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Bu caligmada ¢imento sektoriinde faaliyet gosteren bir endiistriyel firmada ISO 14001 Cevre Yonetim
Sisteminin enerji kazanimi ve iklim degisikligi tizerine etkileri incelenmistir. CO, emisyonunun
engellenmesine ek olarak, fosil yakit kazanci elde edilerek de dogal kaynaklarin verimli kullanimina katki
saglanmistir. Cimento endiistrisi iiretim siirecinde On 1sitict ve sogutucudan ¢ikan 1smin yeniden
kullanimi ve atik malzemelerin geri kazanimi ile enerjiden biiyiik oranda tasarruf edilebilecegi bu
calismada ortaya konulmustur. Enerji verimliliginin iyilestirilmesinin, elektrik ve yakit tiiketiminden
kaynakli CO, salinimini azalttigi ve ISO 14001 yonetim sistemi kapsaminda enerji tiikketimleri ve emisyon
salimlariin degerlendirilmesi ile CO, emisyonunun 6811,87 ton oraninda azaldig1 bulunmustur. Boylece
atmosfere yapilan ton cinsinden CO, saliminin engellendigi ve hedeflerde bu oranin distigi
hesaplanmistir. Kurulan yonetim sistemi ile firma biinyesinde proaktif ¢evre kiltiirii olusturulmaya
baslanmig ve bunun sonucunda iklim degisikligine olumlu katki sunan sonuglar alinmaya baslanmistir.

Anahtar Kelimeler: Cevre yonetim sistemi, Cimento, Enerji, Cevre, Iklim degisikligi

Investigation of the Impacts of ISO 14001 Environmental Management System on
Energy Recovery and Climate Change in Cement Production Sector

Abstract

In this study, the effects of ISO 14001 Environmental Management System on energy gain and climate
change in an industrial company operating in the cement industry were examined. In addition to
preventing CO, emissions, it has contributed to the efficient use of natural resources by obtaining fossil
fuel savings. In this study, it has been demonstrated that a great deal of energy can be saved by reusing
the heat from the preheater and cooler in the production process of the cement industry and recovering
waste materials. It has been found that improving energy efficiency reduces CO, emissions from
electricity and fuel consumption and CO, emission decreased by 6811.87 tons by evaluating energy
consumption and release of emissions within the scope of ISO 14001 management system. Thus, it has
been calculated that the CO, emission to the atmosphere in tons was prevented and this rate decreased in
the targets. With the established management system, a proactive environmental culture has been created
within the company, and as a result, positive contributions to climate change have been obtained.

Keywords: Environmental management system, Cement, Energy, Environment, Climate change

“Sorumlu yazar (Corresponding author): Olcayto KESKINKAN, olcayto@cu.edu.tr

C.U. Miih. Mim. Fak. Dergisi, 35(4), Aralik 2020 847



Cimento Uretim Sektoriinde 1SO 14001 Cevre Yonetim Sisteminin Enerji Kazammi ve Iklim Degisikligi Uzerine

Etkilerinin Incelenmesi

1. GIRIS

Cimento, giiniimiizde en temel yapi malzemesi
olan betonun su ile birlikte temel baglayicisidir [1].
Uretimine baglandig1 1845 yilindan bu yana,
¢imento, en 6nemli yap1 malzemesi olma niteligini
kaybetmemistir. Tiirkiye ekonomisinin son yillarda
kaydettigi hizli biiyiimede insaat sektori ve
sektoriin en Onemli bilesenlerinden birisi olan
¢imento sanayi Onemli bir katkiya sahiptir [2].
Ulkemizde 54 adet entegre c¢imento fabrikasi
bulunmaktadir. Bu fabrikalarin hepsi 6zel sektore
ait olup, iki tanesi yas digerleri ise kuru sistemle
iretim yapmaktadir [1]. Faaliyet gdsteren ¢imento
fabrikalari  Avrupa  Standartlart  (EN) ile
uyumlastirilmis olan ve Ulkemizde TS EN olarak
adlandirilan  standartlar ~ gergevesinde  {iretim
gergeklestirmektedir. Tiirkiye’de ¢imento tiretimi
2015 yilinda 72,8 milyon ton iken 2016 yilinda
yaklagik 76,9 milyon ton olarak gerceklesmis ve
%035,6 oraninda bir artis goriilmiistiir [3]. Cimento
sektorii enerji tiiketimi en yiiksek sektorler
arasinda yer almaktadir. Enerji tiiketiminin yiksek
oldugu bu tip sanayi kollarinda, enerji tasarrufu ile
hedeflenen;  enerji  girdilerinde  siirekliligi
yakalayarak diisiik maliyetin ve {iriin kalitesinin
elde edilmesidir [4]. Bu nedenle ¢imento
sanayinde enerjinin etkin kullanimi, enerji
verimliligi, enerji tasarrufu, c¢evresel -etkilerin
azaltilmas: gibi konularda Ar-Ge c¢aligmalari ve
temiz {retim yontemleri uygulama c¢abalari
yogunlagmustir [5,6].

Sanayi kuruluslar1 tiretim faaliyetleri i¢in ihtiyac
duyulan enerji tiiketimini ve {iretim sirasinda
ortaya ¢ikan gevresel etkileri azaltmak ve ayrica
zorlu rekabet kosullart ile miicadele edebilmek
amaciyla cesitli yonetim sistemlerini
kuruluslarinda hayata gecirmektedir [7]. Bu
kapsamda Cevre Yonetim Sistemi (CYS), sanayi
kuruluslarinin  en ¢ok bagvurduklart ydnetim
sistemlerinden birisidir [8].

Bu calismada ¢imento sektoriine ISO 14001
CYS’nin uygulamalarinin incelenmesi
amacglanmigtir. Belirlenen ama¢ dogrultusunda
ulasilmasi  beklenen hedefler ise c¢imento
sektoriindeki ISO 14001-CYS uygulamast ile
saglanacak enerji kazanimi ve bunun iklim
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degisikligine olan katkisinin ortaya konmasidir. Bu
ama¢ ve hedefler kapsaminda ISO 14001 CYS
uygulama alant olarak Adana da bulunan bir
entegre ¢imento iretim tesisi secilmistir. Cimento
sektoriinde ISO 14001 CYS uygulanmasi ve bunun
iklim degisikligi 6zelinde saglayacagi katkilarin
ortaya konulmasinin, hem yonetim sisteminin
uygulanmasinin ~ tesvik  edilmesi hem de
giiniimiiziin en 6nemli problemlerinden birisi olan
iklim degisikligine dikkat c¢ekmek agisindan
onemli oldugu diistiniilmektedir.

2. ONCEKIi CALISMALAR

Bu arastirmanin konusuyla ilgili olarak yapilmig
onceki caligmalar incelendiginde, Doganay [9]
tarafindan yapilan c¢alismada CYS incelenerek,
tekstil endiistrisinde CYS uygulanmasi esaslari
lizerinde durulmustur. Arastirma sonucunda
Tiirkiye’de biiyiik kuruluslar harig, goniillii olarak
bu sistemin kurulusunu gerceklestiren kurulug
sayisinin  olduk¢a az oldugu tespit edilmistir.
Tirkiye’de  kuruluslar ~ kaynak  yoOnetimine
gecemedigi icin bunlarin dogurdugu
organizasyonel problemler herhangi bir sistemin
hayata gecirilmesini engellemektedir. Ayrica veri
eksiklikleri biiyiik problemler yaratmaktadir. Ofori
ve arkadaslart [10] sirketlerin ISO 14000-Cevre
Yonetim Standartlari’na yaklagimlarini anlamak
gayesi ile Singapur’da bir anket arastirmasi
yapmustir. Yapilan anket arastirmasinda insaat
sektoriindeki firmalarin uygulama maliyetinin
yiiksek oldugu belirtilmistir. Béylece elde edilecek
faydalarin uygulama maliyetinden daha az 6neme
sahip olmasi diisiincesi olusmustur. Khurana ve
arkadaglar1 [11], c¢alismalarinda Hindistan’da
bulunan ve yillik klinker kapasitesi 1 milyon ton
olan bir ¢imento iiretim fabrikasini incelemistir.
Cimento iretiminde harcanan 1s1 enerjisinin
yapilan hesaplamalara gore %35’inin sicak gaz
hatlarinda yitirildigi ve yaklasik olarak da 4,4 MW
atik 1sidan elektrik enerjisi elde edilebilecegi
goriilmiistiir. Yapilan hesaplamalar fabrikanin
harcadig1 enerjinin yaklasik %30’luk bir boliimiine
denk  gelmistirr Calisma  sonunda  enerji
verimliliginin %10 oraninda iyilestii sonucuna
ulasilmustir.
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Melnyk ve arkadaglart [12], ¢alismalarinda
CYS’nin yiiriitilmesinde firmalarin 3 farkli yol
izledigini tespit etmislerdir: CYS’nin gayri resmi
yiiriitiilmesi (1), CYS’nin resmi olarak yiiriitiillmesi
fakat standart ile belgelendirilmemesi (2) ve CYS’
nin resmi olarak yiiriitiiliip ISO 14001 standardi ile
belgelendirilmesi  (3). Gayri resmi CYS
uygulamasinda performansin ¢ok diisikk oldugu
ifade edilmistir. C'YS’nin resmi olarak uygulandigi
ancak  standartlar  ile  belgelendirilmedigi
durumlarda performans ve gevresel segimlerin orta
diizeyde oldugunu bildirilmistir. Resmi olarak
yiriitilen ve  standartlarla  belgelendirilmis
CYS’nin uygulanmasi durumunda ise 6zellikle atik
azaltilmast  konusunda  pozitif  performans
gosterdigi bildirilmistir. Fryxell ve arkadaslar
[13], yaptiklar1 calismada CYS belgelendirilmesi
icin  Cin’deki firmalarin {izerine inceleme
yapmiglardir. Caligmada sonug olarak CY'S i¢in en
giiclii yonleri; mevzuata uygunlugun giivence
altina alinmasi, firma imajimnin giiglii tutulmasi ve
cevresel performansin iyilestirilmesi olarak tespit
edilmistir. Bektas [14], TS EN ISO14001 ¢evre

yonetimi  standardinin  kuruluslarda  nasil
sekillendigini  ve  madencilik  sektoriinde
uygulamaya nasil gegebilecegini arastirmustir.

Arastirmanin sonucunda; bu sistemi kuran ve belli
bir siire isleten kuruluslarin, belgelendirme talebi
icin basvurabilecegi, bu belge ile sektorlerinde
gevrenin korunmasi ve ¢evre bilingli iretim
konularinda 6nder olabilecegi, “Kalite ve Cevre
Yonetim Sistemleri i¢in Kilavuz” standardi ile
ikisini bir arada belgelendirilebilecegi
belirlenmistir. Erdogan [2]’mn ¢aligmasinda, Tiirk
ve Diinya ¢imento sanayisinin iiretim, tiiketim ve
dis ticaret gibi temel verileri ile sektoriin {iretim

teknolojisi, enerji tiketimi, sektér kaynakli
emisyonlar ~ ve  Tiirkiye’nin  emisyonlarin
azaltilmas1 konusunda mevcut ve muhtemel

yiikiimliiliikleri incelenmistir. AB emisyon ticaret
planinin  (ETS) getirecegi maliyet artiglarinin
sektoriin rekabet giiciinii nasil etkileyecegi analiz
edilmistir. Bu yiikiimliiliikkler kapsaminda enerji
verimliliginin artirilarak emisyonlarin
azaltilmasina yonelik olarak sektdérde yapilabilecek
cesitli uygulamalar tespit edilmistir. Tespit edilen
uygulamalarin Tiirk ¢imento sanayisine uygulanma
imkanlarina yer verilmistir. Worrell ve arkadaslari
[157nin  yaptif1 c¢aligmada, endiistriyel enerji
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verimliligi teknolojilerinin, enerji kullanimimin ve
sera gazi emisyonlarmin 2030 yilina kadar azaltma
politikalarmin potansiyel katkisi tartigilmaktadir.
Sonug olarak; Endiistri dogrudan ve dolayli olarak
kiiresel sera gazi emisyonlarinin yaklasik %37’sine
katkida bulunmaktadir. Enerji kaynakli toplam
endiistriyel emisyonlar 1971’den bu yana %65
oraninda artti@1 belirtilmigtir. Bilgideki temel
bosluklar, ozellikle gegis ekonomilerinde, enerji
yogun olmayan sanayilerde potansiyel enerji
verimliligi iyilestirme potansiyeli, ortak faydalarin
belirlenmesi, sirdiiriilebilir kalkinma azaltma
secenekleri ve tliketici tercihlerinin etkisi oldugu
tespit edilmistir. Wang ve arkadaglart [16]’nin
yaptig1 calismada ¢imento iiretimi faaliyetlerinin
cok fazla enerji tiikettigi lizerinde durulmustur.
Aragtirmanin sonucunda 6n isiticidan doner firmn
bacasina giden atik 1smin geri kazanilmasi ile
enerji kazanimi Ongorilmiistiir. Sistem
matematiksel olarak modellenmistir. Hasanbiegi
ve arkadaslar1 [17], yaptiklart ¢alismada 16 adet
¢imento fabrikasini incelemislerdir. Cimento igin
kiyaslama ve enerji tasarruf araci (best-cement)
yontemi ile uluslararasi uygulamalari
incelemislerdir. Ayrica fabrikalarmn tiikettigi enerji
g0z Oniine almarak Cin’deki yerli uygulamalar ile
de karsilagtirmalar yapilmislardi. Bu caligmalar
sonucunda ortalama olarak %12’lik bir enerjinin
tasarruf edilecegi kanaatine ulagsmiglardir. Aydin
ve Bediik [18], Karaman’daki imalat igletmelerinin
¢evre yonetimiyle ilgili mevcut durumlarini tespit
etmek amaciyla anket yapmuglar ve sonuglari
degerlendirmislerdir. Calismada cevresel
hassasiyetler kiiciikk ve orta olgekli isletmelerin
CYS standartlarina ne kadar uzak olduklarini
anlamak tizere degerlendirilmistir. Yapilan anket
degerlendirmesi sonucunda bu igletmelerde c¢evre
yatirimlarmi yonlendirebilecek uzman personelin
bulunmadigi, bu yatirimlar1 bir rekabet firsatina
cevirme bilinci olugsmadig1 ve ¢evre yatirimlarmin
yetersiz oldugu sonucuna ulasilmistir. Madlool ve
arkadaglart [19], Cimento endiistrisinin farkli
bolimlerinde enerji kullanimi, spesifik enerji
tiketimi, enerji kullanim tipleri, ¢imento iiretim
islemlerinin  detaylari, g¢esitli enerji tasarruf
onlemlerini gozden geg¢irmislerdir. Uygulama
maliyetiyle birlikte tasarruf edilebilecek enerji
miktar1 dikkate alinarak ¢esitli enerji tasarruf
onlemlerini elestirel bir sekilde analiz etmiglerdir.
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Enerji analizinin iiretim hattinda uygulanmasinin,
sistemin performansini iyilestirmek ve enerji
maliyetlerini diisiirmek icin etkili bir yol oldugu
sonucuna ulagsmislardir. Ertugrul ve Savh [20],
yaptiklart c¢aligmada bakir sanayinde faaliyet
gosteren bir sektore, standartlarmn  kullanim
kilavuzundan  yararlanilarak  CYS’nin  nasil
uygulanacagmi ag¢iklamiglardir. CYS’nin verimli
bir sekilde yiiriitiilebilmesi i¢in ¢aligsan herkesin
tam katilim saglamasimin O6nemini
vurgulamiglardir. Sonu¢ olarak, ¢evre ydnetim
sistemleri igletmeler igin maliyetli olsa da
isletmenin miisteriler i¢in dnemini ve firma imajmi
giiclendirmek gibi daha bir¢ok yarar sagladigini
belirtmislerdir. Hasanbeigi ve arkadaglari [21],
yaptiklar1 caligmada 19 ¢imento ve beton iiretim
tesisi i¢in ortaya c¢ikan enerji verimliligi ve CO,
emisyonu azaltma teknolojilerini agiklamislardir.
Gelismekte olan veya gelismis enerji verimliligi ve
diisik karbonlu teknolojiler konusunda g¢imento
sektoriine ait bilgilerin smirli oldugunu ifade
etmislerdir. Bunun yaninda, enerji cezalarini en
aza indirmek igin bu teknolojileri gelistirmek ve
optimize etmek icin daha fazla aragtirmaya ihtiyag
oldugunu ifade etmislerdir. Mikul¢i¢ ve arkadaslari
[22], kiiresel sera gazi yayilimlarinda c¢imento
sektoriiniin 6nemli payr oldugunu, daha temiz ve
daha enerji verimli ¢imento {retiminin giderek
artan bir ilgi gordiiglini, diger sanayilerin yan
tirtinleri gibi alternatif ~ yakitlarin ve
hammaddelerin kullanim oranmnin arttigini ifade
etmigtir. Cimento endistrisinde 2020 yili ve
sonrast i¢in Oncelikli hedef CO, emisyonunun
azaltilmasi olarak belirlenmistir. Ozellikle kirectast
ayrismasindan ve fosil yakit yanmasidan
kaynaklanan CO, emisyonlarmi azaltacak Ar-Ge
faaliyetleri {izerinde yogunlagilmistir. Sonug
olarak, farkli atitk ve malzemelerin ¢imento
sektoriinde alternatif yakit/enerji kaynagi olarak
kullanilmasimnin ~ uygunlugu  bu  c¢aligmada
desteklemis ve pekistirilmistir. Van Ruijven ve
arkadaslar1 [23], ¢imento iiretiminde daha verimli
teknolojilerin kullanim1 ydniinde istek oldugunu
ifade etmistir. Karbon yakalama ve ayristirma
islemlerinin biiyilk salim azaltmalarina ulagsmak
icin dnemli bir teknoloji oldugunu vurgulamistir.
Bilgi¢ [3], calismasinda iklim degisikligi ile
miicadelede  emisyon ticareti ve Tirkiye
uygulamasini arastirnugtir. Iklim degisikligi ve
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emisyon ticaretinin yer aldigi mevzuatlar
incelendiginde kapsayici bir yasal mevzuatin
bulunmadig1 gorillmistiir. Gelecekte iilkemizde bu
caligmalarin tasarlanmasi halinde yasal, kurumsal
ve finansal alt yapi bosluklarinin analiz edilmesi
gerektigini degerlendirmistir. Topgu [24], iklim
degisikligi ve enerji politikalar1 baglaminda diisiik
karbon ekonomisine ge¢is hedefi igin fosil yakit
sektoriiniin  belirleyiciliginin  devam  etmekte
oldugunu,  diisik  karbon  teknolojilerinin
saglayicist olarak gelismis iilke ve endiistrilerin
tekel konumlarmi siirdiirmekte oldugunu ve
emisyon ticareti gibi piyasa temelli
mekanizmalarin girketler acisindan yeni kazang
alanlar1 olarak desteklenmekte oldugunu drneklerle
sunmustur. Orhan [25]'in  yaptig1 calismada
entegre bir pilot tesis secilmistir. Pilot tesisten
alinan veriler dogrultusunda IPCC (Uluslararasi
iklim Degisikligi Paneli) kilavuzunda yer alan
Tier 1, Tier 2 ve Tier 3 yontemleriyle baz alinan
2015, 2016 ve 2017 yillarnn igin sera gazi
emisyonlart hesaplanmistir. Yapilan ¢alismada
sonug olarak, en giivenilir yontemin Tier 3 oldugu
bulunmustur. Yogun enerji kullanan sektdrlerden
olan ¢imento sektoriinde sera gazi emisyonlarinin
azaltilmast ve dogal kaynak tiiketiminin sinirl
tutulabilmesi acisindan alternatif yakit
kullaniminin bilylik 6nem tasidig1 tespit edilmistir.
Ulkemizin niifusu artigt  yiiksek bir iilke
oldugundan mevcut durumdaki atiklarin gelecekte
daha da fazla olacagi ve kati atik bertaraflart igin
daha fazla alan kullanimi s6z konusu olacagi ve
atik kullanimi ile kati atik depolama alanlar
acisindan da kazang saglanacagi tespit edilmistir.

3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

3.1.1. isletme Bilgileri

Uygulama, ISO 14001 CYS’nin enerji kazanimi ve
iklim degisikligi tizerine etkilerini gergeklestirmek
isteyen Sonmez Cimento Fabrikasi’nda
yapilmigtir. 413 doniimlik sahast ve 230
calisaniyla hammadde kaynaklarina ¢ok yakin olan
Sonmez Cimento, serbest bolgeler igerisine
kurulmasina izin verilen Tiirkiye’deki ilk ¢imento
fabrikasidir.
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3.2. Metot

Tesiste klinker iiretimi ve yakitlarin yanmasindan
kaynaklanan CO, emisyonlarinin hesaplanmasinda
Hesaplama  Temelli  Yontemi’nden (HTY)
yararlanilmigtir.  HTY uygulanirken yakitlarin
yanmas1 ve prosesten kaynaklanan sera gazi
emisyonlar1 goz 6niinde bulundurulur. Bu sekilde
Faaliyet Verisi belirlenir. Yakitlarin yanmasi
sirasinda tiiketilen yakita ait veriler kullanilirken;
prosesten kaynaklanan emisyonlarda giren ve
¢ikan malzemeye ait veriler ya da kiitle denge
yontemi  kullanilir. HTY, 0lgiim sistemleri
vasitasiyla kaynak akislarindan elde edilen faaliyet
verilerinin, laboratuvar analizlerinden elde edilen
veya varsayllan ilave parametrelerin kullanilarak
emisyonlarin belirlenmesi anlamina gelir [Bkz.
[&R Tebligi Madde 19 (1)]. Klinker stok
degisiminin yani sira klinker sevkini ve klinker
teminini dikkate alan malzeme dengesi vasitasi ile
¢imento teslimatlarna bagli olarak Esitlik 1
kullanilir:

UK:{(TEC—CSD)*%}—(TEK)+(DK)—(KSD) (1)

Esitlikte; UK, Uretilen klinker, TEC, Teslim edilen
¢imento, CSD, Cimento stok degisimi, K, Klinker,
C, Cimento, TEK, Temin edilen klinker, DK,
Dagitilan klinker, KSD, Klinker stok degisimi
olarak tanimlanmugtir.

3.2.1. ISO 14001 CYS’nin Kurulmasi

Firma, 10 maddeden olusan TS EN ISO 14001
CYS standardina uygun olarak dokiimantasyon
caligmalart yapmustir. Oncelikli olarak taahhiit
edilen ¢evre politikast olusturulmustur. Ardindan
birimler enerji kazanimlarini ve iklim degisikligine
olan etkilerini ¢evre boyutlar1 formuna islemistir.
Boylece CO, emisyonunun ve elektrik tiiketiminin
azaltilmast i¢in Atk Isidan Elektrik Enerjisi
Uretimi (WHR) tesisinin  projelendirilmesi
iizerinde ¢aligmalar yapilmistir.

WHR Tesisinin maksimum kapasitesi, ¢imento
fabrikasinin maksimum klinker {retim miktari
iizerinden hesaplanmistir.  Fabrikalarin  enerji
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verimliligi sartlarina bagli olarak, WHR ile
elektrik tretimi 30-45 kw/ton-klinker araliginda
degismektedir. Atik 1sidan enerji kazanim
hesaplama sonuglar1 bulgular kisminda verilmistir.

3.2.2. Enerji Verimliligi ve iklim Degisikligine
Etkisi

ISO 14001 CYS kurulumunda enerji kazanimi igin

WHR tesisinin  kurulumu planlanmistir. Bu
dogrultuda kurulacak tesis icin arastirmalar
yaptlmistir. Sera Gazi Emisyonlarinin  Takibi

Hakkinda Yonetmelik kapsaminda sera gazlarinin
izlenmesine dair c¢aligmalar baglatilmistir. Bu
baglamda ton basmma diisen CO, emisyon
miktarlar1 hesaplanmistir. Hesaplamada kullanilan
esitlikler Cizelge 1 ve 2’de verilmig ve
tanimlanmustir.

Cizelge 1. Yakitlarin  yanmast igin
hesaplama formiilii

emisyon

Emisyon=FV * EF * NKD * YF
Parametre Birim
Emisyon tCO,

FV: Faaliyet Verisi TJ, t ya da Nm®
NKD: Net Kalorifik Deger TJ/Gg

EF: Emisyon Faktorii tCO,/TJ, tCO»/Nm’
YF: Yiikseltgenme Faktorii birimsiz

Cizelge 2. Proses emisyonlar1 i¢in hesaplama
formiilii
Emisyon=FV * EF * DF
Parametre Birim
DF: Doniisiim Faktorii Birimsiz
4. BULGULAR ve TARTISMA
4.1. Cimento Sektoriinde ISO 14001 Standart
Maddeleri Bazinda Uygulama
Degerlendirilmesi
Model alinan ¢imento fabrikasinda ¢evre
uygulamalar1  ISO-14001 CYS standartlarina

uygun bigimde yiriitiilmiistiir. Standart enerji
kazanim hedeflerine ve iklim degisikligine entegre
olarak hazirlanan programimn yiiriitilmesi ve
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giivenilirligi  akredite belgelendirme
denetimi ile desteklenmistir.

kurulusu

4.1.1. Kurulusun Baglam

Terrados ve arkadaslari [27], bu asamada ilk olarak
Sekil 1’de yer alan ilgili taraflar olusturulmustur.
Tehditleri (riskleri) ve firsatlar1 belirlemek icin de
SWOT analizi yapilmistir. SWOT analizinde
kurum i¢i gii¢lii ve zayif yanlar ile kurum dis

firsatlar ve tehditler (riskler) tespit edilmistir.
Cizelge 3’de Ornek alinan tesis igin hazirlanan
SWOT Analizi verilmistir. Fryxell ve arkadaslari
[13], CYS agisindan Cin’deki firmalarin en giicli
yonlerini yasalara uyumlulugu saglamak, firma
imajint  giliclendirmek ve g¢evresel performansi
artirmak olarak tespit etmistir.

Miisteriler

Yasama

S

t

Kamuoyu

KURULUS

Calisanlar

d R

Yatirimeilar

Tedarikgiler

Sekil 1. Tlgili taraflar

4.2. Atik Yonetimi

Tesisin iretim siirecindeki faaliyet, {irlin ve
hizmetlerinden kaynaklanan, ¢evreye dogrudan
veya dolayli etkileri olan atiklarin etkin bir sekilde
yonetilmesi ve bertaraf edilmesi amaci ile “Atik

Yonetimi Prosediiri” olusturulmustur. Atiklar,
rutin prosesler, uygunsuzluklar, acil durumlar veya
taseron  faaliyetleri  sonucu  olugmaktadir.

Taseronlarin atik yonetimi ile ilgili yiikiimliiliikleri
tageronlarla yapilan sézlesmelerde belirtilmistir.
CYS kurulmadan once ayri ayri toplanmayan

atiklar, CYS siirecinde atiklarin  kaynaginda
azaltilmasi, geri kazanilmast veya tekrar
kullanilabilmesi  igin  cinslerine  gdre ayn

toplanmaya ve depolanmaya baslanmigtir.

Tehlikeli Atiklar i¢in gegici attk depolama alani
yapilmistir ve atik alanindaki tim bdlmeler
kilitlenmistir. Hurda atiklar, tahta palet atiklari ve
diger tehlikesiz atiklar i¢in ayr1 alanlar yapilmistir.
Boylece atik ayristirmada %95 verim saglanmistir.
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4.2.1. Alternatif Hammadde Kullanimi

Klinker iretimi, ihtiyag duyulan 1sil enerji ve
kalsinasyon etkisi ile agiga ¢ikan CO, emisyonu
sebebiyle ¢imento iretiminin iklim degisikligine
olan etkisinin en belirgin sekilde ortaya ¢iktig
prosestir. Bu nedenle ¢imento igindeki klinker
orani ne kadar yiiksek olursa iiretilen ¢imentonun
iklim degisikligi faktorii de o denli yiiksek

olacaktir. Modem ¢imento iretim teknolojisi
uygulamalariyla, klinkerin alternatif
hammaddelerle ikame edilmesi olanak

dahilindedir. Bu modern uygulamalarla iretilen
yiiksek performansli, katkili ¢imento tiirleri, tiretim
icin harcanan toplam enerji miktarint ve CO,
emisyonunu  diisirmektedir. ~ Mikuléi¢  ve
arkadaglar1 [22], ¢imento sektoriinde iklim
degisikliginin modern toplumun karsilastigi en
biiyiikk zorluklardan biri oldugunu ifade etmistir.
Bu kapsamda sektoriin 2020 yili hedeflerine
ulagmasi i¢in CO, emisyonunun azaltilmasi 6nem
kazanmustir. Bunun i¢in farkli atik yakit ve
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malzemelerin  alternatif enerji  kaynagi ve
hammadde olarak kullanilmasmin uygunlugu
desteklenmistir.

Yiriitilen g¢alismada kaynaklarin daha verimli
kullanilabilmesi  i¢in  alternatif =~ hammadde

Cizelge 3. SWOT analizi

Biilent SARI, Seyda Y. GEYIK, Olcayto KESKINKAN

kullanimmin  artirilmast  CYS  hedeflerine
eklenmistir. 2020 yilinin ilk yarisinda katki
maddesi olarak ugucu kiil kullanim1 %50 oraninda
artirilmistir.

GUCLU YONLER

FIRSATLAR

o Filtre seciminin torbali filtre olusu sayesinde
daha saglikli ortam olugturma

e Gegici Depolama Alaninin yaninda bulunan
kor kuyu sayesinde dis ortamin Kkirliliginin
6nlenmesi

o Ust yonetimden yeterli destegin alinabilmesi

o Siirekli emisyon Ol¢lim sisteminin online
olarak izlenebilmesi ve rutin bakimlarinin
zamaninda yapilabilmesi

o Giincel ¢evre egitimlerinin fabrika tarafindan

e Hava emisyonu ve atik kabul tesisi konulu
Cevre Izin ve Lisans Belgesinin alinmis
olmast

o Alternatif hammadde olarak ugucu kiil, aritma
¢amuru ve islenmemis ciiruf atiklarmin
kullanim lisansmin alinmis olmast

o Tehlikeli Madde Faaliyet Belgesi ve Tehlikeli
Madde Uygunluk Belgesinin alinmig olmast

e Sera Gazi ve Cevre Danismanlari ile ¢alisiyor
olmak.

bilingli olmamasi

e Cevre kirliligine yeterli dnem verilmemesi

e Saha igerisinde tehlikesiz atiklarin belirli
noktalar disinda da muhafaza edilmesi

o Tehlikeli atik alaninda atiklarin diizenli olarak
istiflenmemesi

sunulmasi o Petrokok kullanim izninin olusu
ZAYIF YONLER TEHDITLER
e Cevre konusunda c¢alisanlarin  yeterince * NOx, SO, ve toz degerlerinin artmasi ile hava

kirliliginin artis gdstermesi
e Sera gazi emisyonu olan CO, yil igerisinde
artmasi hava kirliliginin artis géstermesi

4.2.2. Alternatif Hammaddelerin Tesise
Kabulii, Hazirlanilmasi ve Kullanilmasi

Alternatif hammadde olarak kullanilacak atiklarin
tesise kabulii “alternatif hammaddelerin kabulii ve
kullanimi1 talimat1” kapsaminda
gergeklestirilmigtir. Tesise kabul edilen alternatif
hammaddeler Ugucu Kiil, Aritma Camuru ve
Ciruf isleme atiklaridir. Ucgucu kiil klinker
kullanim oranini azaltirken aritma ¢amuru ve ciiruf
isleme atiklar1 da farin {iretiminde Kkalite
parametrelerinin ayarlanmasinda katk1
saglamaktadir. Bu sayede atik geri kazanimi ve
degerlendirilmesi ile birlikte baca gazi karbon
emisyonlarinda yiiksek oranda diisiis yasanacagi
ongoriilmektedir.

C.U. Miih. Mim. Fak. Dergisi, 35(4), Aralik 2020

4.2.3. Alternatif Yakit Kullanim

Orhan [25] tarafindan yapilan ¢alismada, Cimento
sektorii enerjiyi yogun kullanan bir sektdr olarak
tanimlanmis ve sera gazi emisyonlarinin
azaltilmast ve dogal kaynak tiiketiminin sinirh
tutulabilmesi acisindan alternatif yakit
kullanimmin biiyiik 6nem tasidigi bildirilmistir.
Calismaya konu olan tesiste atik yakma lisansi
heniiz almmamustir. Ancak, konu CYS SWOT
analizinde incelenmistir. Uretimde alternatif yakit
kullanimi hedefler arasina alinarak konuyla ilgili
calismalar devam etmektedir.

4.3. Kimyasal Malzeme Yo6netimi
CYS kapsaminda kimyasal malzeme yonetimi igin

“Kimyasallarin Depolanma ve Kullanim Talimat1”
olusturulmustur. Bu dokiiman sayesinde kimyasal
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malzemelerle ¢alisgan personel kimyasallarin
etkileri, kullanma big¢imleri, acil durumlarda
yapilacak islemler hakkinda egitilmistir. Bu sayede
hem kendi saglik ve giivenlikleri hem de fabrikaya
ve cevreye gelecek olasi zararlar engellenerek
azaltilmistir.

4.4.1. Atik Is1 Kazanim

Fabrikada enerji tasarrufu ve verimli kullanilmasi
amaciyla WHR projesi baslatilmistir. Proje ile 1s1l
degeri yiiksek atik gazlarin enerjisi buhar
kazanlarinda buhara doniistiirilmektedir. Olusan
buhar, sonrasinda, tiirbine gonderilmekte ve
“Jenerator” yardimiyla elektrik enerjisi
tiretilmektedir. WHR  tesisinin  kurulu  giicii
9,9 MWh olarak hesaplanmustir.

Sonmez Cimento Farikasi i¢in atik 1sidan
iiretilecek enerji miktar1 asagida hesaplanmustir;

Yillik klinker tiretimi 1.815.000 ton/y1l

Yillik calisma stiresi 330*24=7.920 saat

Yillik elektrik tiretimi 1.815.000%43,2=78,408 MW

Saatlik elektrik tiretimi 78.408/7920=9,9 MWh

Termal Is1l Glig 9,9/0,21=47,14 MWt
Bu durumda projeye konu WHR tesisinin 1s1l giicii
maksimum 47,14 MWt olarak saptanmustir.

Benzer sekilde Khurana ve arkadaslar1 [11] atik 1s1
geri kazanim sistemiyle, yaklasik olarak 4,4 MW
elektrik enerjisi iiretilebilecegini ortaya
koymuslardir.

WHR projesi ile, sektdrel enerji yogunlugunun
diismesine katkida bulunulmasi, enerji
maliyetlerinin azaltilmasi ve karliligin artirilmast,
enerji fiyatlarinda artis riskinin azaltilmasi, elektrik
arz gilvenilirliginin artirilmasi, ¢evre imajmin
giiclendirilmesi ve CO, emisyonlar1 azaltilarak
ticareti i¢in firsat yaratilmasi gibi kazanimlarin
elde edilmesi 6ngoriilmektedir. Bunun yaninda,
WHR fabrika iiretim hattinda gereksinim duyulan
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elektrik enerjisinin bir boliimiinii de karsilayacak
ve enerji giderini azaltacaktir. Ayrica, ISO 14001
CYS ile amaglanmis olan c¢evre dostu yaklagim,
baca/sera gazi emisyonlarinin azalmasma yol
acacaktir. Boylece SWOT analizinde belirtilen
riskler firsata ¢evrilmis olacaktir. Nitekim, Wang
ve arkadaslar1 [25] yaptiklari ¢aligmada, ¢imento
sektoriinde enerji kullanimmin yogun olmasi
nedeniyle, on 1siticidan bacaya giden atik 1sinin
geri kazanilarak degerlendirilmesi gerektigini ifade
etmistir.

4.5. iklim Degisikligine Etkisi

CYS’nin tesiste uygulanmasiyla iklim
degisikliginde etken olan sera gazi emisyonlarini
azaltmak da bir hedef olarak belirlenmistir. Bu
amacgla sera gazi emisyonlarini kontrol altina
alabilmek i¢in  prosedirler ve talimatlar
olusturulmustur. Tesiste klinker dretimi ve
yakitlarin  yanmasindan  kaynaklanan = CO,
emisyonlarinin hesaplanmasinda HTY’den
yararlanilmigtir. HTY, yakitlarin yanmasini ve
prosesten kaynaklanan sera gazi emisyonlarini goz
onitinde bulundurularak uygulanan bir yontemdir.
Bu yontemde emisyonlar, Olgiim sistemleri
aracihigiyla kaynak akislarindan elde edilen
faaliyet verisinin laboratuvarda analiz edilmesiyle
ya  da emisyonlarin  varsayilan ilave
parametrelerinden yararlanilarak
hesaplanmaktadir. Yakitlarin yanmasi esnasinda
tiketilen yakita ait veriden yararlanilirken,
prosesten kaynakli emisyonlarda, giren ve c¢ikan
malzemeye iligkin veriye ya da Kiitle Denge
Yontemi’ne basvurulmaktadir. Bu sekilde Faaliyet
Verisi belirlenmektedir.

Bu ¢aligmada HTY ile emisyonlarin hesaplanmasi
icin standart yontem uygulanmistir. Proses
emisyonlarinin hesaplanmasinda Tebligin
Ek 3’iinde verilen tesisler ile ilgili faaliyete 6zgii
izleme yontemi kullanilmistir. Tesiste sera gazi
emisyonlarinin CYS’ye entegre edilmesi ile Sera
Gazi Emisyonlarmi  izleme ve Raporlama
Prosediirii olusturulmustur. Prosediirde
tanimlanmis olan, 2019 yilna ait faaliyetler
Cizelge 4’de, tesisin 2019 yilina ait emisyon
kaynaklari ise Cizelge 5’de gosterilmistir.
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Cizelge 4. 2019 yili sera gaz1 emisyonlari tanimlanmig faaliyetler

Etiket Faaliyet Toplam Faaliyet Kapasitesi Birim Sera Gazlarn
F1 Klinker Uretimi 5,500 ton/giin CO,
Yakitlarin MWth
F2 Yanmasi 320,44 (saatte ton MW) CO,
Cizelge 5. 2019 yili sera gaz1 emisyonlar1 emisyon kaynaklari

Etiket Kaynak iliskili Faaliyetler
K1 Déner Firin Klinker Uretimi
K2 Kalsinator Klinker Uretimi
K3 Jenerator 1 Yakitlarin Yanmasi
K4 Jenerator 2 Yakitlarin Yanmasi
K5 Jenerator 3 Yakitlarin Yanmasi
K6 Jenerator 4 Yakitlarin Yanmasi
K7 Yangin Pompasi Yakitlarin Yanmasi
K8 HGG 1 Yakitlarin Yanmasi
K9 HGG 2 Yakitlarin Yanmasi
K10 Salomalar Yakitlarin Yanmasi

Orhan [25] yaptig1 calismada, ¢imento liretiminden
kaynaklanan sera gazi emisyonlarmin ¢imento
iiretiminde CO, klinkerlesme siirecinde meydana
geldigini ve karbonat igerikli hammaddelerin
yiiksek 1s1 ile reaksiyona girmesi sonucu CO, agiga
ciktigini bildirmistir. Cimento sektoriiniin enerjiyi
yogun kullanan sektdrlerin basinda gelmesinden
dolay1 sera gazi emisyonlarmin azaltilmas: ve
dogal kaynak tiikketiminin sinirli tutulabilmesi
acisindan alternatif yakit kullaniminin biiyiik 6nem
tagidigint  belirtmistir. Bu c¢aligmada da yakit
tilketimlerinin azaltilmasi ve alternatif hammadde
kullanimlarinin  artmast i¢in ISO 14001 CYS
kapsaminda hedefler konulmus olup bdylece enerji
kazanimini artirma yoniinde olumlu doniisler

Cizelge 6. 2017 yil1 6rnek hesaplama

almmustir. Cizelge 6 ve Cizelge 7’de sirastyla 2017
ve 2019 yillarma ait kullanilan yakitlar ve bu
yakitlarin yanmasi sonucu salinan CO, emisyonlari
hesaplanmistir. Hesaplamada Baglik 3.2. Metotta
tanimlanan yontem kullanilmistir. 2017 yilinda
calisma konusu fabrikada CYS uygulamalan
henliz hayata gecirilmemistir ve 2019’a kadar
gegen iki yil siiresince CYS yiiriirliige alinmis ve
ozellikle yakit tiiketimlerinin azaltilmasi ve
alternatif hammadde kullanimlarmin artmasi igin
ISO 14001 CYS  kapsaminda  hedefler
yakalanmaya calisilmistir. Buna gore, 2017 ve
2019 yillar1 arasinda CO, emisyonu azalmasi
6811,87 ton olarak ger¢eklesmistir.

Faaliyet Verisi (t) NKD (GJ/t) EF tCO,/T] tCO,e
Klinker 1.758.396,95 0,53 931.950,39
KOK 1.758.396,95 0,011358 19.971,87
Petrokok 124.197,31 32,24 97,28 389.520,92
Ithal Linyit 53.827,86 26,85 95,84 138.515,45
Motorin 85,59 43,33 73,38 272,14
Propan 3,15 473 63,1 9,40
TOPLAM 1.480.240,17
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Cizelge 7. 2019 yil1 6rnek hesaplama

Faaliyet Verisi (t) NKD (GJ/t) EF tCO,/TJ tCO,e
Klinker 1.746.544,22 0,53 929.161,53
KOK 2.707.143,54 0,011358 11.813,97
Petrokok 144.255,78 31,95 91,54 421.905,31
ithal Linyit 47.712,15 23,78 97.10 110.169,17
Motorin 172,10 43,00 74,10 548,36
LPG 0,63 47,30 63,10 1,88
Komiir 0,12 28,20 94,60 0,32
Propan 9,27 2,99 27,75
TOPLAM 1.473.628,29
5. SONUCLAR VE ONERILER . KAYNAKLAR

Iklim degisikligi giinden giine 6nem kazanan bir
konudur. Bu nedenle insan faaliyetlerinin sebep
oldugu sera etkisine sebep olan gazlara yonelik
Onlem almmasi son derece 6nem arz etmektedir.
Bunun yaninda enerjinin etkin kullanimi ve
tasarrufuna yonelik caligmalar da giiniimiizde
oldukg¢a tizerinde durulan konulardir.

Bu kapsamda Soénmez Cimento fabrikasinda
yiriitilen bu c¢alismada, olusturulan CYS ile
emisyonlarin izlenmesi ve raporlanmasi hususunda
takip edilebilir ve siirdiiriilebilir bir basar1 elde
edilmistir. Fabrikanin CO, salinmmi iki yilda
6811,87 ton oraninda azaltilmistir. Bunun yaninda
atik 1smin geri kazanilmasi i¢in kurulan WHR
tesisi sayesinde 47,14 MWt oraninda bir enerji
kazanimi elde edilmistir. CO, azalmasi ve enerji
kazanimi1  paralelinde  alternatif = hammadde
kullanimi ise %30 oraninda artmistir.

Bu sayede fabrikanin toplum, miisteriler ve
yatirimcilar iizerinde saglam bir gliven duygusu
yaratacagl oOngorilmektedir. Bunun paralelinde
cevreye duyarli bir firma imajmmin da artacagi
diisiiniilmektedir. Cimento iiretiminde enerjinin
etkin kullanilmasi, tiiketiminin azaltilmasi ve iklim
degisikligine olan etkisinin diisiirilmesi i¢in
siirekli iyilestirme faaliyetlerinin takip edilebilir ve
siirdiiriilebilir bir sekilde ylriitiilmesi
gerekmektedir.
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