu “22.20 — Plastik Uriinlerin
imalati”dir.

imalat sanayinin (C.22) bélimi altinda yer alan
kauguk ve plastik Grlnleri imalati grubunun bir alt
sinifi olan 22.20 “Plastik Grinlerin imalat1”, yeni ya
da kullaniimis (6rnegin yeniden donistlrilmas)
herhangi bir plastigin islenerek ara trlin ya da nihai
Grln haline getirilmesini icermektedir. Kullanilan bu
islemler basing uygulayarak kaliplama, cekilerek
kahplama, iceri

atilarak kaliplama, puskirtme-

kaliplama veya kaliba dékme olabilir.
2.1. Saha Calismalari

Plastik Grin Uretiminde kullanilan farkli prosesleri
inceleyebilmek tg¢ farkli tesiste saha calismasi
yapilmistir. Saha c¢alismasi ydriatilen tesislerde,
belirli
incelemeler yapilmistir. Tesislerin Uretim prosesleri

zamanlarda ziyaret edilerek yerinde
incelenmis, incelenen prosesler icin girdi ve cikti
miktarlarina iliskin veriler alinmistir. Proses bazl atik
Uretim faktorleri alinan bilgilere ve gézlemlere gore

hesaplanmaya galisilmistir.

Tesis c¢alismalarinin gerceklestirildigi Tesis 1 bir
enjeksiyon kaliplama, Tesis 2 ve Tesis 3 ise
Asagidaki alt
detayh bilgi

ekstriizyon kaliplama tesisidir.

bolimlerde, bu tesislerle ilgili

sunulmaktadir.

Plastik Salt Cihazi Uretim Tesisi-Tesis 1

Elektrik iletimi ve dagitiminda ariza olmasi ya da
bakim onarim yapilacagl durumlarda sisteme ve
isletmeciye zarar vermeksizin enerjinin kesilmesini
ve tekrar sisteme verilmesini saglayan cihazlara salt
cihazlarin  Uretimi

cihazlari denmektedir. Bu
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sirasinda plastik enjeksiyon kaliplama islemi

gerceklestirilmektedir.

Plastik enjeksiyon kaliplama isleminde, isitilarak
eritilmis plastik hammadde bir kalip icine enjekte
edilerek sekillendirilir ve sogutularak kaliptan

cikarilir.

Bir plastik enjeksiyon parcasinin Uretim prosesi
genellikle asagidaki asamalardan olusur:

e Kapama: Enjeksiyon makinesinin (i¢ ana

parcasindan biri olan kapama (nitesi

(mengene), enjeksiyon ve sogutma
esnasinda kalibi basing altinda tutan
Unitedir. Baska bir deyisle, enjeksiyon

kalbinin disi ve erkek olmak (zere iki
tarafini birlestiren Gnitedir.

e Enjeksiyon: Bu asamada, granil halindeki
plastik malzeme enjeksiyon Unitesindeki
hazneye dokdlir. Daha sonra elektrik

motoru ile kumanda edilen bir vida vasitasi
ile rezistansli isiticilarla isitilan silindir icine
ile ahnir. Vida, sikistirma islemi yaparak
sicaklik ve basing altinda eriyik hale gelen
plastik malzemeyi silindirin sonuna kadar
ileterek, kalbi doldurmak icin yeterince
malzeme alindiginda enjeksiyon islemine
gecilir. Eriyik hale gelmis plastik, makinenin
ucundaki bir meme vasitasi ile kalibin igine
gonderilir.

e Utiileme: Parcanin istenen dlgiilerde olmasi
ve gorinimiinde hata olmamasi igin

Gtdleme islemi uygulanir. Bu asamada
basing uygulanarak, kalp icine enjekte
edilmis olan plastik eriyigin kalip boslugunu
iyice doldurmasi saglanarak kahp icinde kati

hale gelinceye kadar islem devam eder.

e Sogutma: Sogutma, enjekte edilen eriyik
hammaddenin, kalibin icinde sertlesmesini
saglar. Kalip agcma: Kalip icinde sertlesen
kompozit maddenin kalptan g¢ikarilmasi igin
kapama Unitesi kalibin iki tarafi ayrilacak

sekilde acllir.
e (Cikarma: Kaliplar icindeki bitmis parca
iticiler vasitasi ile kaliptan ¢ikarilarak

kullanima hazir hale gelir.

Kalip icinde sertlesen kompozit madde kaliptan
¢ikarilarak bircok endustride kullanilabilir.

Plastik Salt Cihazi Uretim Tesisinde uygulanan

plastik  enjeksiyon kaliplama proseslerinin
incelenmesinin yani sira ayni zamanda atiklar
Uzerinde de galismalar yapilmistir. Tehlikeli atiklar
icin Uretim verileri incelenmistir. Bu atik Gretim
degerleri, o yila ait “adet (lirtin)” Uretim degerine
bolinerek, “adet atik/adet salt cihazi” ve “kg
atik/adet salt cihazi” birimi ile atik Gretim faktorleri

hesaplanmistir.

PVC Profil Uretim Tesisi-Tesis 2

Saha ¢alismasi yapilan ikinci tesis plastik insaat
malzemeleri Gretmektedir (PVC Profil). Extriiderden
¢ikan beyaz Grlnlerin bir kismi kaplama kismina
gonderilir. Burada kaplama olarak sozi edilen islem

laminasyon islemidir. Laminasyon, kaplanan
malzemenin  dayanikhhigini  arttinr,  boyama
Urtinlerle kiyaslandiginda renklerin  dayanimini

oldukga arttirir. Tesisin plastik ekstriizyon prosesi
incelenmis ve ortaya ¢ikan tehlikeli atiklar tespit
edilmistir.

Plastik Malzeme Uretimi-Tesis 3

Saha calismasi yapilan 3. tesiste Uretim {i¢ ana
baslikta
baskisiz Grlnler, Endistriyel Levhalar, Compound

Ozetlenebilir; Thermoform baskili ve

&Masterbatch. Ayrica tesiste lretim icin Omipa ve
Matbaa hatti olmak Uzere iki hat bulunmaktadir.

Omipa hatti solid levha Gretimi yapilan hatti ifade
etmektedir. Burada akrilik, polikarbonat ve PET-G
malzeme kullanilarak levha tretimi yapilmaktadir.

3. Proses Bazinda Tehlikeli Atik Uretimi

Yukarida
tehlikeli olmasi muhtemel atiklar gruplandirildiginda

sozU edilen tesislerden kaynaklanan

¢ ana baslik ortaya ¢cikmaktadir. Bunlar;

e (0702 kodu altinda yer alan ‘Plastiklerin,
Sentetik Kaucuk ve Yapay Elyaflarin
Formiilasyon, Tedarik ve

(IFTK)

imalat,
Kullanimindan
Atiklar’

Kaynaklanan
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e 1201 kodu altinda yer alan ‘Metallerin
ve Plastiklerin Fiziki ve Mekanik Yiizey
islemlerinden ve Bigcimlendirilmesinden
Kaynaklanan Atiklar’

e 1605 kodu altinda yer alan ‘Basingli
Tank icindeki Gazlar ve Iskartaya Cikmis
Kimyasallar’ dir.

0702 kodu ‘Plastiklerin, Sentetik Kauguk ve Yapay

Elyaflarin  imalat, Formilasyon, Tedarik ve
Kullanimindan (iFTK) Kaynaklanan Atiklar’ altinda yer
alan 070203 kodlu ‘Halojenli organik c¢ozlciler,
yitkama sivilari ve ana ¢ozeltiler’ ve 070208 kodlu
‘Diger dip tortusu ve reaksiyon kalintilar’’ Tesis 2
saha calismalarinda; 1201 kodu ‘Metallerin ve
Plastiklerin Fiziki ve Mekanik Yiizey islemlerinden ve
Bicimlendirilmesinden Kaynaklanan Atiklar’ altinda
yer alan 120120 kodlu ‘Tehlikeli maddeler iceren
oglutme parcalari ve 6glitme maddeleri’ Tesis 3 saha
calismalarinda; 1605 kodu ‘Basingli Tank igindeki
Gazlar ve Iskartaya Cikmis Kimyasallar’ altinda yer
alan 160507 kodlu ‘Tehlikeli maddeler iceren ya da
bunlardan olusan iskarta anorganik kimyasallar’

Tesisi 1 saha calismalarinda gézlemlenen atiklardir.

Sektdrden atiklar ve TAUFlerin

belirlenmesi ile ilgili calismalar literatiir, saha

kaynaklanan

calismasi ve TABS dan faydalanilarak yapilmistir.

Yapilan tim ¢alismalar sonucunda plastik
sektériinden beklenen proses atiklari, yan proses
atiklari ve proses disi atiklar ile her bir atik igin
TAUF'ler belirlenmistir. TAUF degerlerini belirlerken
TABS beyanlarindan hesaplanan ortalama degerler,
saha calismalari sirasinda hesaplanan degerler ve
literatlir degerleri birbirleriyle karsilastirilmis ve
ortalama bir atik Gretim faktoru, ‘kg/ton’ seklinde
belirlenmistir. Bu sonuglar baska bir calismada

yayinlanmak lzere sunulmustur.

Bu calismada ayrica, TABS beyanlari, saha
¢alismalari ve literatilir calismalarina gére belirlenen
TAUF degerleri ve Tiirkiye genelinde Kapasite
Raporu olan firmalarin bilgilerinden olusturulan
TOBB (Turkiye Odalar ve Borsalar Birligi) sanayi veri
tabanindaki veriler ile Tiirkiye’deki plastik (riin
Uretimi sektorinden kaynaklanabilecek tahmini

tehlikeli atik miktarinin bulunmasi hedeflenmistir.

Plastik Grin Uretimi sektériinde “22.20 — Plastik
Uriinlerin imalati” NACE kodu icin TABS beyanlarina
gore tehlikeli atik Gretimi hesaplanirken beyanda
bulunan kuruluslarin toplam (retim kapasitesi ile
TAUF degerleri kullanilmistir. Yapilan hesaplamalara
gore plastik Griin Uretimde tahmin edilen tehlikeli
atik Gretimi 156828 ton/yil olarak belirlenmistir.

4. Plastik Uriin Uretiminde Atik Azaltimi igin
Gelistirilen Mevcut En iyi Teknikler (MET)

Secilen 6rnek tesislerde liretim prosesi akim semasi,
madde ve enerji dengesi, atik Uretim miktarlar
irdelenmis, elde edilen veriler kullanilarak, atik
onleme ya da atik azaltma yoniinde yapilabilecek
olasi proses ici modifikasyonlar ya da iyilestirmeler
arastinlmistir.  Bu sirada, O©ncelikle Avrupa
Komisyonu Entegre Kirlilik Kontrolii ve Onleme
Biirosu tarafindan hazirlanan Mevcut En lyi
Teknikler

bulundurulmus, ayrica literatiirde yer alan diger

referans doklimanlari g6z o6niinde
benzeri kaynaklardan yararlaniimigtir. Sektor igin
olusturulan olasi proses ici modifikasyonlar ya da
ivilestirmeler calisilan pilot tesis yetkilileri ile birlikte
degerlendirilmis boylelikle {ilkemiz kosullarinda
belirlenmesi

uygulanabilir tekniklerin

hedeflenmistir.

Plastik Grln Gretimi sektorl igcin MET belirlenirken
temel olarak Pollution Prevention Technology
Handbook, Life HAWAMAN “Metal Sektoéri Rehber
2009)
Literatlrdeki diger kaynaklarin incelenmesi ve saha

Doékimani”ndan (Deng, faydalaniimistir.
¢alismalari sonucu plastik Griin Gretimi sektori igin
tesis icinde tehlikeli atik onleme ve azaltmaya

yonelik dort adet tedbir oldugu tespit edilmistir.

Plastik Grin imalatina iliskin MET’ler Cizelge 1'de
sunulmustur (TUBITAK KAMAG, 2002). Cizelge 1’de
de gorildigu gibi halojen icermeyen c¢oziicllerin
disik buhar
kullanilmasi ya da geri donistirilebilen ¢oziicilerin
kullanilmasi 070203 kodlu atigin hem tehlikeliligini
hem miktarini azaltabilir. islem veriminin artirilmasi
070208 kodlu atigin miktarini azaltabilir. Yag ile
plastigin ayristirilarak geri kazanilmasi 120120 kodlu

kullanilmasi, basingl ¢ozlicllerin

atigin geri kullanim ile miktarini azaltabilir. Siparis
yonetiminin iyilestirmesi ya da yari mamul kimyasal
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hammaddenin depolama sartlarinin iyilestirilmesi
160507 kodlu atigin miktarini azaltabilir. Plastik Grin
Uretimi  endistrisindeki MET
(Cizelge 1) birlikte, tehlikeli
ozelliginden

uygulamalariyla
atiklar tehlikelilik
proseste

cikmakta ve yeniden

kullanilabilir hale gelmektedir. Bu sayede isletme

hem atik bertaraf maliyetinden kurtulmakta hem de
kullanilan hammadde miktari azaldigindan plastik
Urln Uretimi maliyeti azalmis olmaktadir.

Cizelge 1. Plastik Griin imalatina iliskin MET’ler

Mevcut/yeni
Atik Kodu Atigin Adi BAT Adi Agiklamasi tesislere Referans
uygulanabilirligi
Halojen icermeyen ¢oziicilerin Atigin tehlikeliligini azaltir. Yeni Te5|s~
kullaniimasi Mevcut Tesis
| ?|Ojen|l organik Dusuk buhar basingh ¢oziculerin Mevcut Tesis
07 0203 ¢ozlcller, yikama swvilari kullanilmasi (daha az buhar Atik azaltimi uygulanir. Yeni Tesis 0
ve ana ¢ozeltiler olusumu)
Geri donusturulebilen Mevcut Tesis
e Atik azaltimi uygulanir. L
goziculerin kullaniimasi Yeni Tesis
07 02 08 Dlger.dlp tortusu ve islem veriminin artiriimasi Atik miktarini azaltir. Mevcut Tesis 0
reaksiyon kalintilari
. TEhl.I.kE.II maddeler Yag ile plastigin ayristirilarak geri Geri kullanim yapilarak, atik Yeni Tesis Saha
120120 iceren 6gutme pargalari . .
JA . kazanilmasi miktarini azaltir. Mevcut Tesis Calismasi
ve 6glitme maddeleri
Yeni Tosi
Tehlikeli maddeler Siparis yonetiminin iyilestirmesi Atik miktarini azaltir. en e5|s.
. Mevcut Tesis
iceren ya da bunlardan - Saha
16 05 07 A Yart mamul kimyasal L
olusan iskarta anorganik Yeni Tesis Calismasi

kimyasallar

hammaddenin depolama
sartlarinin iyilestirilmesi

Atik miktarini azaltir.

Mevcut Tesis

5. Tartigma ve Sonug

Bu makalede, s6z konusu “Turkiye’de Avrupa Birligi
Cevre Mevzuati ile Uyumlu Tehlikeli Atik Yonetimi”
baslikli proje kapsaminda, plastik Grin Gretimi

sektériinde vyapilan c¢alismalarin bazi sonuglari
sunulmustur.
Plastik Griin Uretimi sektoriine dair literatir

taramasi, 2009 ve 2010 yili TABS beyanlari ve yapilan
saha calismalari ile TAUF degerleri belirlenmistir.
Belirlenen TAUF degerleri ve sektére ait lretim
kapasite bilgileriyle Glkemizdeki plastik Girtin Giretimi
sektériinden kaynaklanan tehlikeli atiklarin miktari
tahmini olarak ortaya konmaya calisiimistir. S6z
tehlikeli
literatir ve saha

konusu sektérde retilen atiklarin
azaltiimasina yonelik olarak,
calismalarindan da vyararlanilarak tesis icinde
uygulanabilecek mevcut en iyi teknikler (MET)
Onerilmistir. Hem mevcut hem de yeni tesislere
uygulanabilirligi olan bu tekniklerin endustriyel
tesislerde kullanilmasi ile bazi atiklarin olusumunun-
engellenmesi ya da atik dretiminin en aza
indirgenmesi miimk{ndur. Bu makalede plastik tiriin

Uretimi endUstrisi icin dnerilen MET uygulamalariyla

tehlikeli atiklar tehlikelilik 6zelliginden g¢ikmakta ve
proseste yeniden kullanilabilir hale gelmektedir. Bu
sayede isletmeler hem atik bertaraf maliyetinden
kurtulmakta hem de kullanilan hammadde miktari
azaldigindan plastik Grin Gretimi maliyeti azalmis
olmaktadir.

Tesekkiir: Bu calisma, TUBITAK tarafindan desteklenen
107G126 nolu “Turkiye’de Avrupa Birligi Cevre Mevzuati
ile Uyumlu Tehlikeli Atik Yonetimi” projesi kapsaminda
hazirlanmistir.
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