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OZET
Yiksek Lisans Tezi
KOLTUK URETIMI YAPAN BIR OTOMOTIV YAN SANAYININ KATAFOREZ
DEPARTMANINDA TEMiZ URETIM UYGULAMASI

Merve UYKAN
Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Cevre Miihendisligi Anabilim Dali
Damisman: Dog. Dr. Taner YONAR

Gelisen teknolojiyle birlikte ¢evresel sorunlar ve beraberinde c¢evresel etkileri
artmaktadir. Bu kapsamda ¢evresel etkileri minimize edecek uygulamalar
gelistirilmektedir. Cevresel etkileri analiz edip, bu etkilerin degerlendirilmesinde en
etkili yontemlerden biri yasam dongiisii degerlendirmedir.

Yapilan bu ¢alismada, otomobil koltugu iireten firmanin kataforez departmanin ¢evresel
etkileri GABI programi yazilimiyla Ecoinvent veri tabani kullanilarak analiz edilmistir.
Asidifikasyon, oOtrofikasyon, kiiresel 1sinma, ozon tabaksinin incelmesi, abiyotik
kaynaklarin tlikenmesi, tatli su ekosistemi lizerindeki toksik etkisi, insan {lizerindeki
toksik etki, deniz ekosistemi tizerindeki toksik etki ve karasal ekosistem tizerindeki
toksik etkisi degerlendirilmistir. Kataforez prosesinde bir adet koltuk iskeletinin
boyanmasinin kiiresel 1sinma {izerindeki etkisi 0,711 kg CO: esdegeri olarak
hesaplanmistir. Kiiresel 1sinma etkisinin enerji tilketiminden kaynakladigi belirlenmistir.
Kataforez prosesinin ¢evresel yiiklinlin azaltilmas:t i¢i iyilestirme Onerilerinde
bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Temiz Uretim, Yasam Dongiisii Analizi, Otomotiv, Iskelet
2019, vii + 81 sayfa.



ABSTRACT
MSc Thesis
APPLICATION OF CLEANER PRODUCTION IN CATAPHORESIS
DEPARTMENT OF A CAR SEAT PRODUCTING AUTOMOTIVE SUPPLY
INDUSTRY

Merve UYKAN
Uludag University

Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Environmental Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Taner YONAR

Environmental problems and the environmental impacts are increasing with the
developing technology. In this context, applications are developed to minimize
environmental impacts. One of the most effective ways to analyze environmental
impacts and evaluate these impacts is life cycle evaluation. In this study, the
environmental effects of the cataphoresis department of the car seat manufacturer were
analyzed using the Ecoinvent database with GABI software. Acidification,
eutrophication, global warming, ozone layer depletion, depletion of abiotic sources,
toxic effect on freshwater ecosystem, toxicity on human, toxic effect on marine
ecosystem and toxic effect on terrestrial ecosystem are evaluated. In cataphoresis
process, the effect of painting one seat frame on global warming is calculated as 0,711
kg CO2 equivalent. It was determined that the effect of global warming was caused by
energy consumption. In order to reduce the environmental burden of cataphoresis
process, improvement suggestions were made.

Key words: Cleaner Production, Life Cycle Assesment, Automotive, Frame
2019, vii + 81 pages
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1. GIRIS
Teknolojinin gelismesi ve otomotiv sektoriindeki gelismelerle birlikte ¢evresel sorunlar
daha da artmaktadir. Bu artisla birlikte siirdiiriilebilirlik konusunda c¢alismalar
yapilmaya baslanmustir. Ozellikle otomotiv ana sanayilerinin temiz iiretim ¢alismalarima
yonelmesi otomotiv yan sanayi firmalarinin da bu konuda ¢alismalar yapmasina oncii
olmustur. Firmalar, dogal kaynak kullanimin minimize edildigi, enerji ve su
kaynaklarinin kullaniminin azalttigi ve atik olusumunu en aza indiren hatta tamamen
ortadan kaldiran teknolojiler aramaktadir. Bu nedenle de temiz iiretim c¢aligmalariyla
hammadde girisinden {irlinlin bertarafina kadar ki tim silireci degerlendirerek

optimizasyon ¢alismalar arastirilip degerlendirilmektedir.

Yapilan caligmayla kataforez siirecinin g¢evresel etkisi yasam donglisii analizi ile
degerlendirilerek optimizasyon c¢alismalarinin yapilmasi amaglanmaktadir. Kataforez
prosesinde olusan sistem kagaklarmin bulunmasi, olusan atik miktarinin azaltilmasi
konularinda yapilmak istenen iyilestirme c¢alismalar1 i¢in degerlendirme yapilmasi

hedeflenmistir.

Temiz iiretim tekniklerinden yasam dongiisii analizi yontemi ile amag¢ ve kapsam,
envanter analizi, etki analizi ve sonu¢ adimlar1 degerlendirilerek ¢alisma
gerceklestirilmistir. Ik olarak kiitle dengesi yapilmis olup kataforez prosesine ait tiim
girdi ve ¢iktilar belirlenmistir. Elde edilen bilgiler dogrultusunda; hammadde, enerji, su,
emisyon ve atik miktarlar1 yillik olarak alinip fonksiyonel birim koltuk iskeleti
tizerinden hesaplamalar  yapilmistir.  Kataforez = prosesinin  ¢evresel —etkisi
degerlendirilirken yasam déngiisii analizi igin GABI yazilim programi kullanilmustir.
Fonksiyonel birim koltuk iskeleti basina olusan karbon yiikkii program vasitayla
hesaplamigtir. Programda “Ecoinvent v3” veri tabi1 kullanigmis olup bu veri tabanina
gére CML 2001 metodu ile etki analizi gergeklestirilmistir. Etki analizi kapsaminda 100
yillik kiiresel etkisi, asidifikasyon, otrofikasyon, insan {izerine toksik etki gibi ¢evresel
etkiler degerlendirilmistir. Yapilan etki analizine gore c¢evresel etkinin hangi siirecte

daha fazla oldugu tespit edilmistir.

Yasam dongiisii analizi kapsaminda ayrica plakalar iizerinde yapilan dl¢iimlerle yiizey

islem Oncesi, yiizey islem sonras1 ve kataforez boya sonrasi siirecler degerlendirilmistir.



Bu ¢aligmayla yiizeyden kalkan kirlilik, ylizey lizerinde kalan boya ve atik boya miktari

hesaplanarak degerlendirilmistir.

Yapilan tiim ¢evresel etki degerlendirme c¢aligmalart sonucunda prosesin optimum
sartlarda calismasii saglayacak, daha az hammadde ve enerjiyle aymi iretimi
yapabilmesini saglayacak ve ayni zamanda daha az atik olusturacak ya da atik geri
dontisiim/kullanimina olanak verecek iyilestirme onerilerinde bulunulmustur. Boylece

cevresel yiikiin azaltilmas1 amaglanmustir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI
2.1 Otomotiv Uretimi

Otomotiv sanayisi iilkemizde 6nde gelen sektorler arasinda olup otomotiv {iretim

sayilar1 da 6nemli diizeylere ulagsmis ve siirekli artmaktadir.

Otomotiv endiistrisinin son yillarda c¢evresel etkilerinin farkina varilmistir. Otomobil
kullaniminin dogal kaynak tiiketimine, hava, su, toprak kirliligi iizerine ve tehlikeli atik
olusumuna neden oldugu belirlenmistir. Giiniimiizde otomotiv endiistrileri, daha az atik
olusturan, daha az emisyon olusturan, dogaya zarar vermeyen, geri doniisiimii miimkiin
olan ve tehlikeli madde kullanimi en aza indiren teknolojiler kullanarak otomobil

tiretmeyi hedeflemektedirler (Karaer ve ark 2014).

Son yillarda otomotiv endiistrilerinin  ¢evreye duyarli yonetim anlatisini
benimsemeleriyle birlikte temiz iiretim ile ilgili ¢aligmalar baslamistir. Bu durum
otomobil yan sanayilerinin de ¢evreye duyarli yonetim sistemini benimsemesini ve bu

kapsamda ¢aligmalar gergeklestir mesini zorunlu hale getirmistir (Karaer ve ark 2014).

2.2 Temiz Uretim Uygulamalar1 Hakkinda Genel Bilgiler
221 Temiz Uretim Nedir?

Diinya niifusunun artmasi ve sanayilesmedeki hizli gelismeler, hem doga hem de
canlilar tizerinde olumsuz etkiler yaratmistir. Mevcut kaynaklarin zaman igerisinde
tikenmeye baslamas1 ve c¢evre Kkirliligi nedeniyle bu mevcut kaynaklarin etkin
kullanilabilirliginin azalmasi verimlilikle ilgili calismalarin yapilamaya baslamasini
saglamigtir. Bu calismalar hammadde girisinden iirlin bertarafina kadar ki siireci

icermektedir (Anonim 2018).

Temiz iretim; verimliligi arttirmak ve insan ve cevre ilizerindeki riskleri azaltmak
amaciyla siireglere, hizmet ve proseslere siirekli olarak Onleyici ¢evre stratejisinin

uygulanmasidir (Noor 1999), (Shah 2012).

Temiz tiretimde uygulanan atik azaltma, eko-verimlilik ve kirlilik 6nleme 4R yani azalt
(Reduce), Geri Doniistiim (Recycle), Yeniden kullanim (Reuse) ve Yeniden diizenleme

(Reformulate) {izerine kurulmustur (Noor 1999), (Shah 2012).



Temiz iiretim uygulamalariyla atiklarin kaynaginda 6nlenmesi, emisyon, atik olusumu
ve kimyasal kullanimmin en aza indirilmesini buna bagli olarak verimliligin
arttirtlmasini, dogal kaynak ve ¢evrenin korunmasimi amaglanmaktadir (Shah 2012),

(Elnour ve Laz 2013).

Temiz iretim teknikleriyle, tretim proseslerinden sonra olusan Kkirliliklere ¢6ziim
saglayan ve oldukc¢a pahali olan boru sonu kirlilik kontrol sistemlerinin kullanimi
azalmis olup iriin tasarimindan bertarafina kadar ki siiregte hammadde ve enerji
kaynaklarinin verimli kullanimi, atik azaltimi ve onlenmesi gibi konularda ¢alismalara

olanak saglayan tekniklerin kullanimi saglanmistir (Unep 1996),(Shah 2012).

Temiz iiretimin odak noktasi bir tesisin {iriin tasarimi ve operasyonlaridir. Bu odak
alanlarinda yapilacak ¢alismalar ile ¢evresel performansin arttirilmasi hedeflenmektedir
(Unep 1996), (Anonim 2018).

Temiz iiretim; Uretim siirecleri icin, toksik olan hammaddelerin ortadan kaldirilmasini,
hammadde ve enerjinin verimli kullanilmasini {iretim proseslerinde olusabilecek
atiklarin azaltilmasini ve eger miimkiinse dnlenmesini saglamaktadir. Uriinler i¢inse, bir
Uriinin tasarimindan bertarafina kadar olan siiregte olusabilecek olumsuz etkilerin

azaltilmasini saglamaktadir (Unep 1996), (Anonim 2018).

2.2.2  Temiz Uretimin (TU) Avantajlar

Temiz Ttretim uygulamalar1 c¢evresel, sosyal ve ekonomik agidan avantaj
saglamaktadir.

v Cevresel Kazanimlar; yasal yonetmeliklerin etkin takibi saglanarak degisen
yonetmeliklere uyumun saglanmasini, su, toprak ve hava kirliliginin alinacak
Oonlemlerle azaltilmasini ve kaynaklarin daha verimli kullanilmasini
saplamaktadir (Noor 1999), (Ciliz ve ark. 2017).

v Sosyal Kazanimlar; Cevreye duyarli yapinin benimsenmesiyle birlikte
gelisen ¢alisma ortaminda is giivenligi risklerinin de azalmasi saglanir
(Curran 2006), (Ciliz ve ark. 2017) Yapilan iyilestirmeler ve olusan biling ile
birlikte firma itibarinin artmasini saglamaktadir (Noor 1999),(Ciliz ve ark.
2017).



v Ekonomik Kazanimlar; Hammadde tiiketiminin azaltilmasi, geri kazanimin
arttirilmasi, atik olusumunun azaltilmasi ya da dnlenmesi, enerji ve suyun
etkin kullanim1 ile maliyetlerin azaltilmasin1 saglamaktadir (Ciliz ve ark.
2017). Ayrica atik bertaraf maliyetlerinin azaltilmasina da katkida bulunur

(Noor 1999).

2.2.3 Temiz Uretim Yaklasim

Temiz lretim, gevresel stratejilerin siirekli uygulanmasini saglayarak proses, iiriin ve
hizmet verimliligini arttirmayi, ¢cevreye ve insanlara karsi olusabilecek olumsuz etkileri

azaltmay1 amaglamaktadir. Bu kapsamda da asagidaki sorulara cevap arar (Unep 1996)

¢ Olusan atik ve emisyonlar nelerdir?
e Atik ve emisyonlarin kaynagi nedir?
¢ Hangi maddeler kaybolmaktadir?

e Kayiplar nasil 6nlenebilir?

e Atik ve emisyonlarin maliyeti nedir?

e lyilestirme olasilig1 ve dneriler nelerdir?

Temiz tiretim uygulamasinda kullanilan yaklasimlarin 6zet hali Sekil 2.1° de verilmistir

(Unep 1996).

Temiz
Teknoloji

Kaynak Yerinde geri
Azaltimi donitisim

e

Proses
degisikligi

Uriin
degisikligi

VLI E iyi ev idaresi
degisikligi ¥

Sekil 2.1. Temiz iiretim yaklagimlari

Girdi
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2.2.4 Temiz Uretim Degerlendirme Yontemi

Temiz iiretim uygulamasi; planlama ve organizasyon, 6n degerlendirme, degerlendirme,
Fizibilite calismasi ve uygulama-siirdiirme adimlarindan olugmaktadir. Yapilarak cevre
yonetim sistemine benziyor olsa da temiz {iretim amaglar1 agisindan daha kapsamlidir

(Unep 1996), (Anonim 2018).

Temiz Uretim uygulamas: genellikle Sekil 2.2’ de gosterilen adimlari takip eder. Temiz
Uretim uygulamasmin adimlar1 ¢evresel yonetim sistemlerinin basamaklarina

benzeyebilir, ancak amaglar1 ¢ok daha kapsamlidir (Unep 1996).

Planlama ve organizasyon

On degerlendirme

Degerlendirme

Fizibilite calismasi

Uygulama ve siirdiirme

Sekil 2.2. Temiz iiretim uygulamasi i¢in adimlar

» Planlama ve Organizasyon

Temiz {iretim uygulamasina ihtiya¢ belirlendikten sonra yonetsel degisikliklerin
belirlenip planlanmasi ve organizasyonu saglanmalidir. Planlama ve organizasyon

asamasi asagidaki adimlari igermektedir (Ivam 2008).

v Yonetimin taahhiidiiniin alinmasi,
v Proje takiminin olusturulmasi,
v' Yapilacak 6n degerlendirme ile olasi engellerin bunlara karsi alinabilecek

¢Ozlimlerin belirlenmesi,



v’ Stratejik hedeflerin belirlenmesi,

v Odak alanlarim belirlenmesi (Ivam 2008).

Bu kapsamda olusturulan takim proses hakkinda gerekli bilgileri toplamaya baslar.
Ilgili proseste en cok atik iiretilen kirlilik noktalarini belirler ve odak noktasina karar
verir. Sonrasinda bu alanlarin gevresel etkileri ve maliyeti azaltmak igin alinabilecek

Onlemleri arastirir (Ciliz ve ark. 2017).

> On Degerlendirme

On degerlendirme proses hakkinda genel bir degerlendirme yapabilmek igindir.
Yapilacak temiz iiretim ¢aligmasinin genis kapsaminin belirlenmesi i¢in gerekli

bilgilerin toplanmasini igerir (Unep 1999).

Bu asamada; proses akim semalar1 olusturularak girdi-cikt1 analizleri yapilir ve

odaklanilacak alanlar belirlenir (Ciliz ve ark. 2017).

Proses akis semalar1 tizerinde yapilan detayli girdi/cikt1 analizinde 6zellikle hammadde
maliyetleri ve bertaraf maliyetlerinin degerlendirilmesi gereklidir (Ciliz ve ark. 2017).
Prosesteki odak alanlarinin belirlenmesinde kullanilabilecek soru listesi asagidaki
gibidir.

e Herhangi bir dokiilme veya sizint1 var mi1?

® Duvarlarda, calisma alanlarinda veya pompa ylizeylerinde ge¢mis sizintilardan

kaynaklanan korozyon ve renk kayb1 var m1?
® Su vanalarinda damlama veya sizint1 var m1?
® Malzeme kaybii gosteren duman veya sis var mi1?
e G0z, bogaz veya burnu etkileyen agir koku veya emisyon var m1?
e Acik konteynir, istiflenmis varil veya baska bir eksik depolama isareti var m1?
e Tiim konteynirlar, icerik ve tehlikeleri acisindan isaretlenmis mi?
® Proses ekipmanlarindan ¢ikan atik veya emisyon (s1zan su, buhar gibi) var m1?

® (alisanlar atik ve emisyon kaynaklar1 hakkinda yorumda bulunuyor mu?

® Acil yardim ekipmanlar1 mevcut mu? Bu ekipmanlar, gerektiginde hizh
miidahale edilmesini saglayacak sekilde goriinlir ve kolay ulasilabilir yerdeler

mi? (Budak 2014)



> Degerlendirme

Degerlendirme asamasi, sirket cevresel performansi, tiretim verimliligi ve atiklar

degerlendirmeyi saglayan verilerin toplanmasini saglar (Unep 1999).

Bu asamada;
e Kiitle dengelerinin olusturulmast,
e Atk olusum alanlarinin ve nedenlerinin belirlenmesi,
e Temiz teknoloji segeneklerinin belirlenmesi,

e Temiz teknoloji se¢eneklerinin izlenmesini igerir (Ciliz ve ark. 2017).

Kiitle dengeleri calisma yapilan prosese hakim ve iyilestirmeye acik yonleri hakkinda
fikri olan bir personel ile yapilmalidir. Caligmalar yapilirken yonetmeliklere uyumu ve

cevresel etkisi de degerlendirilmelidir (Ciliz ve ark. 2017).

Degerlendirme asamasinda prosese ait tiim girdi ve ¢iktilar miktarsal olarak belirlenmis
olmasi gereklidir. Bu analizler prosese ait hammadde, enerji kullanim1 ve atik olusum
miktarlarini net olarak ortaya koymaktadir (Budak 2014). Girdi ve ¢iktilara ait proses
akim semasi Sekil 2.3’ te verilmistir (Budak 2014).
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Sekil 2.3. Proses akim semasi



Girdi ¢ikt1 analizi sonuglari hedeflenen iyilestirmeye ulasilip ulasilmadigi konusunda
bilgi saglamaktadir. Bu analizler iyilestirmeye ag¢ik alanlarin belirlenmesini
saglamaktadir. Girdi ve ¢ikt1 analizinde sorgulanabilecek konulara olarak Sekil 2.4’ te

verilmistir (Budak 2014).

GIRDI CIKTI
) URUN / YAN
| HAMMADDELER BRIN
p
YARDIMCI
MALZEMELER ALKSL
ENERJI ATIK
A / \
I'd N e
su EMISYON
\ \

Sekil 2.4. Girdi ¢ikt1 analizi (Kiitle Dengesi)

» Fizibilite Calismasi
Bu asamada; yapilan ¢alismalar sonucunda belirlenen yatirim segeneklerinin ekonomik,

teknik ve ¢evresel agidan degerlendirilmesi yapilir.

Ekonomik karsilagtirma, geri 6deme siiresi kullanilarak yapilabilir.

Geri 6deme siiresi:

o Geri 6deme siiresi (yil olarak) = Yillik toplam yatirim/yillik net tasarruflar
e Yillik net tasarruflar = Toplam tasarruflar- EK maliyetler
Temiz Uretim segenekleri arasinda en kisa geri 6deme siiresine ait yatirnm oncelikli

olarak degerlendirilebilir (Ciliz ve ark. 2017).

Kabul edilebilir geri doniis siireleri isletmenin beklentilerine gore degisebilmektedir.
Ancak genellikle 3 yildan az geri doniis siireleri, kabul edilebilir siirelerdir (Budak
2014).

10



Cevresel degerlendirme ile bu asama sonlanir. Cevresel degerlendirmede dikkate alinan

noktalar agsagida verilmistir (Budak 2014):

e Enerji tiikketimi

e Su tiiketimi

e Hammadde kullanim miktar1

e Atik, atiksu ve emisyonlardaki azaltim miktarlar
e Tehlikeli atik miktarindaki azalma

e Uriiniin ¢evresel etki degisiklikleri

» Uygulama ve Siirdiirme

Uygulama ve silirdirme asamasi temiz iiretim degerlendirmesini son asamasini
olusturmaktadir. Amag, temiz iiretimin uzun siireli ve siirekli olarak uygulanmasini
saglamaktir. Bu asamanin amaci siirekli uygulanacak bir yoOnetim sisteminin
olusturulmasint saglamak ve daha fazla temiz iiretim uygulamalari ic¢in planlar

hazirlamaktir (lvam 2008).

Bu asama asagidaki adimlari icermektedir.

e Temiz irerim teknolojisi planlarinin hazirlanmasi (finans, sorumluluk, biitce,

dokiimantasyon, egitim vs.),

e Temiz iretim teknoloji seceneklerinin uygulanmasi (teknoloji, iyi isletme
uygulamalari, iiriin ve hizmetler),

e Belirlenen seceneklerin izlenmesi (izleme, kaydetme, i¢ denetim, yOnetsel
gbzden gegirme),

e Temiz liretim teknolojisinin siirdiiriilmesi (yOnetsel onay, i¢ politika, gonillii

anlasmalar, ilgili kesimlere diizenli raporlama) icerir (Budak 2014).

Tesiste uygulanmaya baslanan temiz liretim teknolojilerinin sonuglar1 diizenli olarak

takip edilmelidir.

2.2.5 Temiz Uretim icin Arag ve Standartlar

Temiz iiretim yaklasiminin uygulanabilecegi ara¢ ve yoOntemler gelistirilmistir.

Yapilacak c¢alismaya goére kullanilacak araglara karar verilir ve birden fazla arag ile
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calisma yapilabilir. Temiz iiretim c¢alismasinda kullanilabilecek ara¢ ve yoOntemler

asagida verilmistir (Noor 1999),(Demirer 2007).

% Eko Etiketleme

* Yasam Dongiisti Degerlendirme (LCA)
+» Cevre i¢in Tasarim

% Eko Verimlilik

¢ Endiistriyel Ekoloji

+ 1SO 14000- Cevre YoOnetim Sistemleri
+» Cevre Denetimleri

% Is Sagligi ve Giivenligi Sistemleri

¢ Yesil Satinalma

¢ Cevre Etki Degerlendirme

¢ Cevresel Performans Degerlendirme

¢ Cevresel Yasal Yonetmeliklere Uyumun Degerlendirilmesi

» Yasam Dongiisii Degerlendirme

Yasam Dongiisiit Degerlendirme; Bir iiriiniin, malzemenin, prosesin veya hizmetin
yasam dongiisiiniin ¢evresel olarak ilgili girdilerin ve ¢iktilarin potansiyel g¢evresel
etkilerinin hesaplanmasi ve degerlendirilmesidir. Yagam dongiisii analizi metodolojisi;
lirlin ya da hizmetlerde kullanilan enerji, su ve diger hammaddelerin degerlendirilmesi
ve bunlarin emisyon cevresel emisyonlarinin envanterini, girdi-¢iktilara bagli olarak
cevresel  etkilerin  degerlendirilmesi ve  sonuglarmin  sistematik  olarak

degerlendirilmesini kapsamaktadir (Deat 2004), (Curran 2006), (Demirer 2017).

Yasam dongiisii analizi; Amag¢ ve kapsam, Envanter Analizi, Etki Analizi ve

Yorumlama olmak tizere 4 asamadan olusur (Capitona 2015),(Giiltekin ve Celebi 2016).

1. Amag ve Kapsam Tanimi: Yasam dongiisii analizinin ilk asamasidir. Bu asamada
¢alismanin amaci, kapsami, sistem sinirlar1 tanimlanir.
2. Envanter Analizi: Enerji, su, ham madde kullanimi ve bunlara bagli g¢evresel

emisyonlar belirlenir.
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3. Etki Degerlendirmesi: Bir onceki asamada belirlenen enerji, su, ham madde
kullanim1 ile ¢evresel emisyonlarin insan sagligi ve cevresel degerler iizerindeki
olasi etkileri degerlendirilir.

4. Yorumlama: Envanter ve etki analizi asamalari sonucu degerlendirilerek
karsilastirilanlar arasindan iiriin, siire¢ veya hizmet secilir. Yapilan tahminler ve
sonuglar Yasam dongiisii degerlendirme kapsaminda yorumlanir (Capitona 2015),
(Giiltekin ve Celebi 2016).

Sekil 2.5’te yasam dongiisii degerlendirme asamalar1 verilmistir (Curan 2006), (Horne

ve ark 2009), (Iso 1997).

AMAG VE

KAPSAM

YASAM
YORUMLAMA DONGUSU
DEGERLENDIRME

ENVANTER
ANALIZi

Sekil 2.5 Yasam dongiisii degerlendirme asamalari
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» Yasam Dongiisii Analizi Asamalari

A. Amac¢ Ve Kapsam Tanim

Amag¢ ve kapsam tanimi asamasi, yasam dongiisii analizinin ilk asamasidir. Bu
asamada, yapilacak ¢alismanin amaci ve yasam dongiisii boyunca olusacak cevresel

etkilerin belirlenir.

Sistem simnirlar1 belirlenerek hammadde temini, tretim, kullanim/bakim ve geri
kazanim/bertaraf agamalar1 degerlendirilir. Ne kadar zaman da ne kadar kaynaga ihtiyag

oldugu analiz edilir (Curran 2006), (Ekvall 2012), (Capitona 2015).

Calismanmin Kapsaminin Tanimlanmasi

Yasam Dongiisii Analizi, bir iirlinlin ya da prosesin yasam dongiisiiniin 4 agamasini

icerir.

1) Ham Madde Temini

Bir iirlinlin yasam dongiisii, iiretim icin gerekli olan ham madde ve enerjinin temini ile
baslar. Hammadde girisinden iirliniin bertarafina kadar ki siiregte yasam dongiisii analizi

kullanilabilir (Curran 2006), (Demirer 2017).
2) Imalat

Imalat asamasinda, hammaddeler bir iiriine veya paketlemeye iletilir. Uriin veya paket

daha sonra tiiketiciye teslim edilir. Uretim asamast ii¢ adimdan olusur:

e Malzeme imalati: Hammaddeden iiriin olusumunu saglayacak faaliyetleri icerir.

e Uriin fabrikasyonu: Uretilen iiriiniin doluma veya paketlemeye hazir iiriine

doniistiirir.

e Dolum/Paketleme/Dagitim: Bu adim iirlinleri sevkiyat i¢in hazir hale getirir.

Doldurulmasi, paketlenmesi ve dagitilmasi ig¢in gerekli tiim imalat ve nakliye
faaliyetlerini igerir. Uriinler, perakende satis noktalarina ya da dogrudan
tiketiciye ulastirilir. Bu asamada, nakliye gibi ulasim yoOntemlerinin neden

oldugu cevresel etkiler agiklanmaktadir (Curran 2006), (Demirer 2017).
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3) Kullanim/yeniden kullanim/ bakim

Bu asamada, tiiketicinin iiriiniin fiili kullanimi, yeniden kullanimi1 ve bakimi bulunur.
Uriin tiiketiciye dagitildiktan sonra, {iriiniin kullanim &mrii ile ilgili tiim faaliyetler bu
asamada yer almaktadir. Buna iirlinlin depolanmasindan, enerji tiiketimi ve atik

olusumu dahildir (Deat 2004), (Giiltekin ve Celebi 2016), (Demirer 2017).

4) Geri doniisiim/Atik yonetimi

Uriiniin kullanim &mrii bittikten sonra olusan enerji gereksinimlerini ve olusan
atiklari/emisyonlari igerir.

Sekil 2.6’ da yagam dongiisii asamalarina 6rnek verilmistir (Curran 2006), (Deat 2004).
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Sekil 2.6. Bir aritma projesi i¢in yasam dongiisii asamalarina rnek
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B. Yasam Dongiisii Envanter Analizi
Yasam Dongiisii Envanteri, bir {iriiniin veya siirecin tim yasam donglisii i¢in enerji ve
hammadde gereksinimlerini, atmosferik emisyonlari, su bazli emisyonlari, kati atiklari
ve diger salinimlar1 belirleme siirecidir. Bu asamada, ¢evreye salinan kirletici miktarini
ve tiikketilen enerji ve malzeme miktar1 belirlenir. Sonuglar yasam dongiisii asamasi,
ortam (hava, su ve toprak), spesifik siiregler veya bunlarin herhangi bir kombinasyonu
ile degerlendirilebilir (Unep 2005), (Curran 2006), (Ekvall 2012).

Yasam Dongiisii Envanteri 4 asamaya sahiptir.

Degerlendirilen siirecin akis diyagraminin olusturulmasi
Veri toplama planinin gelistirilmesi
Verilerin toplanmasi

Degerlendirme ve raporlama (Unep 2005), (Curran 2006), (Ekvall 2012).

ASERNEE RN

a) Siirecin Akis Diyagraminin Olusturulmasi

Prosesin girdi ve ciktilar1 akis diyagrami ile gosterilmektedir. Amag¢ ve kapsam
belirleme asamasinda belirlenen sistem sinir1 i¢inde yer alan proseslere ait akis
diyagrami olusturulur. Akis semast ne kadar detayli olursa sonuglarin dogrulugu ve
faydasi o kadar biiytik olur.

Sistem sinirlar1 belirlenmis bir prosese ait akis diyagrami Sekil 2.7’ de verilmistir
(Demirer 2007).

17



e ————————— - [ ——————— =1
! , 1! I
H Elektrik P 1
1 Su : I Tasima :
! Gaz 1 I
1 1
I — 1--; l.__f ________ 4
: """""" 1 : """""" 1
1 1
:Malzeme/ Parcalar/ — Proses —>: Biten Parcalar/ 1
I Bilesenler : 1 Bilesenler :
e —— F l L o o o e e 4
[mmmmm—————== | I-L """"" |
| Tehlikeli olmayan | | Auklar/Tehlikeli |
:Malzeme ciktilar : :Malzeme Ciktilar 1
b J e ————————— J

Sekil 2.7. Genel birim prosesi

b) Veri Toplama Planinin Yapilmasi

Bu asamada, g6z Oniinde bulundurulmas: gerekli tic husus bulunmaktadir. Bunlar; veri
kalitesi hedeflerinin tanimlanmasi, veri kalite gostergelerinin belirlenmesi ve veri

kaynaklari ve tiirlerinin belirlenmesidir (Curran 2006), (Giiltekin ve Celebi 2016).

c) Veri Toplama

Arastirma, saha ziyaretleri veya uzmanlardan alinan bilgiler veri toplama islemlerinden
olabilir. Bir {iriiniin ya da prosesin birden fazla girdi ve ¢iktist olabilir. Prosesin girdi ve
ciktilart belirlenerek verilere erisilmelidir. Es-iirliniin iiretimi i¢in gerekli enerji ve
malzeme girdisi ile olusan atik miktar1 es-iiriin cinsinden degerlendirilmelidir (Curran

2006), (Capitona 2015).

d) Yasam Dongiisii Envanteri Sonuclarinin Degerlendirilmesi ve Belgelenmesi

Analist yapilan c¢aligmanin amact dogrultusunda bir sunum formati ve igerigi
belirlemelidir. Sonuglarin sunumunda yasam dongiisii envanteri bilgisini agiklarken
farkli bakis agilarin1 kullanmak faydali olabilir (Unep 2005).
Bu agamadaki 6nemli noktalar asagida 6zetlenmistir (Unep 2005).

e) Toplam iiriin sistemi

f) Toplam sistem agsamalarinin goreceli katkilari
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9)
h)

)
K)

C.

Uriin bilesenlerinin toplam sisteme goreceli katkilar

Her asama ici ve arasindaki veri kategorileri (kaynak kullanimi, enerji tiikketimi
ve ¢evresel salimlar)

Her bir kategori icin veri parametre gruplari (hava emisyonlari, su emisyonlari,
kat1 atiklar)

Her bir grup icin veri parametreleri (siilfiir oksitler, karbondioksit, klorin vb.)
Cografi boyut (ulusal, bolgesel, kiiresel)

Zamana bagl degisiklikler (Unep 2005), (Curran 2006).

Yasam Dongiisii Etki Degerlendirme

Bu boliimde envanter analizi kapsaminda belirlenen salinan emisyon ve cevresel

etkilerin insan sagligi ve ¢evre tlizerindeki etkileri degerlendirilir. Ne tiir cevresel

etkilere yol actig1 belirlenir (Curran 2006).

Yasam dongiisii etki analizi 7 asamadan olugmakta olup asagida verilmistir.

Etki kategorilerinin se¢ilmesi ve tanimlanmasi: Genellikle kullanilan etki
kategorileri; Kiiresel 1sinma, asidifikasyon, oOtrofikasyon, ozon tiiketimi,
fotokimyasal sis, karasal zehirlilik, su zehirliligi, insan iizerine toksik etki,
kaynak tiiketimi, arazi kullanim1 ve su kullanimidir.

Siniflandirma: Sonuglar etki kategorileri ile iliskilendirilir. Ornegin; emisyonun
kiiresel 1sinmaya etkisini gosterecek sekilde siniflandirilir.

Karakterizasyon: 06rnegin, karbondioksitin ve metanin kiiresel 1sinmaya
potansiyel etkilerinin modellenmesi.

Normalizasyon: Potansiyel etkiler agiklanir.

Gruplandirma: Gostergelerin yerel, bolgesel ve kiiresel gruplandirilmasi yapilir.
Agirliklandirma: En 6nemli etkiler belirlenerek 6nem dereceleri belirlenir.

Sonuglari degerlendirme ve raporlandirma (Unep 2005), (Curran 2006).
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D. Yasam Dongiisii Yorumlama

Yasam dongilisii yorumu, yasam dongilisii analizi sonuglarindan gelen bilgileri
tanimlamak, 6l¢mek, kontrol etmek ve degerlendirmek ve bunlar etkin bir sekilde
degerlendirmek icin sistematik bir tekniktir. Yasam dongiisii degerlendirme siirecinin

son asamasidir (Unep 2005), (Curran 2006), (Giiltekin ve Celebi 2016).

Bu asamada onemli konulara deginilir ve oneriler ifade edilir. Yasam dongiisii i¢inde
enerji, hammadde ve emisyon gibi olumsuz belirtilen faktorler degerlendirilerek

azaltilmasina yonelik yorumlanir.

Sonuglar ii¢ asamada yorumlanir. ilk olarak énemli ve kritik sonuglar yasam dongiisii
envanter analizi ile tanimlanir. Hipotez sonuglartyla analizler degerlendirip karsilagtirilir
ve son olarakta sonug ve Oneriler yalin bir dil ile anlatilir.

Yasam dongiisii degerlendirme yontemi 6zet olarak Tablo 2.8’ de verilmistir (Demirer
2017), (Shah 2012).
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AMAC VE KAPSAM TANIMI(ISO, 2000; 2006a; 2006h)
™ Calismamn Amacimn Tammlanmas
Galismamn Kapsaminin Tammlanmast

hazirlama)

(Uriin sistemi, warsayimlar, islevsel birim, sistem amrlan, dagibtm
vontemlen, verl kalite gerekliliklen, elestirel gdzden gegirme, rapor

r
YASAM DONGUSU ENVANTER ANALIZ]

(ISO 2000; 20062; 2006b)

Veri Toplanmas i¢in Hazidik

YASAM DONGUST YORUMU

Gozden Geginlmis

Veri Toplama Kagids | Veri Toplama Kaga

YYY

Veri Toplama

l Toplanms Veri

(ISO 2000; 2006a; 2006b)
Onemli Konularin Degeriendirme
Tanifmu Bitinlik Komtrolid

Bilgi Tamimiama [ Hassasivet Kontroli
Bilgi Yapilandirma = Uvgulama Kontroli
Onemli Konulan Diger Komtroller

Belideme

Verilenn Onaylanmas

v

J' Onavianms Ven ¥ -
- N ] - Oneriler ve
- Verilerin Birim Iglemle Dagitim ve ilzgljrrﬁm;nm;r; :
Tliskilendirilmesi Geri Karanim P
Birim Islem Bagina f

< Onavianmus Ven

Verilerin Fonksiyonel Birimle [ligkilendirilmesi

Fonksivonel Binm
o Basma Onavianmms Ve

Verilerin Derlenmesi

Ek Veri Gereken Hesaplannus Ven
Birim Islemler ¥ Dokimil

|| Sistemn Simrdanmn K esinlestinlmes

Tamamlanmig Veri Dokiimii

F 3

YASAM DONGUSU ETKi DEGERLENDIRME Si
(ISO 2000; 2006a; 2006h)
Zorunlu E lemanlar

Etki Kategonlen, Kategon Gostergeleri ve
Modellerin Seqimi

.
Yagam Déngisi Envanter Analizi
Somuglanmn Smiflandinlmas:

¥

™ Kategori Gisterge Sonuglanmn
Hesaplanmas

¥

Kategori Gosterge Sonuglan (Yasam Déngiisi Etld
Degerlendirmesi Goriniingi)

v

Zoruniu Olmayan Elemanlar
Normallestirme

Gruplandirma
Agmrliklandimma

Veri Kalite Coziimleme

Sekil 2.8. Yasam dongiisii degerlendirme yontemi
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 MATERYAL

Yapilan calisama, tesisin kataforez prosesinde gerceklestirilmistir. Calismada, 0,02 m?’
lik plakalar kullanilmigtir. Plaka Olglimleri i¢in 0,1 mg hassasiyet derecesine sahip

hassas terazi kullanilmustir.

3.1.1 Calisma Yiiriitiilen Tesis

Bu c¢alisma 1985 yilinda Bursa’ da kurulmus olan 500.00 adet oto koltuk {iiretim
kapasitesine sahip koltuk iiretim tesisinde yapilmistir. Veriler firmada karsilikli
goriisme sonucu elde edilmistir. Tesis; iskelet montaj, kataforez ve koltuk montaj

boliimlerinden olusmaktadir.

Iskelet Montaj Béliimiinde; iskeleti olusturan detay iiriinler aparat yardimiyla bir araya
getirilerek birlestirilmesi sonucu yar1 komponent malzeme elde edilir. Elde edilen yari
mamul parcalar ve ambardan gelen iriinlerin robot ve manuel kaynak hatlarindaki
aparatlar tizerinde bir araya getirilerek gaz alti kaynak ile birlestirilir ve iskelet ana
cergevesi elde edilir. Ana cergeve haline gelmis iskeletin boya sonrasi iizerine takilan

malzemeler ile (yay, kizak, hareket kolu vs. ) final iirlin elde edilir.

Kataforez Unitesinde; Montaji yapilmis iskeletler yag alma iinitesine gelir ve burada
metal yiizeylerin {izerindeki yag ve kirliliklerin yag alma kimyasali ile piiskiirtme
yontemi ile temizlenmesi saglanir. Durulama tanklarinda parga yiizeyleri su ile
temizlenir. Ardindan temizlenen yiizeye demir fosfat kaplama iglemi yapilir. Boyal
yiizeyin temizlenmesi i¢in UF Durulama yapilir. Firmna gelen parcalarin kiirlemesi

yapilir ve koltuk montaj birimine gonderilir.

Koltuk Montaj Boliimii; Boyanmus iskeletler iizerine gerekli yardimci malzemelerin
montaj1 yapilir. Sirt ve oturak siingerleri kilifla birlestirilir. Hazirlanmis iskelet iizerine
kancalanmig oturak ve sirt kiliflar giydirilir. Sirt ile oturak birlestirilir. Koltuk {izerine
emniyet kemeri, plastik pargalar vs. montaji yapilir. Hazirlanan koltuklar bir takim
kontrol ve testlere tabi tutulur ve miisteriye sevk edilir.

Bu caligma tesisinin Kataforez {linitesinde gerceklestirilmistir.

Tesisie ait gorsel Sekil 3.1 de verilmistir.
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Sekil 3.1. Tesise ait Genel GOriinlim

3.1.2 Proses Hakkinda Bilgiler

Kataforez Unitesi Is Akim Semas1 Aciklanmasi

Yiizey Islem asamasi, metal yiizeyindeki yag ve benzer kirliliklerin temizlenmesi
asamasidir. Yiizey islem, yag alma operasyonuyla baslar. Bu asamada yag alma
kimyasali, piiskiirtme yontemiyle metal yiizeydeki kirlilikleri temizler. Yagi alinan
metal yiizeyler, durulama 1 ve durulama 2 tanklarindaki su ile durulanir. Yag alip
temizlen metal yiizey, dordiincii asamada demir fosfat ile kaplanir. Demir fosfatla
kaplanmis yiizey, son olarak deiyonize su ile kaplandiktan sonra kataforez kaplama igin

hazir duruma getirilmis olur.

Kataforez Kaplama asamasinda metal yiizeyler, dogru elektrik akimi altinda kataforez
kaplama boyasiyla kaplanir. Kataforez kaplama, yaklasik 30° sicaklikta 180 sn. siire ile
parca yiizeyine uygulanir. Kataforez tesisinde kullanilmakta olan boya su bazli olup,

cevre ile uyumludur.

Kataforez Kaplama asamasindan sonra, pargalarin ylizeyinde kalan boya fazlaliklari

UF Durulama prosesiyle temizlenir.

Son asamada da, Kataforez firminda 30 dk. siire ile 180° — 190° sicaklikta boyali

pargalar pisirilirler.

Sekil 3.2’de kataforoez prosesine ait fotograf verilmistir.
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Sekil 3.2. Kataforez Prosesine ait goriinim

Kataforez prosesine ait akim semasi sekil 3.3’de verilmistir.
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Montaj1 Yapilmis
Iskeletler

\4

Yag Alma Unitesi

!

Durulama 1

v
Durulama 2
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v
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A 4
Kataforez Kaplama

A 4

UF - 1 Durulama

v
UF - 2 Durulama
v -

UF — 3 Durulama

'

Firin

!

Kaplanmis Koltuk
Iskeleti Ara Uriin

Sekil 3.3. Kataforez prosesi ig akim semasi
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Kataforez Kaplama Unitesi Is Akim Semas1 A ciklanmasi

Yag alma prosesi: Metal ylizeylerin tizerindeki yag ve kirlilikler yag alma kimyasaliyla

puskiirtme yontemiyle temizlenir.

Durulama 1 ve Durulama 2: Parga yiizeyi su ile temizlenir.

Demir Fosfat Kaplama: Temizlenmis ylizey demir fosfat kimyasali ile kaplanir.

Durulama 3: Metal yiizeyi fosfat kaplama sonrasi son kez temizlenir.

Kataforez Kaplama: Kataforez boyasi dogru elektrik akimi altinda metal yiizeyine

kaplanur.

UF Durulama: Boyal1 yiizeylerin temizlenmesi islemi gerceklestirilir.

Firin: Kataforez boyasinin kiirlenmesi islemi gerceklestirilir.

Sevkiyat: Firindan ¢ikan boyanmis pargalarin kontrolii yapildiktan sonra Koltuk Montaj
Uretim birimine hazir hale getirilir.

3.1.3 Firmamn Cevresel Performans1 Hakkinda Genel Bilgiler

Otomobil koltugu iiretim tesisinde gevre yonetim biriminin amaci, proaktif yontemler
kullanilarak cevreye duyarli iiriin ve prosesler gelistirmek, cevresel etkileri en aza
indirmek, yasal gerekliliklerle uyum igerisinde ¢evre ve enerji kayiplarini minimize

etmektir.

v Atik Yonetimi

Proses bazli atik haritasi olusturularak atik noktalar1 belirlenmistir. Proseste kullanilan
malzemelerin ¢evreye uyumlu olmasina dikkat edilmektedir. Tiim atiklar atik takip
tablosu ile aylik olarak rakip edilmektedir. Gerekli olmasi halinde atiklar analiz
ettirilmektedir. Olusan tiim atiklar Atik Yonetimi Yonetmeligi’ne (Anonim 2015) uyun
olarak atik etiketi ile etiketlenerek atik sahaya gonderilmektedir. Atik saha, yasal
gerekliliklere uygun olarak olusturulmus olup Tehlikeli Atik Gegici Depolama Izni
bulunmaktadir. Her atigin (tehlikeli/tehlikesiz) yeri levhalar ile belirlenmistir.
Tehlikeli/tehlikesiz tiim atiklar Cevre ve Sehircilik Bakanligi’ndan lisans almis araglar

ile Lisansli bertaraf / geri kazanim tesislerine gonderilmektedir.
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v Kimyasal Yonetimi

Uretimde kullanilan kimyasallarin ¢evre dostu olmasma 6nem verilmektedir. Tesiste
proses geregi kataforez departmaninda kimyasal kullanimi daha fazla olup 6zellikle su
bazli kimyasallarin kullanimi tercih edilmektedir. Uretimde kullanmilan kimyasallar
Cevre Mevzuati (Anonim 1983) ve REACH direktifine (Anonim 2007) gore
degerlendirilmekte olup kullanim1 yasakli olan kimyasallar bulunmamaktadir.
Kimyasallarin IMDS girisleri teknik departman ve proje departmanlari tarafindan etkin
olarak takip edilmektedir. Kimyasallar satin alinmadan 6nce Cevre Yonetim Birimine
iletilmekte ve icerik olarak degerlendirilmektedir. En az tehlikelilik 6zelligine sahip
kimyasallarin kullanim1 tercih edilmektedir. Tiim kimyasallar Malzeme Giivenlik Bilgi
Formlari ile takip edilmektedir. Firmalardan kimyasallarin SDS raporlar1 temin edilir ve
Malzeme Giivenlik Bilgi Formlar: igerisine aktarilir ve kimyasallarin kullanildig: alana
asilir. Boylece o kimyasal ile c¢alisan kisinin kimyasal hakkinda bilgi sahibi olmasi
saglanir. Tim kimyasallar yonetmelige uygun olarak olusturulmus kimyasal depoda

depolanmaktadir.

Kataforez prosesinde kullanilan kimyasallara ait 2017 yili verileri Cizelge 3.1° de

verilmistir.
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Cizelge 3.1. Kataforez prosesinde kullanilan kimyasallar

Proses Kullamlan Kimyasal Kimyasal Miktar: (kg/y1l)
chemfos 51 NH/B Fosfat 14735
chemkleen A 140
Yiizey Islem (On islem Kimyasal1) 1596,5
(Yag alma Prosesi) | Burref M (PH ayarlayici) 1291
ultraguard ATP 50 6485
ultraxwetter 100 1253
HCL(regine rejenerasyonu,
igme ve kullanma sularn1 pH 23350
disiiriiciisii olarak kullanilir.)
NaOH 8100
Kataforez Kaplama | Antiskalant S
Hatti Emiilsiyon 90500
Pigment 23125
Asetik Asit 2640
Butil Glikol 6080
Fenoksi 3700

v" Su ve Atiksu Yonetimi

Tesiste 1.Kalite ve 2.Kalite su kullanimi mevcuttur. 2. Kalite su sadece kataforez

prosesinde kullanilmaktadir. 1.kalite su ise kataforez prosesi ve kullanim suyu amach

kullanilmaktadir.

Tesisin, kataforez prosesinden kaynakli atiksu desarj1 bulunmaktadir. Olusan atiksu ve
yagmur sulart ayr1 kanallar ile toplanmaktadir. Tesiste olusan evsel nitelikli atiksu ve
proses atiksuyu Organize Sanayi Bolgesi kanalizasyon sebekesine baglanarak Organize
Sanayi Bolgesi Atiksu Aritma tesisinde aritilmaktadir. Proses ve evsel atiksu i¢in
Organize Sanayi Bolgesi kanalizasyonuna desarj limitlerini saglamaktadir. Arica
Organize Sanayi Bolgesi Kanal Baglanti Izni bulunmakta olup Organize Sanayi Bolgesi
tarafindan yillik habersiz numuneler alinarak atik su parametrelerinin kontrolleri

gerceklestirilmektedir.
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Organize sanayi bolgesi tarafindan yapilan kataforez prosesi atiksu 6lgtimlerine ait 2017

yili verileri Cizelge 3.2” de verilmistir.

Cizelge 3.2. Kataforez prosesi atiksu 6l¢lim sonuglari

L. OLCUM BOSB EK-2
PARAMETRE BIRIM .. .
SONUCU LIMIT DEGERI

pH 7,31 6-9
Askida  Katt  Madde

mg/L 52 500
(AKM)
Renk Pt-Co 62 1500
Kimyasal Oksijen Ihtiyaci

] mg/L 230 1200

(KOI)
Yag ve Gres mg/L 51 100
Toplam Kjeldahl Azotu

mg/L 19 65
(TKN)
Siilfat (SO47) mg/L 34 1500
Toplam Fosfor mg/L 10 12
Floriir (F) mg/L 0,44 15
Toplam Siyaniir (CN") mg/L <0,20 1
Krom (V1) (Cr*®) mg/L <0,010 0,5
Kursun (Pb) mg/L <0,010 2
Demir (Fe) mg/L 0,8 10
Bakir (Cu) mg/L <0,010 3
Toplam Krom (Cr) mg/L <0,010 2
Kadmiyum (Cd) mg/L <0,010 0,1
Cinko (Zn) mg/L 0,03 5
Civa (Hg) mg/L <0,010 0,05
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v Hava Kalitesi Yonetimi

Emisyonlarin takibi, emisyonlarin konsantrasyonlarinin azaltilmasi ve gerekli
tedbirlerin alinmasi agisindan énemlidir. Cevre izin ve Lisans Yonetmeligi (Anonim
2014) kapsaminda emisyon konulu ¢evre izni bulunmaktadir. Emisyon kaynaklarinin
periyodik  Olcimleri  diizenli  olarak  yaptirlmakta  olup  parametreler

degerlendirilmektedir.

v' Giiriiltii Yonetimi

Cevre ve is saglig1 agisindan giiriiltiiniin kontrolii 6nem tasimaktadir. Dig ortam ¢evresel
giiriiltli dlctimiinden alinan muafiyet yazisi bulunmaktadir. Giiriiltii kaynaklar tespit
edilerek i¢ ortam &lgiimleri yillik periyotta yapilmaktadir. Olgiim sonuglarina gore sinir
degerler ile uyumlulugu kontrol edilerek gerekli 6nlemlere karar verilmektedir. Firmada
yapilan giiriiltii 6l¢imlerinin sonucunu 85 dB’in altindadir. Bu nedenle de kulaklik

kullanimi zorunlu degildir.
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3.2 YONTEM

Yapilan calismada temiz iiretim tekniklerinden yasam dongiisii degerlendirme teknigi
kullanilmistir. Prosesin ¢evresel etkilerinin ve boyutunun degerlendirilmesi, kaynaklarin
verimli kullanilmasi i¢in calismalarin belirlenmesi hedeflenmektedir. Tehlikeli atik,

emisyon, atiksu ve kaynak kullaniminin minimize edilmesi saglanmaktadir.

3.2.1 Yasam Dongiisii Degerlendirme Calismalari

Yapilan c¢alismada EN ISO 14044 Cevre Yonetimi- Hayat Boyu Degerlendirme
Gerekler ve Kilavuzu Standardi ile bu standarda uygun veri tabanina sahip Gabi yazilim
programi kullanilmigtir. Caligilan program “Ecoinvent v3” veri tabanini kullanmaktadir.
Eko-verimlilik prensiplerine gore, otomobil yan sanayi tesisinin kataforez prosesinde
olusan atik boya miktar1 yiizey islem Oncesi, yiizey islem sonrasi ve kataforez kaplama
hatlarinda ayr1 ayr1 plaka olgtimleri yapilarak veri saglanmigtir. Elde edilen veriler bir
adet iskeletin boyanan m?’si iizerinden degerlendirilmistir. Bunun sonucunda, sonuglar
degerlendirilerek iyilestirme Onerilerinde bulunulmustur. Calisma da hedef ve kapsam,

envanter analizi, etki analizi ve yorumlama adimlar1 takip edilmistir.
3.2.2 Hedef ve Kapsam

Yapilan ¢alisma ile koltuk iiretimi sirasinda kataforez iinitesinde olusan ¢evresel etkinin

degerlendirilmesi ve ¢ikan sonuclara gore ¢evresel yiikiin azaltilmasi1 amaglanmistir.

11,06 kg agirligina ve 1,535 m? yiizey alana sahip siiriicii koltugu secilmis olup tiim

veriler bu fonksiyonel birim tizerinden hesaplanmuistir.

Yiizey islem hattinda plakalardan 15 dakikalik bir siirede Kirlilik alma islemi
yapilmaktadir. Kataforez kaplama hattinda plakalar 45 dk. kalmaktadir. Plakalar 3

partide ol¢iilmiistiir.

Kataforez boliimiinde gergeklestirilen siirecler ele alinarak hesaplamalar yapilmistir.
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Sekil 3.4. Otomobil koltuk iskeleti

3.2.3 Envanter Analizi

Siireglerde kullanilan hammadde ve enerji girdileri yillik ortalama veriler iizerinde
hesaplanmistir. Fabrika yillik verileri, segilen birim iskelet iizerinden hesaplanmustir.
Proses degerlendirilerek gerekli veriler ilgili birimlerden temin edilmis ve kiitle dengesi
olusturulmustur. Hesaplanan veriler Gabi programina girilmistir. Verilerin programa
girisinde bazi kimyasallar program veri tabaninda olmadigindan dolayr muadilleri
alinarak hesaplamaya katilmistir. Sadece Kataforez prosesinden olusan kontamine atik
ve kontamine ambalaj verilerine ulagilamadigindan fabrika genelinde olusan kontamine

atik ve kontamine ambalaj verileri kullanilmistir.
. Temin edilmesi gerekli olan veriler sunlardir:

Boyanan iskeletin agirlig

Boyanan iskeletin metre karesi

Yillik Elektrik enerjisi tiikketim miktar1 (kWh)
Yillik Dogalgaz enerjisi titketim miktar1 (m®)

Proses akis semasi

o a k~ w N oE

Yillik kataforez ylizey islem, kataforez kaplama, De iyonize su proseslerinde
kullanilan kimyasal miktarlar1 (kg)

7. Yillik tiiketilen 1. Kalite ve 2.Kalite su miktarlar1 (m®)
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8. Kataforez hattinda bulunan bacalar ve emisyon miktarlari

9. Proseste olusan atik tiirleri ve miktar1 (kg/y1l)

Birim iskelet basina hammadde, enerji ve su tikketim verileri Cizelge 3.3° te

paylasiimistir.

Ayrica Cizelge 3.4 ve Cizelge 3.5’te 2017 yilina ait birim iskelet basina emisyon ve

atik verileri paylasiimistir.

Cizelge 3.3. Fonksiyonel birim basina tiiketim miktarlar

KATAFOREZ DEPARTMANI 2017 YILI
S ARAMETRELER Yl LL!.K TO!DLAM FONKSiYOl\{EL Bi-RiM
TUKETIM BASINA TUKETIM
ENERJ TUKETIMI
1.Kalite Su (m?®) 117000 0,107552414
2.Kalite Su (m®) 14170 0,013025792
Elektrik (Kataforez) (kwh) 1276914 1,173804982
Elektrik (Genel) (kwh) 5091092,5 4,679993908
Proses Dogalgaz (m®) 105370 0,09686152
KIMYASAL TUKETIMI
5 E chemfos 51 NH/B Fosfat (kg) 14735 0,013545169
z} ; chemkleen A 140(On iglem 15065 0,001467585
E 2 Kimyasali) (kg)
E) E Burref M (PH ayarlayici) (Kg) 1291 0,001186754
- E ultraguard ATP 50 (kg) 6485 0,005961345
ultraxwetter 100 (kg) 1253 0,001151822
= HCL(recine rejenerasyonu, igme
E ve kullanma sular1 pH diisiiriiciisii 23350 0,02146452
E olarak kullanilir.) (kg)
<§( NaOH (kg) 8100 0,007445936
& | ANTISKALANT (kg) 5 0,00000460
<¥E Emiilsiyon (kg) 90500 0,083192252
E Pigment (kg) 23125 0,021257689
8 Asetik Asit (kg) 2640 0,002426824
|<£ Butil Glikol (kg) 6080 0,005589049
§ Fenoksi (kg) 3700 0,00340123
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Cizelge 3.4. Birim iskelet bagina emisyon ve atik verileri

ISKELET FONKSIYONEL
KATAFOREZ BACA GAZI L. .

PARAMETRELER . BIRIM BASINA MIKTAR

EMISYONU (KG/SAAT) )
(KG/SAAT*ISKELET)
CO 0,0039 0,0000000036
S0O2 0,0053 0,0000000049
NO 0,1616 0,0000001486
NO2 0,2478 0,0000002278
TOC 0,362 0,0000003328
TOZ 0,025 0,0000000230
Cizelge 3.5. Birim iskelet basina atik verileri

ISKELET FONKSIYONEL
KATAFOREZ OLUSAN L. .

PARAMETRELER BIRIM BASINA MIKTAR

ATIKLAR (KG/YIL) .
(KG/YIL*ISKELET)

Boya camuru 374 0,0003438000
Fosfat camuru 2100 0,0019304279
Firin Kalintist 20 0,0000183850
Atiksu 0,12057821 0,0000001108
Kontamine Atik 899 0,0008264070
Kontamine Ambalaj 14151 0,0130083266

Plaka olciileri sonucunda, koltuk iskeleti {izerinden degerlendirme yapilmistir. Yiizey
islem sonras1 ve kataforez sonrasi yapilan dl¢iimlerin farki alinarak atik boya miktari gr
cinsinden hesaplanmistir. Olgiim yapilan plakalarin yiizey alanindan iskelet toplam

yiizey alanina gore hesaplamalar yapilarak veri olusturulmustur.

Iskelet yiizeyinden kalkan kirlilik hesabinda, dl¢iimler hassas terazi kullanilarak 0,02
m?* lik plakalar iizerinde gerceklestirilmistir. Daha sonra toplam koltuk iskeletinin m?’
sine oranlanarak Kirlilik miktar1 bulunmustur. Plakanin yilizey islem oncesindeki ve
yiizey islem sonrasindaki agirhigi 6lctildii. Aralarindaki fark alinarak parca basina diisen

kirlilik miktar1 hesaplandi.

Yiizeyde kalan boya miktar1 icin, kataforez kaplama firinina giren plaka firindan

ciktiktan sonra hassas terazi ile 6lciildii. Yiizey islem sonrasi agirlik ile boyama iglemi
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sonras1 agirlik arasindaki fark alinarak parga basma yiizeyde kalan boya miktar

hesaplandi.

Yapilan calismada, kataforez hattindaki her bir proses detay olarak degerlendirildi.
Kataforeze giren 0,02 m?’lik yiizey alan sahip 30 adet plaka iizerinden Kirlilik, boya ve

2 gine oranlandi. Kataforez

diger atiklarin degerlendirilmesi yapildi ve iskelet m
hattinda yapilan 6l¢iimlerde kirlilik, ylizeyde kalan boya ve atik boya miktarlar1 proses
icinde ayr1 ayrt Olgiilmiistiir. Plaka ol¢iimleri sonucu fonksiyonel birim {izerinden
degerlendirilmistir.  Plaka Olgiimleri sonucu belirlenen koltuk iskeleti iizerinden

degerlendirme yapilmis olup yapilan 6l¢tim verileri Cizelge 3.6 dedir.
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Cizelge 3.6. Kataforez ol¢lim verileri

KATAFOREZ PROSESI OLCUMLER (gr) I;B'; :2017
iskelet No Iis;l(:ll::t(.;; ucze?l, :;lke iiftS?){rilirZ:s}; l"J;Zl;ieriflten iskelet Boya | iskelet Uzerinde
(an) @n) _I(a}lkan Sonrasi (gr) | Kalan Boya (gr)
Kirlilik(gr)

1 11898,9363 11896,1963 2,74 12003,7 107,5037

2 11866,2408 11863,3626 2,8781 11970,0682 106,7055

3 11844,6663 11841,1665 3,4998 11947,212 106,0455

4 11876,2029 11873,1252 3,0777 11977,5206 104,3953

5 13787,4544 13786,5641 0,8903 13882,5937 96,0296

6 13731,4193 13730,0992 1,3201 13827,0574 96,9583

7 13771,9816 13771,099 0,8826 13869,0474 97,9484

8 13646,6335 13645,9735 0,66 13742,9394 96,966

9 13735,4486 13734,259 1,1896 13831,1329 96,8738

10 13702,661 13701,5175 1,1436 13801,162 99,6445

11 10711,1226 10709,9176 1,205 10809,1246 99,2071

12 10531,3894 10529,5628 1,8266 10628,8389 99,2761

13 10534,5822 10532,2874 2,2948 10633,4823 101,1949

14 10693,0403 10690,7224 2,3178 10791,5259 100,8034

15 10789,1466 10787,9263 1,2203 10886,7726 98,8463

16 10763,5351 10762,3685 1,1666 10861,7905 99,4219

17 13647,2629 13643,9626 3,3003 13738,6568 94,6941

18 13763,7694 13759,8551 3,9143 13854,7949 94,9397

19 13796,5109 13790,5858 5,9251 13886,792 96,2061

20 13475,9876 13470,807 5,1806 13564,8564 94,0495

21 13299,8847 13298,2192 1,6655 13396,866 98,6468

22 10765,6074 10764,2182 1,3892 10865,8659 101,6477

23 10995,3125 10994,3377 0,9747 11097,0906 102,7529

24 14602,1557 14600,7512 1,4045 14701,0634 100,3123

25 14667,6541 14665,0216 2,6325 14765,142 100,1204

26 12955,7531 12954,433 1,3201 13052,0897 97,6567

27 14550,0731 14548,0009 2,0722 14646,7858 98,7849

28 14407,7633 14404,5475 3,2158 14502,8872 98,3398

29 14292,9683 14288,9773 3,991 14388,5758 99,5985

30 14592,915 14590,198 2,717 14691,2164 101,0183
Toplam 383698,0786 383630,0628 68,0159 386616,6509 2986,5881
Ortalama 12789,936 + 12787,6688 + 2,2672 + 12887,2217+ 99,5529 +

1491,429783 1491,131122 1,319097315 | 1489,643297 3,378846027

S;gg?ﬁ;t 1491,429783 1491,131122 1,319097315 | 1489,643297 3,378846027
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3.2.4 Etki Analizi

Yapilan ¢alismada Gabi yazilimi (Anonim 2009) igerinde bulunan etki kategorisi
degerlendirme verilerinden yararlanilmis olup hesaplama metodu olarak yazilim
icerisinde bulunan CML 2001 metodu kullanilmistir. Bu kapsamda asidifikasyon,
kiiresel 1sinma etkisi, 6trofikasyon, karasal toksisite, sucul ortam {izerine etkisi, insan
sagligr lizerine etkisi ve ozon tabakasinin tliikenmesi lizerine etkisi gibi etki etki
kategorileri degerlendirilmektedir. Ortaya ¢ikan sonuglar ve etki tiirleri bu metot ile
uyumlu olup etki degerlendirmeleri ana basliklar halinde Cizelge 3.7’ de verilmistir

(Curran 2006).
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Cizelge 3.7. Etki Kategorisi

Etki - YDE Veri Ornekleri Genel Olasi Karakt.? rizasyon
Kategorisi Olgek (sniflandirma) Karakterizasyon Faktoriiniin
9 Faktorii Aciklamasi
Karbondioksit (CO2)
Nitrojendioksit (NO2)
Metan (CH4) YDE verisini karbondioksit
Kloroflorokarbonlar Kiiresel 1sinma esdegerlerine donistiiriir.
Kiiresel Issnma | Kiiresel | (CFSc) otansiveli Not: Kiiresel 1stnma
Hidrokloroflorokarbon | P y potansiyelleri 50,100 veya 500
lar yil olabilir
(HFCFs)
Metilbromid (CH3Br)
Kloroflorokarbonlar
(CFSc)
. Hidrokloroflorokarbon T YDE verisini
Oj(t)??isif(eeTiTni Kiiresel | lar Oozt:?];iuk;inml trikloroflorometana (CFC-11)
(HFCFs) potansty esdegerlerine doniistiiriir.
Halonlar
Metilbromid (CH3Br)
Siilfiiroksitler (SOx)
Nitrojen oksitler
Asidifikasvon Bolgesel | (NOx) Asidifikasyon YDE verisini hidrojen iyonu
y Yerel Hidroklorik asit (HCL) | potansiyeli esdegerlerine doniistiiriir.
Hidroflorik asit (HF)
Amonyak (NH4)
Fosfat (PO4)
Nitrojenoksit (NO) = L
Otrofikasyon |  Yerel | Nitrojendioksit (NO4) | Otrofikasyon YDE  verisini  fosfat
- potansiyeli esdegerlerine doniistiiriir.
Nitratlar
Amonya (NH4)
!ferplrg?nlere olan LC50 verisini  esdegerlere
Karasal Olduricii doniistiirtir; agiga ¢ikarma ve
P Yerel konsantrasyonu LC50 . ’
Zehirlilik . multimedya modelleme
raporlanmig zehirli
. kullanir
kimyasallar
gﬁgﬁﬁ? olan LC50  verisini  egdegerlere
Su Zehirliligi Yerel Konsantrasyonu LC50 donu.smmr; agiga ¢ikarma ve
. multimedya modelleme
raporlanmig zehirli Kullanir
kimyasallar
. Havaya, suya ve LC50 verisini  esdegerlere
. Kiresel topraga doniistiirtir; agiga ¢ikarma ve
Insan Sagligi Bolgesel prag LC50 3 » adiga ¢
yapilan toplam multimedya modelleme
Yerel
salimlar kullanir
Kiiresel Kullanilan mineral | Kaynak YDE | versmi kullanilan
Kaynak N . I kaynagin miktarina  karsin
I Bolgesel | miktari, Kullanilan | tiketimi M
Tiiketimi . . - rezervde  kalan  kaynagin
Yerel fosil yakit miktari potansiyeli . e
miktarina doniistiiriir
YDE  verisini  kullanilan
Su Kullanim Bolgesel Su kullanimi veya Su kithig kaynagin  miktarina  karsin
Yerel tilketimi potansiyeli rezervde  kalan  kaynagmn

miktarma doniistiirir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA
4.1 Envanter Analizi

Kataforez Departmanm

Kataforez Boliimiinde kataforez boliimiinde kullanilan kimyasal ve enerji gibi diger
veriler kullanilarak programa girdi olarak veri girisi yapilmistir. Veri giris bilgileri

Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Boyali pargalarin ylizey alani

Malzeme Yiizey Alan Birim
Sirt Iskeleti 0,581 m?
Oturak Iskeleti 0,929 m?
Kizak A¢ma Kolu 0,025 m?
Toplam 1,535 m?

Veri girig bilgileri Sekil 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Kataforez veri giris kiitliphanesi [Gabi]

CIKTI
AKIS MIKTAR BiRIM
Celik Profil 11,1 Kg

Girdi ve ¢iktilar1 belirlenmis olan kataforez prosesinde kullanilan kimyasallar sistem

kiitiiphanesine girilmistir (Sekil 4.1).

39



GIRDi CIKTI

Boya ‘ Boya Camuru
Yiizey Islem Kimyasallar1 Fosfat Camuru

Kataforez Kaplama Firin Kalintisi

Kimyasallar1 KATAFOREZ
DI Su (2.kalite su)

Sebeke Suyu

Elektrik Enerjisi

Dogalgaz Enerjisi

Kontamine Atik
Kontamine Ambalaj
Emisyon

Atiksu

Sekil 4.1. Kataforez girdileri ve ¢iktilart

Yiizey islem ve kataforez Kaplamada kullanilan kimyasallar dikkate alinarak sistem
kiitliphanesine birim yiizey alana gore hesaplanan kimyasallar girilmistir. Hesaplamalar
firmanin paylasabildigi Malzeme Giivenlik Bilgi Formu ve miktarlar esas alinarak
yaptlmistir. Kimyasallarin yillik tikketim degerleri ve yillik boyanan yiizey alan
tizerinden degerlendirme yapilip fonksiyonel yilizey alan i¢in kullanilan miktar

hesaplanmuistir.

Elektrik enerjisi ve dogalgaz tiiketim degerleri, yillik tiiketim degerleri iizerinden

ortalama aylik ve fonksiyonel birim basina diisen miktara doniistiiriilmiistiir.

Kullanilan De Iyonize Su (2.Kalite Su), tesiste ters osmoz iinitesi ile saglanmaktadur.
Sebeke suyu ve De iyonize su miktar1 yillik tiiketim degerleri lizerinden ortalama aylik

ve fonksiyonel birim basina tiiketilen miktara gegis yapilarak hesaplanmigtir.

Stire¢ ¢iktilar1 olarak fosfat camuru, boya camuru, firin kalintisi, kontamine atik,
kontamine ambalaj, atik recine, kontamine atik, emisyon ve atiksu degerlendirilmistir.
Atik miktarlart ve atik su miktar1 yillik kullanimlar {izerinden aylik ortalamalarina gore
karsilik gelen fonksiyonel birim basina diisen miktarlar olarak programa girilmistir.
Emisyon 6l¢liim sonuglarina gore, kataforez hattina ait bacalarin olusturmus oldugu

saatteki toplam emisyon miktar1 hesaplamalarda kullaniimistir.
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Kataforez prosesine ait bilgiler Gabi yaziliminda, yiizey islem, kataforez kaplama olarak

ayri ayr1 degerlendirilmistir. Bu kapsamda yazilim giriglerine ait bilgiler asagida

verilmistir. Yazilima girilen verilere ait bilgiler Cizelge 4.3, Cizelge 4.4 ve Cizelge

4.5’te verilmistir.

Cizelge 4.3. Yiizey islem prosesi girdi — ¢ikt1 analizi

GIRDI CIKTI
AKIS PARAMETRESI | MIKTAR | BiRIiM AKIS MIKTAR | BIiRIM
PARAMETRESI
2-Ethoxy-ethanol [Group )
) 0,00147 Kg Celik Profil 11,1 Kg

NMVOC to air]
Alkoller(unspec.) [Grou

( p. )1 P 0,00115 Kg
NMVOC to air]
Fosforik asit [Inorganic
) ] 0,00298 Kg
intermediate products]
RER: sodyum hidroksit,

] ] 0,000593 Kg
%50 su [inorganics]
Soda (sodyum
karbonat)[Inorganic 0,000593 Kg
intermediate products]
Sodyum 3-
Nitrobenzensulfat [Group 0,0165 Kg
NMVOC to air]
Alimiinyum Profil 11,1 Kg
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Cizelge 4.4. Kataforez prosesi girdi — ¢ikt1 analizi

GIRDI CIKTI
. . . AKIS . -
AKIS PARAMETRESI | MIKTAR | BIRIM . | MIKTAR | BIRIM
PARAMETRESI
o ) Karbon monoksit,
Asetik asit [Inorganic . .
) ] 0,00242 Kg fosil [Ecoinvent 3,6E-009 Kg
intermediate products] .
long-term to air]
Biitoksipropanol [Group Toz[Partides to
] 0,00708 Kg ] 2,3E-008 Kg
NMVOC to air] air]
Biitilglikol [Group Tehlikeli atik
] 0,00558 Kg 0,0138 Kg
NMVOC to air] [Tehlikeli atik]
. ) . Nitrojen dioksit
Dioctyltin oksit o
o ) [Hava i¢in
[Inorganic intermediate 0,00708 Kg ) ] 2,28E-007 Kg
inorganik
products] ]
emisyonlar]
] ) Nitrojen oksit
Elektrik [Elektrik )
o 4,2 MJ [Ecoinvent long- | 1,48E-007 Kg
enerjisi] .
term to air]
Hidroklorik asit
o . Boya Camuru
[Inorganic intermediate 0,0214 Kg o 0,000343 Kg
[Tehlikeli Atik]
products]
Dogalgaz, Tiirkiye, Fosfat Camuru
Tiiketici [Dogalgaz, 0,0693 Kg . 0,00193 Kg
e [Bertaraf i¢in atik]
tiikketici]
RER: sodyum hidroksit, 0.00744 K RER: kaplanmis 154 m2
%50 su [inorganikler] ’ g celik [Proses]
Stlfiir dioksit
Celik profil [Metaller] 11,1 Kg [Ecoinvent long- | 4,9E-009 Kg
term to air]
Atik su [Dogal
Su[Su] 13 Kg kaynak suyu i¢in | 1,11E-007 Kg

diger emisyonlar]
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Cizelge 4.5. Kaplanan iskelet

GIRDI
AKIS PARAMETRESI MIKTAR BIiRIM
RER:Kaplanan Celik 1,54 m?

Yiizey islem prosesinde parca iizerindeki yag, kirlilik gibi temizleme yapilmakta olup
Ol¢tim sonuclarma gore segilen koltuk iskeleti basina ortalama 1.2887,2217 gr kirlilik

olusmaktadir.

Kataforez kaplama hattinda parcalarin miisteri istegine gore boyamasi yapilmaktadir.
Olgiim sonuglarina gére 1,535 m?’ lik iskelet bagmna ortalama 99,5529 gr boyanin
yiizeyde kaldigi saptanmistir. 2017 yilinda toplam boyanan iskelet alani 1669837
m?’dir. Buna bagli olarak yillik kullanilmas: gereken boya miktar1 108.297,79 kg’dur.

Yillik tiketim miktarina bakildiginda 2017 yilinda toplam 113.625 kg boya
kullanilmistir. Yilda 5.327 kg boyanin atik oldugu saptanmustir.

Atik olarak hesaplanan boyanin kataforez departmaninda calisan personellerle
degerlendirilmesi sonucu elde edilen verinin net sonucu karsilamadig: bilgisine varildi.
Ciinkii boyanan {iriinlerde, iirlin {izerinki mikron kalinlik ve boyanan parga yiizey
alanlar1 arasinda farkliliklar bulunmaktadir. Hesaplanan veri referans alinan iskelet
modeli tlizerinden hesaplama yapildigindan kesin sonucu vermemektedir. Olusan atik
miktarinda boyanin kalinlig1 (Mikron) ve parca yiizey alani atik miktarinin hesabinda
onemli bir parametredir. Net atik boya miktarinin hesaplanabilmesi i¢in boyanan tiim
parcalarin yiizey alant ve boya kalinliklaryla ilgilinin bilginin elde edilmesi ve
kullanilan boya miktarmin elde edilen veriler dogrultusunda degerlendirilmesi

gerekmektedir.

Yapilan baska aragtirmalar bu boliimde karsilagtirilmistir. Bir otomotiv endiistrisinde
kablo {iiretiminin alternatif malzemelerle iiretimine ait yasam dongiisii degerlendirme
calismasi incelenmistir. Bu ¢aligmada sadece bakirin kullanildigi geleneksel model ve
bu modele alternatif olarak iiretilen bakir ve 0,3 oraninda kalay karistmli kablonun

yasam dongiisii analizi yapilmis ve sonuglari SimaPro programinda degerlendirilmistir.
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Her iki kabloda kullanilan bakir 99,9 safliga sahip olup, polivinil kloriirle (PVC)
kaplanmaktadir.

Kablolama ile ilgili yapilan faaliyetlerde 1 km uzunluguna sahip kablo degerleri
fonksiyonel birim olarak alinmistir (Villanueva-Rey ve ark. 2018).

Kablolama tiretimi ile kataforez prosesinin tiikketim verileri karsilastirildi.  Kablo
tiretiminde bakir-kalay karisiminin  kullanilmasiyla enerji  tiiketimi ve emisyon
olusumunda bir degisiklik olmamis sadece hammadde azaltimi ve atik olusumunun
azaltilmas1 saglanmistir. Kablo iiretiminde 4,01 kWh’lik elektrik enerjisi ve 0,01 m*’liik
su kullanim1 mevcuttur. Ayrica olusan emisyonlar degerlendirildiginde; 85,91 g CO-, 4
mg CHs , 0,01 g N20, 0,027 g NOx, 0,03 g NMVOC ve 0,1 mg NHs emisyonu
olugmaktadir. Bu verilere gore bir adet fonksiyonel iskelet basina kataforez prosesinin
enerji degerleri ve emisyon degerleri karsilastirildiginda ¢evresel yiikiiniin diisiik oldugu
belirlenmistir. Veriler karsilastirildiginda bir iskeletin boyanmasi isleminde kataforez
prosesinde kullanilan elektrik ve su miktari ile olusan emisyon miktarlarinin ¢ok diistik

oldugu saptanmistir (Villanueva-Rey ve ark. 2018).

4.2 Etki Analizi

Yapilan plaka dlgiimleri sonucu 1,535 m?’ lik iskelet basina 99,5529 gr boyanin iskelet
tizerinde kaldig1r belirlenmistir. 2017 yilinda toplam boyanan iskelet alan1 1669837
m?*dir. Buna bagli olarak yillik kullanilmas1 gereken boya miktar1 108.297,79 kg’dr.
Yillik tiikketim miktarina bakildiginda 2017 yilinda toplam 113.625 kg boya
kullanilmistir. Yilda 5.327 kg boya atik oldugu belirlenmistir. Tiikketim miktarlar1 ve
atik boya miktar1 Cizelge 4.6 de verilmistir.

Cizelge 4.6. Yillik boya tiiketim ve atik miktari

2017 yih 2017 y1hi dl¢iimlerinde Atik Boya
) Atik Boya
Boyanin Adi tiikketim hesaplanan gerekli (k) Yiizdesi
miktari(kg) | kullanim miktari (kg) : (%)
Pigment Pasta
+ 113.625 108.297,79 5.327 kg %4,69
Emiilsiyon
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Secilen model iizerinden hesaplama yapilmis olmasindan dolay1 yapilan degerlendirme
de tam dogru atik miktarint vermedigi tespit edilmistir. Cilinkii kataforez tankinda
boyanan malzemelerin kalinliklar1 ve boyutlar1 arasinda farkliliklar bulunmaktadir. Bu

da net atik olan miktarin hesaplanmasina olanak saglamamaktadir.

Envanter girisleri ve manuel hesaplama yontemi tamamlanmis olup, fonksiyonel birim
olarak segilen 1 adet koltuk iskeletinin ¢evresel etkisi degerlendirilmistir. Programda

yapilan degerlendirmenin genel ekran goriintiisii Sekil 4.2 te paylasilmastir.

Gabi yaziliminda yapilan degerlendirmede kataforez prosesinin kiiresel 1sinma
tizerindeki 100 yil etkisi, asidifikasyon lizerine etkisi, 6trofikasyon iizerine etkisi, ozon
tabakasinin delinmesi lizerine etkisi, abiyotik kaynaklarin tiikkenmesi iizerine etkisi, tatl
su ekosistemi tizerine etkisi, insan tizerindeki toksik etkisi, deniz ekosistemi lizerindeki

etkisi ve karasal ekoksistem {izerine etkisi degerlendirilmistir.

Bir adet boyali koltuk iskeleti tiretimi i¢in salinan hava emisyonu miktar1 17,8 kg olarak
hesaplanmistir. Yillik {iretim miktar1 lizerinden degerlendirme yapildiginda 833,218 kg

emisyon salinimina neden olmaktadir.
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4.2.1 Kiiresel Isnma Uzerindeki Etkisi (100 Yilhk)

Kataforez prosesinde bir iskeleti boyama igleminin kiiresel 1sinma iizerine etkisi 0,711
kg CO: esdegeri olarak belirlenmistir. Kataforez prosesinin kiiresel 1sinma tizerindeki

etkisi ile ilgili grafik Sekil 4.3’ te verilmistir.

100 Yilik Kiiresel Isinma Potansiyeli

8,01E-1,1
7,11E-01
= 601E-1,1
[+5]
$1=Ts]
(8]
=
un
= 401E-11
o~
@]
O
op
= 2,01E-1,1
0,00E+00 3,60E-09
-5,01E-4,1
Yiizey Islem Prosesi Kataforez Kaplama Elektrik Tuketimi
prosesi

Sekil 4.3. Kataforez prosesi kiiresel 1sinma tizerine etkisi

Elde edilen degerler yillik {iretim miktar1 lizerinden degerlendirilmistir. Hesaplanan
koltuk iskeleti yilda 46.810 adet iretilmistir. Yillik iiretim miktar1 iizerinden
degerlendirme yapildiginda 100 yillik kiiresel 1sinma iizerine etki 33.281,91 kg CO?’ ye
esdegerdir.

Arag koltugunun gevresel yikiiniin SimaPro yazilimiyla degerlendirildigi bir baska
calisma incelenmistir. Referans olarak alinan degerler ve tez arastirma sonuglarina gore
bir ara¢ koltugunun boyama iglemi i¢in 100 yillik kiiresel 1sinma etkisi 2,70 kg CO2
esdegeri olarak tespit edilmistir. Bu etkinin en yiiksek girdisinin 21,8 kg CO2 esdegeri
ile kaynakhanede kullanilan sa¢ parca olan ¢elik alasimin oldugu tespit edilmistir (Kilig
2017).

Incelenen calismada, bir adet koltuk iiretimi i¢in boya kullanimindan kaynaklanan yiik

5,04 kg CO2 esdegeri olarak bulunmustur. Isletme verileri degerlendirilerek yapilan
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hesaplama 2,7 kg CO2 esdegeri olarak bulunmustur. Elektrik enerjinin %38’lik bir yiikii
olusturdugu tespit edilmistir (Kilig 2017).

Tez kapsaminda yapilan ¢aligmada bir arag¢ koltugunun kiiresel 1sinma iizerindeki etkisi
0,711 kg CO2 esdegeri olarak hesaplanmis olup bu etkinin elektrik tiiketiminden
kaynaklandig1 tespit edilmistir. Boyama prosesindeki kimyasal kullanim etkisinin ¢ok
diisiik bir etkisi oldugu belirlenmistir. Olusan etkinin kataforez prosesinde kullanilan
ekipmanlarin tiiketmis oldugu elektrik enerjisinden kaynaklandigr belirlenmistir.
Incelenen tezde kiiresel 1s1nma etkisi 2,70 kg CO esdegeri iken yapilan tezde 0,711 kg
CO2 esdegeri olarak bulunmus olup kiiresel 1sinma etkisinin diisiik oldugu tespit

edilmistir (Kili¢ 2017).

Cin ve Amerika Birlesik Devletleri’nde otomobil iiretimi prosesinde yapilan ¢alisma
sonucu sera gazi emisyonu olusumlart ve etkileri yasam dongiisii ¢aligmasiyla
karsilastirilmistir. Cin’deki igten yanmali motorlu binek arag iiretiminden kaynaklanan
sera gazi emisyonunun arag¢ basina 9,6 ton CO2 esdegeri oldugu bulunmustur. Amerika
Birlesik Devletleri’nde ise bu sonu¢ 6,2 ton CO: esdegeri seviyelerinde oldugu
belirtilmistir. Yapilan arastirmaya gore Cin’deki sera gazi emisyon degeri Amerika’daki
degerden %54 daha fazla oldugu sonucu ¢ikarilmigtir. Kataforez prosesinde boyanan bir
iskeletin kiiresel 1sinmaya olan etkisi tez kapsaminda 0,711 kg CO2 esdegeri olarak
hesaplanmis olup otomotiv iiretim prosesi ile karsilastirildiginda sera gazi emisyon

etkisinin ¢ok diisiik oldugu tespit edilmistir (Hao ve ark. 2017).

Binek araglarin yasam dongiisii degerlendirmesiyle ilgili yapilan bir arastirmada, Fiat
500, 500e ve 500NP modellerinin tiretim, kullanim, bakim ve yasam sonu faaliyetleri
Gabi programiyla degerlendirilmistir. Kiiresel 1sinma tizerindeki etkisi ile ilgili bilgi

sekil 4.4’ te verilmistir (Capitona 2015).
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Kiiresel 1sinma {tizerindeki etki degerlerine bakildiginda kullanim asamasinin kiiresel
1sinmaya etkisinin daha fazla oldugu goriilmiistiir. Fiat 500e’nin emisyonlarinin 6nemli
bir kismi yardimci malzemelerden kaynaklandigi belirtilmis olup ¢ogunlugunun siiriis
esnasindaki emisyon kaynakli oldugu bilgisi paylasilmistir. Uretim asamasindaki
kiiresel 1sinma etkisi ise yaklasik olarak 5 kg CO2 esdegeri olarak hesaplanmuistir.
Otomotiv yan sanayi olarak bir iskeletin kataforez prosesinde boyanmasi isleminin
kiiresel 1smnmaya olan etkisi 0,711 kg CO2 esdegeri olarak hesaplanmistir. Ana
sanayinin kiiresel 1sinma iizerine etkisine gore otomotiv yan sanayinin yapmis oldugu
faaliyetten dolayi tiiketilen enerjinin etkisinin ¢ok diisiik oldugu belirlenmistir (Capitona
2015).

Avusturalya’da beton iriinlerin yasam dongiisii ile ilgili bir ¢alisma incelenmistir.
Yapilan c¢alismada beton, harg, derz ve siva olmak iizere on dort adet karsilastirmali
veriyle beton yasam dongiisii analizi gergeklestirilmistir. Cevresel etkilerin
degerlendirilmesi amaciyla Gabi 7.2.2 yazilmi kullanilmis olup CML 2001
siiflandirmasiyla  degerlendirilmistir. Calismanin  sonucunda beton {riinlerinde
cimentonun c¢evresel ylikiiniin fazla oldugu belirlenmistir. Avusturalya’da beton
{iretiminin m? basina degeri icin kiiresel 1stnma potansiyeli yapilan ¢alisma sonucu 209
kg CO2 esdeger ile 529 kg CO2 esdeger arast bulunmustur. Tez kapsaminda yapilan
caligmada kataforez prosesinin bir iskelet lizerindeki g¢evresel yiikii degerlendirilmis
olup kiiresel 1sinma etkisi 0,711 kg CO2 esdegeri olarak hesaplanmistir. Beton {irlinleri
ile kataforez prosesinin kiiresel etkisi karsilastirildiginda enerji girdisinin ¢ok yliksek
olmasindan dolay1r beton endiistrisinin etkisinin oldukca fazla oldugu belirlenmistir

(Mohammadi and South 2017).

Cin’de binek aracinin g¢evresel ylkiiniin degerlendirilmesine yonelik c¢alismada
malzeme iiretimi, montaj hatti, dagitim, bertaraf ve toplam enerji kullanimi ve sera gazi
emisyonlar1 degerlendirilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda orta biiytikliikteki bir binek
otomobilinin, ara¢ basina enerji tiiketimi 91,1GJ ve sera gazi emisyonlart da 11,5 ton
olarak tespit edilmistir. Malzeme {iretim siirecinde enerjinin ¢ok yogun olarak
kullanildig1 ve buna bagl olarak sera gazi emisyon potansiyelinin de yiiksek oldugu
bulunmustur. Enerjinin sera gazina etkisinin yliksek olmasimin nedeni enerji kaynagi

olarak komiiriin kullaniliyor olmasidir. Cevresel ylikii azaltmak i¢in komiir yerine ¢evre
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dostu enerji kaynaklarinin kullanilmasi, otomotiv agirliginin azaltilmasi ve aragta diisiik
miktarda enerji gerektirecek ve diisiik emisyon miktarlarina sahip malzemelerin
kullanimi Onerilmistir.Tez kapsaminda kataforez siirecinin bir ara¢ koltuk iskeleti
tizerindeki sera gazi etkisi 0,711 kg CO: esdegeri olarak bulunmustur. Binek aracin
tiretiminden bertarafina kadar ki siirecin degerlendirilmis oldugu tez sonucu ile
karsilagtirildiginda kiiresel 1sinmaya etkisinin ¢ok diisiik oldugu saptanmustir (Li ve ark.
2012).

Cin'deki Otomotiv Uriinleri i¢in Bir Eko-Verimlilik Degerlendirme Modeli ve Sistemi
ile ilgili yapilan ¢alisma da malzeme, enerji, kirlilik etki degerlendirmesi hesaplama
modeli olusturularak elektrikli koltugun ¢evresel yiikii degerlendirilmistir. Hesaplama
yapilirken SQL, MATLAB ve Visual Basic yazilimlar1 kullanilarak tasarlanmistir.
Yapilan arastirma sonucunda mevcut elektrikli koltuklar icin yenilenemeyen enerji
kaynaklarmin tiiketiminin yenilenebilir enerji kaynaklarmin tiiketiminden ¢ok fazla
oldugu belirlenmistir. Kiiresel 1sinma potansiyelinin daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Kiiresel 1sinma tizerindeki potansiyel etkisi 1.3807E-11 kg CO2 esdegeri
olarak hesaplanmistir. Hurdaya cikarma ve geri doniisiim asamalarindaki esdeger
negatif bulunmustur. Bu nedenle elektrikli koltuklarin ¢evresel yiikiiniin azaltilmasinda
metaller i¢in hurdaya c¢ikarma ve geri doniisiim alternatiflerinin degerlendirilmesi
onerilmistir. Incelenen calismaya gore tez kapsaminda hesaplanan 0,711 kg CO-
Esdegeri karsilastirlldiginda ¢aligma yiiriitiilen kataforez prosesinin etkisinin yliksek
oldugu tespit edilmistir (Yin ve ark. 2015).

Elektrikli  bir otomobilin gdsterge panelinin lretiminin yasam  dongisi
degerlendirmesinin yapildigi tez incelenmistir. Yapilan ¢alismada CML ve Ekoindikator
metodolojisi kullanilmistir. Gabi 4 yazilimi ile sonuglar elde edilmistir. Yapilan veri
girigleri sonrasinda kiiresel 1sinma iizerine etkisi, ozon tabakasina etkisi, asidifikasyon
potansiyeli ve insan {lizerindeki etkisi degerlendirilmistir. Kiiresel 1sinma iizerine etkisi
degerlendirildiginde 2 kg CO2 esdegeri ile elektrik tiiketiminin en yiiksek etkiye sahip
oldugu tespit edilmistir. Tez kapsaminda yapilan c¢alismanin sonucu ile
karsilagtirildiginda 0,711 kg kg CO2 esdegeri kataforez prosesinin etkinin ¢ok diisiik

oldugu  saptanmistir.  Bulunan  sonucunda  etkisi  elektrik  tliketiminden
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kaynaklanmaktadir. Ancak tliketim degeri incelenen tezdekinden daha diisiiktiir

(Vinodh ve ark. 2012).

Direksiyon kolonunun montajinin ¢evresel etkisinin degerlendirildigi bir calisma
incelenmistir. Bu c¢alismada Gabi 5 yazilimi kullanilarak etki kategorileri
degerlendirilmistir. incelen calismada farkli senaryolar iiretilerek ¢evresel etkilerin
azaltilmasma yonelik incelemelerde bulunmustur. Bunlardan bir tanesi ¢elik boru
kullanimi yerine aliiminyum boru kullanilmasidir. Bu kapsamda mevcut plan da
direksiyonun dig boru pargast olan ¢elik boru kullanimmin c¢evresel etkisi
degerlendirilmistir.1. Senaryoda dis boru da gelik boru kullanimi yerine aliiminyum
boru kullanimimin g¢evresel etkisi incelenmistir. Yapilan degerlendirme sonucu gelik
boru kullaniminin 100 yillik kiiresel 1sinma tizerindeki etkisi 1078,32 kg CO> esdegeri
iken aliminyum boru kullanilmast durumunda 969,37 kg CO: esdegeri olarak
hesaplanmistir. Aliminyumun 100 yillik kiiresel 1sinma tizerindeki etkisinin daha az
oldugu tespit edilmistir (Subic ve ark. 2012). Kataforez prosesinde gergeklestirilen
calismada bir iskelet icin 100 yillik kiiresel 1sinma iizerine etki 0,711 kg CO2 esdegeri

olarak hesaplanmistir. Kiiresel 1sinma iizerine etkisinin diisiik oldugu tespit edilmistir.

Girdi c¢iktr tekniginin kullanilarak celik ve plastik otomobil yakit tanki sistemlerinin
yasam dongiisii degerlendirmesinin yapildigi ¢alisma incelenmistir. Yakit tiiketimi ve
otomobil agirligin1 azaltma hedefleri kapsaminda otomobil bilesenlerinde daha hafif
kompozit malzemelerin kullanim ile ilgili arastirmalara baslanmigtir. Bu nedenle de
otomobillerdeki ¢elik yakit depolar1 yerine daha hafif plastik malzemelerden yapilmis
yakit tanklariyla degisimine yonelik ¢alismalar yapilmaktadir. General Motors
Corporation (GM), GMT600 minibiis modellerinde c¢elik yakit tanki yerine ¢ok
katmanli, ekstriizyonlu, yeni iiflemeli kaliplanmis ve yiiksek yogunluklu polietilen tank
sistemiyle degistirmektedir. Bu iki tank sistemi 6rnek olarak se¢ilmis ve yasam dongiisii
degerlendirme caligmast yapilmistir. Yapilan degerlendirmede plastik ve ¢elik
malzemelerin girdileri, iiretimi, kullanimi, geri kazanimi ve hurda durumu ayr1 olarak
degerlendirilip etki kategorisi ayr1 ayr1 belirlenmistir. Genel olarak ¢elik yakit tanki
kullaniminin kiiresel 1sinma tlizerindeki etkisi tank basina 651,08 kg CO- esdegeri olarak
hesaplanmustir. Plastik yakit tanki kullaniminin kiiresel 1sinma {izerindeki etkisi ise tank

basima 346,98 kg CO:2 esdegeri olarak hesaplanmistir. Yapilan g¢aligma sonucunda
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plastik malzeme kullaniminin ¢elik malzeme kullanimina gore gevresel etkisinin daha
diisiik oldugu tespit edilmistir. Kataforez prosesi ile karsilagtirildiginda bir iskelet i¢in
kiiresel 1sinma etkisi 0,711 kg CO2 esdegeri bulunmus olup, sektorel farkliliklardan
dolay1 etkinin daha diisiik ¢iktig1 ongorilmistiir (Joshi 1999).

Bakir ve bakir-kalay karisimi kablo tiretiminin degerlendirildigi bir ¢alismada SimaPro
yazilimi ile ¢evresel yiik hesabi yapilmistir. Cevresel etkiler degerlendirilirken her bir
kablo tiirii i¢in hammadde ve yardimci malzeme iiretimi ile imalat silirecinin etki
kategorileri ayr1 hesaplanmistir. Sadece bakir kullanilan kablonun kiiresel 1sinma
lizerine etkisi toplam olarak 1 km’lik kablo basma 23,18 kg CO. esdegeri olarak
hesaplanmistir. 0,3’ liikk kalay ve bakir karigimli 1 km’lik kablonun kiiresel 1sinma etkisi
12,02 kg CO2 esdegeri olarak tespit edilmistir. Kalay ve bakir karisimli kablonun
kiiresel 1sinma tizerine etkinin diisiik oldugu belirlenmistir. Otomotiv yan sanayi
kataforez prosesi ile karsilastirildiginda kataforez prosesini kiiresel 1sinma etkisi 0,711
kg CO. esdegeri olarak hesaplanmis olup diisiik etkiye sahip oldugu saptanmistir
(Kulekgi 2008).

Renault firmas1 tarafindan hazirlanan Megane [Vun yasam dongiisliniin
degerlendirildigi rapor incelenmistir. Bu calisma da otomobil {iretimi, kullanim ve
yasam sonu asamalar1 degerlendirilmistir. Otomobil iiretimi, hammadde ¢ikarma ve
imalati, parca iretimi ve ara¢ montajin1 igerir. Ayrica, birinci smnif tedarik¢iden
kapsaminda Megane IV’ iin kiiresel 1sinma tizerine etkisi 5402,35 kg CO: esdegeri
olarak bulunmustur. Tez kapsaminda yapilan ¢alismada kiiresel 1sinma iizerine etki
0,711 kg CO2 esdegeri olarak bulunmustur. Sonuglara bakildiginda Otomotiv Ana
sanayinin etkisinin Otomotiv yan sanayi kataforez prosesi faaliyetlerine gore daha fazla
oldugu goriilmektedir (https://group.renault.com/wp-
content/uploads/2017/10/final_en_lcareport_nouvelle_megane_v4.pdf, 2019).

Forklift iretiminin ¢evresel etkilerinin degerlendirildigi bir c¢alisma incelemistir.
Forkliftin {iretim asamalarinin etki kategorileri ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Kesme ve
kaynak, boyama, montaj, test c¢alistirmasi, onarim ve nakliye adimlar

degerlendirilmistir. Etki kategorileri Eco-indicator 99 veri tabaninda hesaplanmustir.
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Boyama prosesinin kiiresel 1sinmaya etkisi 1,49E+03 mPt (milli-eco-points) olarak
hesaplanmistir. Tez kapsaminda yapilan g¢alismada bir koltuk iskeletinin boyanma
isleminin kiiresel 1sinma lizerine etkisi 0,711 kg CO2 esdegeri olarak bulunmus olup
kiiresel 1sinmaya etkisinin forklift boyama prosesinden daha diisiik oldugu goriilmiistiir

(Kim ve ark. 2010).

Plastik tampon boyama isleminin ¢evresel yiikiiniin degerlendirildigi bir ¢alisma
incelenmistir. Calisma da plastik tampon boyamanin kiiresel 1sinma {izerindeki etkisi
1,27 kg CO2 esdegeri olarak hesaplanmistir. Boyanin kalinligi azaltilarak enerji
tilketiminde %23 likk bir azalma saglanmistir. Bu sayede boyama isleminin kiiresel
1sinma tizerindeki etkisi de azalmis olup 1,02 kg CO2 esdegeri olarak hesaplanmuistir.
Bir arag¢ koltuk iskeletinin boyanmasinin kiiresel 1sinma {izerindeki etkisi 0,711 kg CO2
esdegeri olarak bulunmustur ve etkisinin diisikk oldugu saptanmistir (Rivera ve Tatiana
2014).

4.2.2 Asidifikasyon Uzerine Etkisi

Kataforez prosesinin asidifikasyon iizerine etkisi toplam 1,02E — 3 kg SO esdegeri
olarak hesaplanmistir. Asidifikasyon iizerindeki en yiiksek etki enerji tiikketiminden

meydana gelmektedir. Sonug Sekil 4.5’te verilmistir.

Asidifikasyon Uzerine Etkisi
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Sekil 4.5. Kataforez prosesi asidifikasyon tizerine etkisi
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Ara¢ koltugu iiretiminin degerlendirildigi ¢alismada siiriici koltugunun asidifikasyon
tizerine toplam etkisi 0,728 kg SO esdegeri bulunmustur. Bu etki kategorisi i¢erisinden
en yiiksek etkinin kaynakhaneden kaynaklanan 0,111 kg SO esdegeri ile elektrik
tiiketiminin oldugu bulunmustur. Kataforez prosesinin etkisinin 0,1041kg SO; esdegeri
oldugu saptanmistir. Bu referans veriler yapilan ¢alisma sonucu bulunan 1,02E — 3 kg
SOz esdegeri ile kiyaslandiginda asidifikasyon tizerindeki etkinin oldukga diisiik oldugu
gorilmektedir (Kilig 2017).

Avusturalya’da beton {iriinlerin yasam dongiisii ile yapilan c¢alismada Gabi 7.2.2
yazilimi ile etki kategorileri degerlendirilmistir. Bunun sonucunda Avusturalya’da beton
iiretiminin M3 bagina degeri icin veriler hesaplanmis ve beton iiriinlerinin asidifikasyon
tizerine etkisi 0.670 kg SOz-esdeger ile 1.609 kg SOz-esdeger arasinda oldugu
hesaplanmistir. Tez kapsaminda yapilan caligmada kataforez prosesinin bir iskelet
tizerindeki ¢evresel yiikii degerlendirilmis olup asidikasyon iizerine etkisi 1,02E — 3 kg
SO2 esdegeri olarak hesaplanmigtir. Beton endiistrisi ile kataforez prosesinin
asidifikasyon iizerine etkisi karsilastirildiginda enerji girdisinin ¢ok yliksek olmasindan

dolay1 beton endiistrisinin etkisinin oldukga fazla oldugu belirlenmistir (Mohammadi
and South 2017).

Binek araclarmin yasam dongiisii degerlendirmesiyle ilgili yapilan bir arastirmada, Fiat
500, 500e ve S00NP modellerinin iiretim, kullanim, bakim ve yasam sonu faaliyetleri
Gabi programiyla degerlendirilmistir. Asidifikasyon tizerindeki etkisi ile ilgili bilgi sekil
4.6’ da verilmistir (Capitona 2015).
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Asidifikasyon iizerine etkinin Ozellikle kullanim ve iretim faaliyetlerinden
kaynaklandig tespit edilmistir. Bunun nedeninin de elektrik tiiketimi sonucu emisyon
artim1 oldugu saptanmistir. 500e modelinin asidifikasyon etkisinin daha yiiksek oldugu
gorilmektedir. Grafige gore asidifikasyon etkisi yaklasik 1,40E+02 Kg SO2 esdegeri
olarak belirlenmistir. Tez kapsaminda yapilan calisma sonucu kataforez prosesinin
etkisi  1,02E-3 kg SO esdegeri olarak belirlenmistir. Incelenen tez ile sonuglar
kiyaslandiginda kataforez prosesinin asidifikasyon iizerine etkisinin ¢ok diisiik oldugu
gorilmistiir. Bunun nedeni iiretilen iirlinlerin farkli olup yapilan arastirmada sadece
kataforez departmaninin degerlendirilmis olmasindan kaynaklanmaktadir. incelenen
tezde arag tiretimi ele alinmisken tez kapsaminda kataforez prosesinin bir adet iskelet

tizerindeki ¢evresel ylikii hesaplanmistir (Capitona 2015).

Direksiyon kolonunun montajinin ¢evresel yiikiiniin degerlendirildigi calismada mevcut
durumunda c¢elik boru kullanimi ile 1.senaryo olarak ¢elik yerine aliiminyum boru
kullanim1 degerlendirilmistir. Bu iki farkli malzemenin kullanimiyla ilgili olarak Gabi
yaziliminda asidifikasyon {lizerine etkisi degerlendirilmistir. Celik boru kullaniminin
asidifikasyon tizerine etkisi 3,517 kg SOz esdegeri olarak hesaplanmistir. Aliiminyum
boru kullaniminin asidifikasyon iizerine etkisi ise 3,214 kg SO2 esdegeri olarak
bulunmustur. Tez kapsaminda yapilan ¢alisama da kataforez prosesinin etkisi 1,02E-3

kg SOz esdegeri olarak hesaplanmustir (Subic ve ark. 2012).

Celik ve plastik yakit tanklarinin ¢evresel etkilerinin arastirildigi calisma incelenmistir.
Bu caligma kapsaminda celik yakit tankinin kullaniminin asidifikasyon {izerine etkisi
tank basma 919,21 g SO2 esdegeri olarak hesaplanmigtir. Plastik yakit tankinin
kullaniminin asidifikasyon iizerine etkisi ise tank basina 450,57 g SO2 esdegeri olarak
hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar kapsaminda plastik yakit deposu kullanimin
cevresel etkisinin daha az oldugu saptanmistir. Tez kapsaminda yapilan calisma ile
karsilagtirildiginda kataforez proseninin asidifikasyon {izerine etkisi iskelet basina

1,02E-3 kg SO> esdegeri olarak bulunmus olup etkisi ¢ok diisiiktiir (Joshi 1999).

Bir otomotiv endiistrisine ait kablo iiretiminin alternatif malzemelerle iiretimine ait
yasam dongilisii degerlendirme c¢alismasi incelenmistir. Bakir kablo ve bakir-kalay
karigimi kablo iiretiminin gevresel etkisi incelemistir. Bakir kablonun asidifikasyon

tizerindeki toplam etkisi 0,74 kg SO: esdegeri olarak hesaplanmistir. Bakir-kalay
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karisimi1 kablonun toplam asidifikasyon tizerindeki etkisi ise 0,31 kg SOz esdegeri
olarak bulunmustur. Bakir -kalay karigimli kablonun gevresel etkisinin daha diisiik
oldugu saptanmistir. Kataforez prosesinin kablo iiretim tesisine gore etkisinin diisiik

oldugu tespit edilmistir (Kulekgi 2008).

Renault tarafindan hazirlanan ¢alismada Megan IV modelinin iiretiminin, kullaniminin
ve yasam sonu siireglerinin gevresel etkileri degerlendirilmistir. Bu kapsamda Megan IV
modelinin arag¢ iretimi c¢evresel etkisi degerlendirildiginde asidifikasyon potansiyeli
20,80 kg SO, esdegeri olarak tespit edilmistir. Tez kapsaminda yapilan ¢alismada
sadece kataforez prosesinin bir iskelet igin asidifikasyon etkisi 1,02E — 3 kg SO2
esdegeri olarak hesaplanmistir. Yapilan karsilastirma sonucu Otomotiv Ana Sanayinin
cevresel etkisinin daha fazla oldugu belirlenmistir (https://group.renault.com/wp-
content/uploads/2017/10/final_en_lcareport_nouvelle_megane _v4.pdf, 2019).

Incelenen forklift iiretim prosesinin degerlendirilmesinde tiim siirecler gdzden
gecirilmistir. Tiim siireglerin etki kategorileri hesaplanmistir. Forkliftin boya prosesinin
asidifikasyon tizerine etkisi 7,75E+03 mPt olarak hesaplanmistir. Tez kapsaminda
yapilan c¢aligmada kataforez prosesinin asidifikasyon tizerine etkisi 1,02E — 3 kg SO>
esdegeri olarak tespit edilmistir. Diger proseslere gore cok diisiik etkiye sahip oldugu
tespit edilmistir (Kim ve ark. 2010).

4.2.3 Otrofikasyon Uzerine Etkisi

Otrofikasyon iizerine etkisi toplam 1,62E — 04 kg Fosfat esdegeri olarak hesaplanmustir.
Otrofikasyon iizerindeki en yiiksek etki enerji tiikketiminden meydana gelmektedir. Bu

etkide oldukea kiigtiktiir. Sonug Sekil 4.7°de verilmistir.
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Otrofikasyon Uzerine Etkisi
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Sekil 4.7. Kataforez prosesi otrofikasyon tizerine etkisi

Incelenen arag¢ koltugu iirertim siirecinin degerlendirildigi tezde bir adet siiriicii
koltugunun &trofikasyon iizerine etkisi 0,235 kg Fosfat esdegeri olarak bulunmustur. Bu
etkinin 0,0699 kg Fosfat esdegeri ile en yiiksek girdi saglayan kaynakhane siirecinden
kaynaklandig1 tespit edilmistir olup bu etkinin sebebinin elektrik enerjisi tliketimi
oldugu saptanmistir. Kataforez prosesine ait etki 0,0157 kg Fosfat esdegeri olarak
hesaplanmustir. incelenen tezdeki veri ile iskelet iizerinde yapilan calisma sonucu elde
edilen 1,62E — 04 kg Fosfat esdegeri sonucu karsilastirildiginda kataforez prosesinin

etkisinin ¢ok diisiik oldugu goriilmiistiir (Kili¢c 2017).

Avusturalya’da beton firiinlerin yasam dongilisii ile yapilan calismada Gabi 7.2.2
yazilimu ile etki kategorileri degerlendirilmistir. Bunun sonucunda Avusturalya’da beton
{iretiminin m® basina degeri igin veriler hesaplanmis ve beton iiriinlerinin &trofikasyon
tizerine etkisi 0.108 kg Fosfat -esdeger ile 0.259 kg Fosfat-esdegeri arasinda oldugu
saptanmistir. Tez kapsaminda yapilan c¢alismada kataforez prosesinin bir iskelet
tizerindeki ¢evresel yiikli degerlendirilmis olup 6trofikasyon lizerine etkisi 1,62E — 04
kg Fosfat esdegeri olarak hesaplanmistir. Beton endiistrisi ile kataforez prosesinin
otrofikasyon ftizerine etkisi karsilastirildiginda otomotiv yan sanayi faaliyetlerinden
kataforez prosesinin etkisinin ¢ok diisiikk oldugu tespit edilmistir (Mohammadi and

South 2017).
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Binek araglarin yasan dongiisiiniin degerlendirilmesiyle ilgili ¢alisma incelenmis olup
Fiat 500, 500e ve SOONP modellerine ait etki analizi calismasi yapilmistir. Otrofikasyon

tizerine etkisi Sekil 4.8 de verilmistir.
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Sekil 4.8. Otrofikayon {izerine etkisi

Incelenen ¢alismanin Strofikasyon iizerine etkisi degerlendirildiginde 500e modelinin en
yiiksek etkiye sahip oldugu goriilmektedir. Uretim ve kullanimin en biiyiik etkiye sahip
oldugu saptanmustir. Otrofikasyona etkinin nedenleri Fiat 500 igin en biiyiik yayicilar,
elektrik tiretimi, kontrol iiniteleri i¢in elektronik iiretimi ve lityum ¢ikarma ve isleme
iken Fiat 500 icin ise WTT yakit ¢evrimi, siirlis emisyonlar1 ve elektronik tiretimidir.
Fiat 500e’nin etkisi en biiyiik olup ara¢ basina yaklasik 14 kg fosfat esdegeri olarak
bulunmustur. Tez kapsaminda yapilan ¢aligmada kataforez prosesinin bir adet iskelet
tizerindeki etkisi elektrik tliketimi nedeniyle 1,62E — 04 kg Fosfat esdegeri olarak
hesaplanmistir. Incelenen calisma ile karsilastirildiginda otomotiv yan sanayinin
kataforez prosesinin Otrofikasyon iizerine etkisinin oldukga diisiik oldugu saptanmistir

(Capitona 2015).

Direksiyon kolonunun montaji ile ilgili incelenen ¢aligmada Gabi 5 yazilimi ile yasam
dongiisii degerlendirme calismasi1 yapilmistir. Bu kapsamda celik dis boru yerine
aliiminyum dig boru kullaniminin ¢evresel etkisi degerlendirilmistir. Celik boru
kullaniminin 6trofikasyon tizerine etkisi 0,273 kg Fosfat esdegeri olarak hesaplanmistir.
Aliiminyum boru kullanim1 sonucu 6trofikasyon iizerine etkisi 0,254 kg Fosfat esdegeri
olarak bulunmustur. Aliiminyumun g¢evresel yiikiiniin daha diisik oldugu tespit

edilmistir. Kataforez prosesine bakildiginda 6trofikasyon degeri 1,62E — 04 kg Fosfat
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esdegeri olup direksiyon kolonu montaji faaliyetine gore etkisinin diisik oldugu

gozlemlenmistir (Subic ve ark. 2012).

Otomotiv kablo iiretim tesisinin ¢evresel ylikiiniin degerlendirmesiyle ilgili bir
caligmada bakir ve bakir-kalay karisimli kablo kullaniminin etkisi incelenmistir. Bakir
kablo kullaniminin o&trofikasyon {izerine etkisi 1.66E-01 kg Fosfat esdegeri olarak
hesaplanmistir. Bakir-kalay karigimli kablonun ise 6trofikasyon etkisi 6.70E-02 kg
Fosfat esdegeri olarak hesaplanmistir. Bakir-kalay karisimli kablo kullaniminin gevresel
yiikiiniin daha az oldugu belirlenmistir. Tez kapsaminda yapilan c¢alisma ile
kiyaslandiginda kataforez prosesinin Otrofikasyon etkisi 1,62E — 04 kg Fosfat esdegeri
olarak bulunmus olup etkisinin kablolama islemine gore daha diisiik oldugu tespit

edilmistir (Kulekgi 2008).

Renault tarafindan hazirlanan Megan IV {retiminin degerlendirildigi ¢aligmada arag
tiretimin Gtrofikasyon potansiyeli 1,84 kg Fosfat esdegeri olarak bulunmustur. Tez
kapsaminda yapilan ¢alismada kataforez prosesinin etkisi 1,62E — 04 kg Fosfat esdegeri
olarak tespit edilmistir. Otomobil iiretimine gore kataforez prosesinin Otrofikasyon
lizerine etkisinin ¢ok diisiik oldugu saptanmistir (https:/group.renault.com/wp-
content/uploads/2017/10/final_en_lcareport_nouvelle_megane_v4.pdf, 2019).

Forklift tiretiminin degerlendirildigi bir ¢alisma da tiim siireglerin g¢evresel etkileri
degerlendirilmistir. Forklift boyama prosesi ele alindiginda otrofikasyon iizerine etkisi
1.57E+03 mPt olarak bulunmustur. Tez kapsaminda bir adet iskelet i¢in kataforez
prosesinin Otrofikasyon iizerine etkisi degerlendirilmis ve 1,62E — 04 kg Fosfat esdegeri
olarak hesaplanmistir. Buna bagli olarak etki degerinin ¢ok diisiik oldugu saptanmistir

(Kim ve ark. 2010).
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4.2.4 Ozon Tabakasimin Tiikenmesi Uzerine Etkisi

Ozon tabakasinin tilkenmesi lizerine etkisi toplam 4,25E — 11 kg R11 esdegeri olarak
hesaplanmistir. Siire¢ icerisinde tiiketilen elektrik enerjisinin etkisinin oldugu

gorilmistiir. Elde edilen sonug Sekil 4.9’ da verilmistir.

Ozon Tabakasinm Tiikenmesi Uzerine Etkisi
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3,50E-11
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1,50E-11

[ kg R11 Esdegeri |

1,00E-11
5,00E-12

0,00E+00 0,00E+00
0,00E+00

Yiizey Islem Prosesi Kataforez Kaplama Elektrik Tuketimi
prosesi

Sekil 4.9. Kataforez prosesi ozon tabakasinin tiikkenmesi iizerine etkisi

Yapilan bir ¢alismada arag siiriicli koltugunun ozon tabakasinin tiikenmesi iizerine etkisi
5,47E-6 kg CFC-11 esdegeri olarak bulunmustur. Bu etki kategorisi iginde en yiiksek
etkinin 553E-8 kg CFC-11 esdegeri ile kaynakhane siirecinde tiiketilen elektrik
enerjisinden kaynaklandigi tespit edilmistir. Kataforez prosesinin etkisi 2,99E-7 kg
CFC-11 esdegeri olarak hesaplanmis ve diisiik etkiye sahip oldugu tespit edilmistir Tez
kapsaminda elde edilen 4,25E — 11 kg RI11 esdegeri incelenen veriler ile
kiyaslandiginda, elektrik tiiketiminden kaynaklanan verinin ¢ok Kkataforez prosesi igin

ayni sekilde diisiik etkili oldugu goriilmiistiir (Kiligc 2017).

Elektrikli bir otomobilin gosterge panelinin liretimi konusunda yasam dongiisii analizi
yapilmis ve ozon tabakasinin incelmesi iizerine degerlendirme yapilmistir.
Sekillendirme, serit testere, kirpma ve delme, yapistirma, boyama, montaj, kontrol,
kabul ve sevkiyat adimlarini igermektedir. Yapilan degerlendirme sonucu ozon
tabakasinin delinmesi iizerine olan etkinin Oncelikle nem alma (kurutma) prosesinden

kaynaklandig1 ve ikinci faktoriinde elektrik tiiketimi oldugu belirlenmistir. Yapilan
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calisma ile karsilastirildiginda ozon tabakasina olan etkinin hepsinin elektrik

tiiketiminden kaynaklandigi belirlenmistir (Vinodh ve ark. 2012).

Direksiyon kolonu montajinin ¢evresel yiikiiniin degerlendirildigi bir calismada Gabi
yazilimi ile dis ¢elik boru yerine aliiminyum boru kullanimin etkisi arastirilmistir. Bu
kapsamda ozon tabaksinin etkisi degerlendirilmistir. Celik boru kullanimi sonucu ozon
tabakasinin tiikenmesi {izerine etkisi 0,307E-5 kg R11 esdegeri olarak hesaplanmuistir.
Aliiminyum boru kullanimi sonucu ozon tabaksinin tiikenmesi iizerine etkisi 0,312E-5
kg RI11 esdegeri olarak hesaplanmistir. Kataforez prosesinin degerlendirildigi bu
calisgma karsilastirildiginda prosesin ozon tabakasinin incelmesi iizerindeki etkinin

diisiik oldugu tespit edilmistir (Subic ve ark. 2012).

Yakit tanklarinda ¢elik ve plastik malzeme kullaniminin g¢evresel etkisinin
degerlendirildigi bir calisma da ayr1 ayri etki kategorileri degerlendirilmistir. Bunun
sonucunda gelik yakit tanki kullaniminin ozon tabakasinin tiilkenmesi lizerine etkisi tank
basina 0,031 g CFC-11 esdegeri olarak hesaplanmistir. Plastik yakit tanki kullanimin
tank basina etkisi ise 0,051 g CFC-11 esdegeri olarak bulunmustur. Plastik kullanimin
etkisinin  yilksek olmasinin  nedeni iiretiminde kullanilan  kimyasallardan
kaynaklanabilir. Kataforez prosesi incelenen c¢alisma ile karsilastirildiginda ozon

tabakasinin tiikkenmesi {izerine etkisinin olduk¢a diisiik oldugu saptanmistir (Joshi
1999).

Otomotiv sektorii kablo iiretiminde alternatif kablo {retimi ile ilgili c¢alisma
incelenmigtir.  Calismada bakir ve bakir-kalay karisimli  kablo  kullanimi
degerlendirilmektedir. Sadece bakir kablo kullaniminin ozon tabakasinin tiikenmesi
tizerine etkisi 2,03E-05 kg CFC-11 esdegeri olarak bulunmustur. Bakir-kalay karigimli
kablonun ozon tabakasinin tiikkenmesi tizerine etkisi ise 9,25E-06 kg CFC-11 esdegeri
olarak bulunmustur. Bakir-kalay karisimli kablonun etkisinin daha disiik oldugu
goriilmiistiir. Incelenen galigma ile kataforez prosesinin etkisi kiyaslandiginda kataforez

prosesinin etkisinin ¢ok diisiik oldugu goriilmektedir (Kulekgi 2008).

Forklift tretiminin cevresel etkilerinin degerlendirildigi bir c¢alismada tiim etki
kategorileri Ecoindikatér 99 a gore hesaplanmistir. Forklift boyama prosesi ele

alindiginda ozon tabakasinin incelmesi tizerindeki etkisi 2,56E+02 mPt olarak
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hesaplanmistir. Tez kapsaminda yapilan c¢alismadaki kataforez prosesinin ozon
tabakasinin delinmesi lizerindeki etkisi 4,25E — 11 kg R11 esdegeri olarak bulunmustur.
Forklift ve arag koltuk iskeleti boyama islemleri karsilastirildiginda arag koltuk iskeleti
boyama prosesinin gevresel etkisinin daha diisiik oldugu saptanmustir (Kim ve ark.

2010).

Plastik tampon boyama prosesi ile ilgili incelenen ¢alismada prosesin ¢evresel etkileri
degerlendirilmistir. Tampon boyama prosesinin trofikasyon tizerine etkisi 1,63E-8 kg
CFC-11 esdegeri olarak hesaplanmistir. Boyama kalinliginin azaltilmasiyla birlikte
tiikketilen enerjide azalmis ve etki hesab1 tekrar yapilmistir. Yapilan iyilestirme sonucu
prosesin otrofikasyon iizerine etkisi 1, 25E-8 kg CFC-11 esdegeri olarak hesaplanmustir.
Tez kapsaminda yapilan c¢alismada bir ara¢ iskeletinin kataforez prosesinde
boyanmasinin 6trofikasyona etkisi 4,25E — 11 kg R11 esdegeri olarak hesaplanmis olup
etkisinin tampon boyama prosesine gore ¢ok diisiikk oldugu tespit edilmistir (Rivera ve
Tatiana 2014).

4.2.5 Abiyotik Kaynaklarin Tiikenmesi Uzerine Etkisi

Abiyotik Kaynaklarin Tiikenmesi iizerine etkisi toplam 3,13E — 07 kg Sh-esdegeri
olarak hesaplanmigtir. Abiyotik kaynaklarin tilkenmesi iizerine etki elektrik

tilketiminden kaynaklanmaktadir. Elde edilen sonug¢ Sekil 4.10” de verilmistir.
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Abiyotik Kaynaklarin Tiikenmesi Uzerine Etkisi
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Yiizey Islem Prosesi Kataforez Kaplama Elektrik Tuketimi
prosesi

Sekil 4.10. Kataforez abiyotik kaynaklarin tiikenmesi iizerine etkisi
Ara¢ koltugu siirecinin degerlendirildigi calismada abiyotik kaynaklarin tiikkenmesi
tizerine etkisi 0,924 kg Sb-esdegeri olarak tespit edilmistir. En yiiksek etkinin 0,162 kg
Sb esdegeri ile siingerhane de kullanilan MDI’dan kaynaklandigi tespit edilmistir.
Kataforez prosesinin etkisi ise 0,0219 kg Sb esdegeri olarak bulunmugstur. Bu veriler tez
kapsaminda elde edilen 3,13E — 07 kg Sb-esdegeri ile kiyaslandiginda elektrik
tiketimine bagli olarak abiyotik kaynaklar {izerindeki etkinin g¢ok diisiik oldugu

sonucuna varilmistir (Kiligc 2017).

4.2.6 Tath Su Ekosistemi Uzerindeki Toksik Etki

Tatli Su Ekosistemi Uzerindeki Toksik Etkisi toplam 9,44E-04 kg DCB esdegeri olarak
hesaplanmis olup elektrik tiiketiminden kaynaklanmaktadir. Elde edilen sonug Sekil

4.11° de verilmistir.
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Tath Su Ekosistemi Uzerindeki Toksik Etkisi
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Sekil 4.11. Kataforez prosesi tatli su ekosistemi lizerindeki toksik etkisi

Tatli Su Ekosistemi Uzerindeki Toksik Etkisi toplam 9,44E-04 kg DCB esdegeri olarak

hesaplanmis olup elektrik tiiketiminden kaynaklanmaktadir.

Arag koltugu siirecinin degerlendirildigi ¢caligmada tatl su ekosistemi iizerindeki toksik
etkisi 79 kg 1,4-DB-esdegeri olarak bulunmustur. Bu etki kategorisine en biiyiik etkinin
45,7 kg 1,4-DB-esdegeri ile kaynakhane siirecinde kullanilan sa¢ parga olan gelik
alasim oldugu tespit edilmistir. Kataforez prosesinin etkisinin 1,2422 kg 1,4-DB-
esdegeri oldugu bulunmustur. Bu veriler ile tez sonucu elde edilen 9,44E-04 kg DCB
esdegeri verisi karsilastirildiginda kataforez prosesinin etkisinin diisiik oldugu tespit

edilmistir (Kilig 2017).

4.2.7 insan Uzerindeki Toksik Etkisi

Kataforez prosesinin insan iizerindeki toksik etkisi 0,0235 kg DCB esdegeri olarak
hesaplanmis olup elektrik tiiketiminden kaynaklanmaktadir. Sonug¢ Sekil 4.12° te

verilmistir.
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Sekil 4.12. Kataforez prosesi insan tizerindeki toksik etkisi

Arag koltugu stirecinin degerlendirildigi calismada insan {lizerindeki toksik etkisi 254 kg
1,4-DB-esdegeri olarak bulunmustur. En yiiksek etkinin de 45,7 kg 1,4-DB-esdegeri ile
sa¢c par¢a olan ¢elik alasimdan dolay1r kaynakhane siirecinden kaynaklandigi tespit
edilmigtir. Kataforez prosesinin etkisi ise 9,6179 kg 1,4-DB-esdegeri olarak
bulunmustur. incelenen veriler tez sonucu bulunan kataforez siirecine ait ,0235 kg DCB
esdegeri verisi ile kiyaslandiginin bir iskelet i¢in verinin ¢ok diisiik oldugu saptanmigtir

(Kilig 2017).

Forklift tretiminin ¢evresel etkilerinin degerlendirildigi calisma incelenmis olup
boyama prosesine ait veriler degerlendirilmistir. Forklift boya prosesinin insan sagligi
tizerindeki etkisi 8,87E+05 mPt olarak hesaplanmistir. Forklift {iretim siirecinin tiimii
degerlendirildiginde insan saglig1 lizerindeki en biiyiik etkiye boya prosesinin neden
oldugu saptanmistir. Solvent boya kullaniminin etkisi bulunmaktadir. Ara¢ koltuk
iskeleti icin kataforez prosesi tez kapsaminda incelenmis ve insan saglig1 tizerine etkisi
0235 kg DCB esdegeri olarak bulunmustur. Forklift ve ara¢ koltuk iskeletinin boyama
prosesi degerlendirildiginde tez kapsaminda yapilan ¢alismanin etkisinin diisiik oldugu

saptanmistir (Kim ve ark. 2010).
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4.2.8 Deniz Ekosistemi Uzerindeki Toksik Etkisi

Deniz Ekosistemi Uzerindeki Toksik Etkisi 80,6 kg DCB esdegeri olarak hesaplanmig
olup elektrik tiiketiminden kaynaklanmaktadir. Sonug Sekil 4.13” te verilmistir.

Deniz Ekosistemi Uzerindeki Toksik Etkisi
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Sekil 4.13. Kataforez prosesi deniz ekosistemi lizerindeki toksik etkisi

Incelenen ¢alismada bir siiriicii koltugu i¢in bu etki 280 kg 1,4-DB-esdegeri olarak
hesaplanmistir. Bu etkinin en biiyiikk nedeninin de 69,2 kg 1,4-DB-esdegeri ile
kaynakhane siirecinde kullanilan ¢elik alasim oldugu tespit edilmistir. Kataforez
siirecinin etkisi 4,5499 kg 1,4-DB-esdegeri oldugu tespit edilmistir. Incelenen veriler ile
tez kapsaminda elde edilen 80,6 kg DCB esdegeri verisi kiyaslandiginda kataforez
prosesinin bu etki kategorisinde etkisinin yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu etkinin

nedeninin elektrik tikketimi oldugu bulunmustur (Kili¢ 2017).
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4.2.9 Karasal Ekosistem Uzerine Etki

Karasal Ekosistem Uzerine Etkisi 5,31E — 4 kg DCB esdegeri olarak hesaplanmis olup

elektrik tiiketiminden kaynaklanmaktadir. Sonug Sekil 4.14° te verilmistir.

Karasal Ekosistem Uzerine Etkisi
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Sekil 4.14. Kataforez prosesi karasal ekosistem iizerine etkisi

Incelenen ¢alismada arag siiriicii koltugunun karasal ekosisiste iizerine etkisi 0,00539 kg
1,4 DB esdegeri olarak bulunmustur. Bu etkininde 12,3E-4 kg 1,4 DB esdegeri ile
stingerhane siirecindeki polyol kullanimindan kaynaklandig: tespit edilmistir. Kataforez
prosesi i¢in yapilan degerlendirme de bu etki 0,0004 olarak hesaplanmistir. Tez
sonuglart bu veriler ile kiyaslandiginda 5,31E — 4 kg DCB esdegeri ile bu etki
kategorisine olan etkinin oldukea diisiik oldugu tespit edilmistir (Kili¢ 2017).
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5.SONUC

Gelisen teknoloji ve artan niifus ile birlikte iiretim siireglerinin ¢evresel etkileri giderek
artmakta ve her siire¢ i¢in ayr1 ¢evresel etkiler olusturmaktadir. Temiz iiretim
caligmalariyla birlikte ¢evre dostu teknolojilerin kullanilmasi, enerji minimizasyonu,
attk azaltimi ve kisacasi tlim iiretim silireclerinde c¢evresel yikiin azaltilmasi

hedeflenmektedir.

Yapilan calisma ile ara¢ koltugunun {iiretimi sirasinda kataforez prosesinin gevresel
yiikiinilin ortaya konulmasi amaglanmistir. Bu kapsamda siirece ait tiim girdi ve ¢iktilar
belirlenerek Gabi yazilimina veri girisi saglanarak, program igerinde bulunan CML

2001 metoduna gore etki kategorileri belirlenmistir.

Etki analizi sonuglarina bakildiginda Asidifikasyon, Otrofikasyon, Ozon tabakast,
Abiyotik Kaynaklarin Tiikenmesi, Tatli su Ekosistemi Uzerindeki Toksik Etki, Karasal
Ekosistem Uzerine FEtki olduk¢a diisiik bulunmustur. Tiim etki kategorileri
degerlendirildiginde bu etkiyi yaratan en yiiksek girdi kaynag tiiketilen elektrik enerjisi
oldugu belirlenmistir. Elektrik enerjisinin etkisinin yliksek olmasinin nedeni fosil
yakitlarin kullanimidir. Alternatif enerji kaynaklarinin kullaniminin saglanmasiyla
elektrik tiikketiminin ¢evresel etkisi azaltilabilecektir. Ayrica enerji girdilerinin
azaltilmasiyla kataforez prosesinin ¢evresel ylikiiniin azaltilmasi saglanabilir. Kataforez
prosesinde elektrik tiiketiminin fazla olmasi ¢ok fazla ekipmanin bulunuyor olmasindan
kaynaklanmaktadir. Ayrica kataforez tankinin 24 saat calismasi elektrik tliketimini
etkilemektedir. Yapilan caligmada, kimyasal kullanimi ve emisyon degerlerinin
etkisinin ¢ok diisiik oldugu goriilmektedir. Ayn1 zamanda alternatif benzer siireclerin
belirlenmesi ya da alternatif malzemelerin belirlenmesi ile prosese ait ¢evresel yiik
azaltilabilecektir. Y1l icerisinde gerceklestirilmeye baslanan kataforez baca gazi 1s1 geri
kazanim sistemi ve yine kataforez departmaninda gerceklestirilmeye baslanan scada
sistemiyle cevresel yiikiin bir miktar azalacagi Ongoriilmektedir. Scada sistemiyle,
pompalarin hattin doluluk bosluk oranma calismasi saglanarak elektrik enerjisinin

tilketiminin azaltimi saglanmaktadir.

Tez kapsaminda yapilan calisma literatiirdeki diger calismalar ile karsilastirilmistir.

SimoPro, Gabi ve diger yazilim programlariyla yapilan calismalar incelenmistir. Beton
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riinleri sektorii, elektrikli bir otomobilin gosterge panelinin iiretimi, otomobil
endiistrisinde kablo tiretimi, forklift {iretimi, direksiyon kolonu montaji, plastik tampon
boyama, Renault Megane IV modelinin iiretimi ve arag koltuk {iretimi gibi siireclerin
yasam dongiisiiniin degerlendirildigi caligmalar ile karsilastirma yapilmistir. Yapilan
karsilastirma sonucu tez sonucu elde edilen verilerin diger iiretim siireglerinden oldukca
diistik oldugu tespit edilmistir. Ancak prosesteki 1iyilestirmeye acik yonlerin

degerlendirilerek iyilestirme ¢alismalar1 degerlendirilmelidir.

Yapilan caligma ile otomotiv sektoriinde enerji kullaniminin kiiresel 1sinma iizerinde
biiyiikk etkisi oldugu belirlenmistir. Ana sanayiler ile otomotiv yan sanayiler
kiyaslandiginda otomotiv ana sanayinin etkisinin yapilan degerlendirmeler sonrasinda

daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Calismanin sonucunda proses yillik iiretim miktar1 {izerinden degerlendirildiginde
kiiresel 1sinma tizerine etkisi 33.281,91 kg CO2 olarak hesaplanmistir. Bu miktar géz
Oniline alindiginda alternatif olarak plastik iskelet kullanimi1 degerlendirilebilir. Plastik
iskelet kullanimi ile kataforez prosesine ihtiya¢ ortadan kalkacak ve bdylece prosesin
kiiresel 1sinmaya olan etkisi de ortadan kaldirilmis olacaktir. Ayrica kompozit
malzemeler celik kadar dayanikli, korozyon direnci yiiksek ve hafif malzemeler
oldugundan dolay1 otomobili genel olarak degerlendirdigimizde daha az CO2 emisyonu

olusturmasinda faydasi olacaktir.

Celik koltuk iskeletinin korozyon direnci diisiik oldugundan paslanmasini énlemek ve
korozyon direncini arttirmak i¢in kataforez kaplama yapilmaktadir. Celik iskelet yerine
paslanmaz celik kullanim1 da kataforez siirecinin ve bununla beraber ¢evresel yiikiiniin

de ortadan kaldirilmasini saglayacaktir.

Koltuk iskeletinde magnezyum ve magnezyum alagimli iskelet kullanimi
degerlendirilebilecek malzemeler arasindadir. Magnezyumun c¢elikten daha hafif
olmasindan dolay1 arag¢ koltuk iskeleti olarak kullanim1 degerlendirilmistir. Buna bagh
olarak bir otomobil i¢in hem vyakit tiiketimi hem de CO2 emisyonu salinimi

azaltilacaktir.

Arag koltuk iskeletinde aliiminyum ve alasimlarmin kullanimi degerlendirilebilir. Bu

sayede kataforezin neden oldugu gevresel yiik ortandan kaldirilmis olacaktir. Ciinkii
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aliminyum ve alagimlarinin korozyon direnci oldukga yiiksektir. Bu nedenle kataforez

prosesine ihtiya¢ olamayabilir.

Kataforez kaplamada sivi boya kullanimi s6z konusudur. Kullanilan boya ¢okerek boya
camuru ve fosfat camuru atifi olarak lisansli atik tesislerine gonderilmektedir.
Kataforez kaplama yerine elektrostatik toz boya kullanimi1 degerlendirilebilir. Béylece
boyama esnasinda malzeme iizerine spreyle piiskiirtilen boyanin atik olan kismi
toplanip tekrar kullanilarak hammadde kullanimi azaltilmig olur ve olusan camur

miktarinda da azalma s6z konusu olabilir.

S6z konusu sunulan onerilerin koltuk iiretim siirecinde uygulanmasinin planlanmasi
durumunda proses adimlar1 detay olarak tanimlanarak gerekli ¢alismalar yapilmalidir.

Caligsmalar sonucunda 6ncesi ve sonrasi ¢evresel yiikleri degerlendirilmelidir.

e Oneriler

Yapilan ¢alismanin sonuglarmma gore cevresel yiikiin azaltilabilmesi i¢in yoOntemler
tanimlanmistir. En basta enerji girdi miktarinin azaltilmasi gerekmektedir. Bununla
birlikte secilen alternatif malzemelerle ve proseslerle kiiresel 1sinma etkisinin

azaltilmasi saglanmalidir.

> Plastik Kompozit iskelet Kullanim

Otomobil koltugunda celik iskelet kullanimi1 ve buna bagli olarak elektrik tiikketiminin
fazla olmasi nedeniyle plastik malzeme igerigine sahip kompozit kullanimi

oOnerilmektedir.

Polimer kompozit malzemeler, ¢elik ve aliminyuma gore daha hafif ve onlar kadar
yiiksek mukavemete sahiptir. Ayrica sertlik ve dayaniklilik konusunda da metaller kadar
iyi Ozelliktedirler. Kompozit malzemeler; yiiksek mukavemet, kolay sekillendirilme,
1stya ve atese dayaniklilik, titresim soniimleme, korozyona ve kimyasal etkilere karsi
dayaniklilik ve kalici renklendirme gibi avantajlara sahiptir. Kompozit malzemeye
kaliplama esnasinda istenilen pigmentin regineye karistirilmasi sonucu istenilen renk
verilebilmektedir. Buna bagh olarakta otomobil koltuk iskeletinde kompozit malzame
kullanilmasia gegisle kataforez prosesine olan ihtiyaci ortadan kaldiracaktir. Boylece

kataforez siireci i¢in enerji gereksinimleri ortadan kalkacak ve kiiresel 1sinma iizerindeki
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etkisi tamamen ortadan kaldirilmis olacaktir. Ayrica kataforez prosesinden kaynaklanan
atiklarinda ortadan kaldirilmasi saglanmis olacaktir. Koltuk {iretim siirecine ait akis
oncesi ve sonrasi olarak sekil 5.1 ve Sekil 5.2°de verilmistir (Ademe 2012), (Zahller ve
Coffler 2012), (Rivere ve Carrillo 2015).

Celik iskelet
Kaynak ve Kataforez Koltuk Montaj
Montaj

Sekil 5.1. Celik iskeletli koltuk iiretim akis1

Plastik iskelet Koltuk Montaj

Sekil 5.2 Plastik iskeletli koltuk tiretim akis1

Plastik kompozit iskelet kullanimina gegisle birlikte boyanan iskelet igin yillik 833,218
kg emisyon salinimi ve kataforez prosesinin 33.281,91 kg CO2 100 yillik kiiresel 1sinma
tizerine etkisi ortadan kaldirilmis olacaktir. Ayrica prosese ait olusan atiklarinda

olusumu engellenmis olacaktir.

Ancak kompozit malzemelerin avantajlar1 oldugu kadar dezavantajlar1 da

bulunmaktadir. Bunlardan bazilar1 asagida verilmistir (Bulut 2014).

v" Polimer esasli kompozit malzemelerde hava zerrecikleri malzemenin yorulma
6zelligini olumsuz etkilemektedir.

v Degisik dogrultuda farkli mekanik ozellikler gostermeleri ve bu 6zelliklerin
heniiz bilinememesi.

v' Kompozit malzemelerin tiretiminin maliyetli olmas1 (Bulut 2014).

» Paslanmaz Celik Kullanim

Arag koltuk iskeletinde kullanilan gelik iskeletlerin korozyon direnci diisiik oldugundan
kataforez prosesi gerekmektedir. Kataforez kaplama ile ¢eligin korozyon direnci
arttirilarak paslanmasi onlenmektedir. Ancak arag¢ koltuk iskeletinde paslanmaz gelik
kullanimina gegcilirse boya islemine gerek kalmayacaktir. Boylece kataforez prosesinden

kaynaklanan kiiresel 1sinma etkisi de ortadan kaldirilmis olacaktir.
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Paslanmaz celikler diger ¢eliklere gore daha yiiksek korozyon direncinin yaninda imalat
kolaylig1 da bulunmaktadir. Yiiksek ve diisiik sicakliklara karsi direngli olup ¢ogunlugu
kesme, kaynak gibi kolaylikla sekillendirilebilmektedir. Ayrica uzun émirliidiirler. Bu

nedenle proseste paslanmaz celik kullanimina gegisin degerlendirilmesi onerilmektedir

(Aran ve Temel, 2004).

Koltuk iiretim siirecine ait akis oncesi ve sonrasi olarak sekil 5.3 ve Sekil 5.4°de

verilmistir.

Celik iskelet
Kaynak ve Kataforez Koltuk Montaj
Montaj

Sekil 5.3. Celik iskeletli koltuk tiretim akis1

Paslanmaz ¢elik
iskelet kaynak Koltuk Montaj
ve montaj

Sekil 5.4. Paslanmaz ¢elik iskeletli koltuk tiretim akis1

» Magnezyum Alasimh Malzeme Kullanimi

Daha hafif malzemelerin koltuk iskeletinde kullanilmasiyla bir aracin toplam agirliginin
azaltilmas1 ve buna bagli olarak yakit tiiketiminin ve COz emisyonun azaltilmasi
aragtirtlmistir. Bu kapsamda magnezyum alagimli  koltuk iskeletinin kullanimi

degerlendirilmistir.

Magnezyum aliiminyum ve ¢elige gore en hafif miihendislik metalidir. Aliiminyuma
gore %35 daha hafif, ¢elige gore ise dort kat daha hafiftir. Magnezyum ve magnezyum
alasgimlarinin otomobil de kullanimi agirligin azaltilmasimi ve buna bagh c¢evresel
etkilerin azaltilmasin1 saglamaktadir (Kulek¢i 2008). Ancak alagimsiz olarak
kullanimlar1  diisiik mukavemet ve tokluk degerlerine sahiptir. Bu nedenle
alagimlandirilarak kullanilirlar. Alasim elementi olarak aliiminyum, ¢inko, nadir toprak
elementleri toryum, zirkonyum, manganez ve giimiis kullanilmaktadir (Oztiirk ve Kagar

2012). Otomotiv endiistrisinde kullanilan yaygin magnezyum alagimlar1 Mg-Al-Zn
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(magnezyum-aliiminyum-g¢inko) alagimlaridir. Aliiminyum mukavemeti, ¢inko ise

toklugu arttirmaktadir (Goztiagik 2012).

Sekil 5.5’te magnezyum alasim kullaniminin ¢elik ve aliiminyum kullanima gore
saglamis oldugu agirlik azaltimi kazanci gosterilmistir (Goziiagik 2012), (Kulekgi
2008).

Kap Direksivon Direksivon Kutusu
Mg =5,4ke Mg =0,9kg Mg =1,4kg
Motor Al=82kg Celik =1.4kg Celik =2,3kg
Mg =15kg Kazan¢ =%33 Kazan¢ =%33 Kazang¢ =%40
Al=22kg
Celik =60kg

Kazang =%22-70

Koltuk

ii On Panel Mg =1,8kg
Mg =11,4kg Mg =1,8kg Celik =5kg
Celik =15,6kg Celik =5kg Kazang =%64
Kazanc =%28 szang =%64

Sekil 5.5. Magnezyum kullaniminin ¢elik ve aliiminyum kullanimina gore sagladigi
agirlik kazanci

Incelenen calismada otomotiv sektdriinde magnezyum ve alagimlarmmn kullanimi
degerlendirilmistir. Bir koltuk iskeletinde 5 kg c¢elik kullanilirken, celik yerine
magnezyum kullanimma gec¢ilmesiyle 1,8 kg magnezyumun kullanilmasi yeterli
olacaktir. Boylelikle %64 agirlik azaltilmasi saglanacagi tespit edilmistir. Yapilan
arastirmada otomotiv bilesenleri icin alternatif malzemeler yerine Mg alasimlari
kullanarak agirlikta % 22 ile % 70 oraninda azalmanin miimkiin oldugu goriilmiistiir.
Agirlik azaltmanin saglanmasi da yakit tiiketiminin ve CO2 emisyonun azaltilmasini

saglamaktadir (Kulek¢i 2008), (Goziiagik 2012),.

Incelenen bir arastirma da Mercedes’in Roadstar modelinde basingli dokiimle iiretilmis
AM20 ve AMS50 alasimli koltuk iskeletlerinin kullanildigindan bahsedilmigtir. AMS50
alagimlar miikemmel siineklik, yiiksek enerji absorblama kapasitesine sahiptir.

Magnezyum alasimli iskelet kullanildiginda agirlign 8.4 kg iken, celik malzemeden
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iskelet elde edildiginde ayni1 koltuk 35 kg gelmektedir. Ayrica 20-30 zimbalama ve
kaynak islemi gerekmektedir. Otomotiv sektoriinde yaygin olarak kullanilmaktadir

(Atalay 2006), (Kulekgi 2008).

Ancak magnezyum flretim asamasinda cevresel yiikiiniin ¢ok fazla oldugu tespit
edilmistir. Ayrica gelige gore pahalidirlar. Bunlar da kullanimi kisitlayict bir faktor
olusturmaktadir (Shama ve ark. 2015). Arag kiitlesini ve sera gazi miktarini azaltarak
gelecekteki hedeflere ulagsmak icin magnezyum isleme, alasim gelistirme, birlestirme,
yiizey isleme, korozyon direnci ve mekanik Ozelliklerin gelistirilmesi konularinda
Onemli aragtirmalara ihtiyag bulunmaktadir. Magnezyum alasimlarini otomotiv
enddistrisi i¢in ekonomik agidan uygun bir alternatif haline getirmek i¢in magnezyum
alagimlarinin iiretim ve uygulama teknolojilerinin uygun maliyetli olmasi gerekmektedir

(Kulekgi 2008).

» Aliiminyum Alasimh Malzeme Kullanimi

Arac koltuk iskeletlerinde celik yerine aliiminyum ve alagimlarinin kullanilmasi
onerilmektedir. Ciinkii koltuk iskeletinde aliiminyum ve alagimlarinin kullanilmasiyla
birlikte kataforez prosesine ihtiya¢ kalmayacaktir. Kataforez celigin korozyon direnci

diisiik oldugundan korozyon direncini arttirmaya yonelik olarak uygulanmaktadir.

Aliiminyum ve aliiminyum alasimlarinin baz1 6zellikleri; yiiksek korozyon direnglerinin
olmasi, diisiik agirliga sahip olmasi, alagimlarinin olduk¢a saglam olmasi, yliksek
elektrik ve 1s1 iletkenligi, geri donistiirtilebilir olmasi, parlama ve alev almazlik, kolay

sekillendirme ve islemedir (Baser 2012).

Aliiminyum malzeme korozyon direnci yiiksek oldugundan boyasiz ve kaplamasiz olsa
bile korozyona kars1 dayaniklidir. Bu nedenle korozyon direncini arttirmaya yonelik
kaplama ve boyama prosesine gerek olmayabilmektedir. Boyali aliiminyum parca

¢izilmis olsa bile ¢elik gibi paslanma durumu s6z konusu degildir (Baser 2012).

Aliiminyum malzemeler korozyona direncli olduklar1 gibi ¢elik malzemelere oranla {i¢
kat daha hafiflerdir. Hafif malzeme olmas1 bir ara¢ icin diisiiniildiigiinde hem yakit
tiketiminin azaltilmasini hem de CO2 emisyonun azaltilmasini saglayarak cevresel

etkini azaltmaktadir. Bir ara¢ ic¢in kullanilan 1 kg c¢elik yerine 500 gr aliminyum

74



kullanilmastyla aracin tiim kullanim 6mrii boyunca toplam 10 kg daha az emisyona
neden olacagi yapilan c¢alismalar sonu elde edilmistir (Baser 2012),
(https://docplayer.biz.tr/3519419-Otomotiv-sektorunde-aluminyum-uygulamalari-ve-

surekli-dokum-teknigi-ile-uretilmis-aluminyum-levha-alasimlari.html, 2019).

Aliiminyumun dezavantajlarindan biri ¢elik malzeme ile kiyaslandiginda maliyetinin

yiiksek olmasidir.

Proseste ¢elik yerine aliiminyum ve aliiminyum alasimli iskelet kullanilmasiyla birlikte
kataforez prosesine ihtiya¢ kalmayacaktir. Boylece tez kapsaminda hesaplanmis olan

kataforezin ¢evresel yiikii ortadan kaldirilmig olacaktir.

» Elektrostatik Toz Boyama Prosesi

Kataforez kaplamada sivi(yas) boya kullanimi1 s6z konusudur. Proses ¢evre dostudur.
Ancak toz boya ile kiyaslandiginda toz boyanin tehlikelilik siifinin daha diisiiktiir.
Elektrostatik boyama, farkli elektrik yiikiine sahip cisimlerin birbirini ¢ekme prensibine
dayanir. Kullanilan boya solvent igermemektedir. Boya tankindan tabancaya gelen toz
boya metal yiizey iizerine piiskiirtiiliir. Ardindan firinlanarak boyanin yilizeye yapigmasi
saglanir. Elektrostatik toz boyama ile dayanikli ve parlak yilizeye sahip boyama islemi
yapilmaktadir. Piiskiirtme islemi kabin igerisinde gerceklestirilir. Toz boyanin metal
yiizeye piuskiirtiilmesi esnasinda etrafa dagilan boyalar toplanarak geri donilisim
sistemiyle tekrar kullanimi miimkiindiir. Yas boyamaya gore %30-%50 daha az boya
kullanilmaktadir (Megeb 2012). Toz boyanin dezavantaji 25 mikronluk gibi ince film

elde etmek yas boyalara gore daha zordur.

- e

Sekil 5.6. Elektrostatik toz boyama prosesi

75



Elektrostatik toz boyama prosesinin kullanilmaya baslanmasiyla birlikte yas boya
kullanimina oranla daha az boya kullanimi s6z konusu olacaktir. Boylece boya ve atik

maliyetleri iyilestirilmis olacaktir.
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