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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye
Cumhuriyeti tarafindan finanse ediimektedir

SUNUM PLANI

Seramik Sektoru

Seramik Sektoru ve Surdurulebilirlik
Seramik Sektori Yasam Dongusu Cevresel Etki Calismasi— 1

Seramik Sektori Yasam Dongusu Cevresel Etki Calismasi — 2
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye
Cumhuriyeti tarafindan finanse ediimektedir

SERAMIK SEKTORU ‘

» Seramik; birbirine kimyasal olarak iyonik ve/veya
kovalent bagli metalik malzemelerin, metal
olmayan elementlerle olusturdugu inorganik ve
metal disi kati malzemelerdir.

e Seramik, hammadde ve karisimlarinin belirli tane
boyutlarinda 6gutlilmesi ve sekillendirilme islemi
sonrasl kurutularak sirl ve sirsiz olarak
belirlenmis bir 1sil isleme tabi tutularak isi etkisi
ile ve ardindan sogutularak kullanima uygun
teknik 6zellikler kazandirilarak elde edilir.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye
Cumhuriyeti tarafindan finanse ediimektedir

SERAMIK SEKTORU

Seramikler mekanik olarak sert ve kirilgandirlar, disik tokluk ve dusuk stinek
yapidadirlar.

Yuksek sertlik, ylksek sicakhk dayanimi, yiksek asinma direncine sahiptirler.
lletim elektronlari olmadigindan elektrik iletmez ve i1siy1 az gecirirler. Korozyona
dayanikli olup glicli atom baglari oldugundan kimyasal olarak kararhdir ve
yuksek erglme sicakligina sahiptirler.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye
Cumhuriyeti tarafindan finanse ediimektedir

SERAMIK SEKTORU [' Seramik Masse (Camur)

hammadde + su + katkilar

v
Genel hatlari ile seramik tGretimi; Sekillendirme
-plastik
-dokum

« Hammadde ve karisimlarinin hazirlanmasi, _kuru yéntem

e Sekillendirme,

L Sirlama
* Kurutma,

* Sirlama, i

* Pisirme asamalarindan olusmaktadir. [ Pisirme

]
e ]

T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi, 2021, Seramik Sektorii Raporu
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye
Cumhuriyeti tarafindan finanse ediimektedir

SERAMIK SEKTORU

Seramik hammaddelerinin ayri veya karisim halinde sekillendirmeye uygun bir
kivamdaki masse (camur) haline getirme icin uygulanan tiim islemler masse
hazirlama olarak adlandirilmaktadir.

Bu asamada kullanilan baslica yontemler:

* Kirma

e Ogitme

e Suyunu azaltma veya tamamen kurutma
* Dozajlama (Recgete olusturma)

¢ Sulu Ogltme

e DOokim ¢amuru, seramik hamuru veya

e Granul hale getirme

e Grandulleri Bantlar vasitasiyla tasima

* Pres Ustu silolarda stoklama islemleridir.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye
Cumhuriyeti tarafindan finanse ediimektedir

SERAMIK SEKTORU

Seramigin sekillendirilmesi icin genellikle presleme teknigi kullanilmaktadir.

Sekillendirmeyi takip eden bir sonraki asama kurutma islemidir. Sekillendirme
amaciyla drune plastiklik kazandirmak icin eklenen suyun uzaklastirilmasi
hedeflenmektedir.

Seramik karo tretiminde genellikle sir uygulamasi yapilmaktadir. Bu sir
tabakasi karolara estetik ozellikler (renk, parlaklik, desen vb.) ve teknik
ozellikler (sertlik, yizeyden su gecirimsizligi vb.) kazandirmaktadir.

Kurutma islemini takip eden ve prosesin en 6nemli asamasi olan pisirme
isleminde kurutulmus yari mamdller Uretilecek Grtintn yapisina gére 700-1280
°C sicaklik araliginda degisebilen kosullarda firinlanarak pisirilmektedir.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye
Cumhuriyeti tarafindan finanse ediimektedir

SERAMIK SEKTORU VE SURDURULEBILIRLIK

* Seramik karo Uretim prosesinde su; e Seramik karo Uretiminde proses
blnye ve sir degirmenleri, plskirtmeli atik suyu ozellikle camur
kurutucu ve ebatlama-parlatma gibi hazirlama ve diger proses
asamalarda kullanilmaktadir. adimlarindan (sirlama, dekorlama,
Su Tiiketim Alanlarinin Dagilimi (%) parlatma, ebatlama ve yas

o6glutme vb.) kaynaklanmaktadir.

Ham Madde Hazirlama

%13

/ seiilendime * Proses atik sulari; sir ve kil esasl
. ham maddelerin diisiik tane
Sriame boyutlu (mikron alti) icerigi
) nedeni ile bulaniklik ve renk
EBjk;miHl'ﬁﬂ parametrelerine gore karakterize
%13 edilmektedir.

T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, TUBITAK-MAM, 2018, Seramik imalati Kaynak Verimliligi Rehberi
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye
Cumhuriyeti tarafindan finanse ediimektedir

SERAMIK SEKTORU VE SURDURULEBILIRLIK

Seramik karo Uretimi enerji-yogun bir prosestir. Enerji yogun bir proses
olmasinin en 6nemli nedeni yuksek sicakliklarda pisirim isleminin yapilmasidir.
Pisirim adiminda; termal enerji kaynagi olarak dogal gaz tercih edilmektedir.

Seramik karo sektoriinden kaynaklanan ¢ogu atik Gretim siirecine tekrar dahil
edilebilmektedir. Bazi karo Ureticisi firmalar, %80 gibi yliksek oranlarda
seramik karo atigini kullanarak ayni teknik ve estetik 6zelliklere sahip trlinler
elde edebilmektedir. Uretim siirecinden cikan atiklar genellikle ham madde
olarak yeniden kullanilmaktadir.

e Operasyonel Programi
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye
Cumhuriyeti tarafindan finanse ediimektedir

SERAMIK SEKTORU VE SURDURULEBILIRLIK

Emisyonlar;
« Hammaddelerin temininde ve hazirlama islemlerinde toz emisyonlari,

* Firnin ve kurutucularda yakit tirlerine gore degisebilecek yanma kaynakli toz, SO,,
NO,, ve CO emisyonlari ile malzeme turiine gére degisebilecek kukurtll, klorlu,
florlu ve karbonatli bilesiklerden kaynaklanabilecek toz, SO,, HF ve HCl emisyonlari,

* Pisirme ve sir hazirlama Unitelerinde kullanilan hammadde ve katkilara gore 6zel
toz emisyonlari,

e Polisajdan toz ve ylizey kaplama islemlerinden de UOB emisyonlari olusabilecektir.

T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi, 2021, Seramik Sektori Raporu
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye
Cumhuriyeti tarafindan finanse ediimektedir

SERAMIK SEKTORU VE SURDURULEBILIRLIK

IYILESTIRME

e Kacak toz emisyonlarinin dnlenebilmesi icin toza sebep olan islemler arasinda
yer alan 6glitme, eleme ve karistirma islemleri kapali ortamda
gerceklestirilerek toz kontrol sistemleri ile toz emisyonlari azaltilabilir.

e Kurutma prosesinden kaynaklanan toz emisyonlarinin azaltilmasi igin
kurutucularin diizenli olarak temizlenerek proses icinde toz birikiminin
engellenmesi gerekmektedir.

* Pisirme amaciyla kullanilan firinlardan kaynaklanan toz emisyonlarinin
onlenebilmesi icin distk kal icerikli yakitlarin kullanilmasi veya dogalgaz, LPG
ve LNG gibi yakitlar tercih edilmelidir.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye
Cumhuriyeti tarafindan finanse ediimektedir

SERAMIK SEKTORU VE SURDURULEBILIRLIK

IYILESTIRME

Seramik karo Uretimi tesislerinde su tuketiminin yiksek oldugu parlatma
adiminda kullanilan suyun ayni stirecte tekrar kullanilabilmesi icin sadece
polisaj adimindan gelen atik sular icin ayri bir atik su aritma tesisi kurulmalidir.

Seramik karo Uretimi sektoriinde eneriji tiiketimini azaltmak icin; firinlar ve
puUskirtmeli kurutucularin enerji verimliligi icin tasarlanmasi, firindan atilan
sicak havanin geri kazanimi, kiziltesi ve mikrodalga ile kurutma ve pisirme
yontemlerinin gelistirilmesi, seramik blinyelerin daha diistk tepe sicakliklarinda
hizl pisirimine uygun hale getiriimesine yonelik calismalar yapilmalidir.

Atiklar seramik karo recetelerine distik oranlarda dahil edilebilinir.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye
Cumhuriyeti tarafindan finanse ediimektedir

ORNEK CALISMA
SERAMIK KARO - 1

Atilgan Tirkmen, B., Budak Duhbaci, T. &
Karahan Ozbilen, S. Environmental impact
assessment of ceramic tile manufacturing: a
case study in Turkey. Clean Techn Environ
Policy 23, 1295-1310 (2021).
https://doi.org/10.1007/s10098-021-02035-w
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye
Cumhuriyeti tarafindan finanse ediimektedir

AMAC
Hammaddelerin ¢ikarilmasindan atik yénetimi de dahil olmak tzere paketlenmis
drtine kadar sirli seramik karolarin Gretiminin cevresel etkilerinin degerlendirilmesi.

URUN
Sirli seramik karo

FONKSIYONEL BiRiM
* 1 m?sirli seramik karo Uretimi, 20,7 kg; ve

* Yilhk seramik karo Uretimi
(106.195 ton veya 5,1 milyon m? —2018)

Operasyonel Prograrmi
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye
Cumhuriyeti tarafindan finanse ediimektedir

KAPSAM

 Hammaddelerin gikarilmasi ve islenmesi,

* Tasima,

e Seramik karo Uretim asamalari

O

O O O O O O

O

Hammaddelerin karistiriimasi,
Sprey kurutma,

Presleme ve sekillendirme,

Sir hazirlama,

Sirlama,

Firinlama,

Boyutlandirma,

Paketleme

e Atk yonetimi.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye
Cumhuriyeti tarafindan finanse ediimektedir

Hammadde cikarilmasi ve hammaddenin islenmesi

-

Hammadde nakliyesi Hammadde nakliyesi

Sirlama

Hammaddenin karistinimasi

Sirh Seramik Karo Uretimi

i
m‘ ___'s | I
/ S
Boyutlandirma Sirlanmis seramik karo Paketleme

Atik
Yoénetimi

Operasyonel Programi
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye
Cumhuriyeti tarafindan finanse ediimektedir

ULASIM
Malzeme Mesafe (km)
Kamyon Gemi
Kil 249 -  Hammadde nakliye sureci
. 105 - . . . .
Kaolin ’s) ) hammaddelerin tesise nakliyesi ve
Feldispat e
A 185 3340 tesis icinde konveyor bantlarla
atki Maddeleri 352 2415
Altiminyum oksit 0 B tasinma basamaklarini
Kalsit 800 - kapsamaktadir.
Bentonit 44 -
Dolomit 170 2264
Zirkon e - * Hammaddeler kiricilardan gecirilerek
Cinko 50 belirli tane boyutu araligina getirilir
Silis kumu 400 - . e e .
sodyum Klordir 45 _ ve otomatik transfer Unitesiyle
Borik asit 150 taginirlar.
Ambalaj: Karton kutular ve digerleri 1857 B
Ambalaj: Plastik 240 _

* Karton kutular igin 100 km, digerleri i¢in 85 km
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye
Cumhuriyeti tarafindan finanse ediimektedir

KARO CAMURU
Malzeme Miktar (g)
Kil 386
Kaolin 145
Feldispat 356
Silis kumu 0.2
Sodyum silikat 12
Manyetit 8
Bentonit 5
Su 600
Ham atik 21

FRIT
Malzeme Miktar (g)

Aliminyum oksit 1.22
Kiregtasl 0.03
Feldispat 5'_33
Dolomit 116
Manyetit 0.01
Zirkon 2.28
Cinko 0.01
Frit 063

) 27.72
Kaolin 441
Kalsiyum silikat 0.54
Silis kumu 308
Kil 4.29
Sodyum klorir 0.01
Su 17.23

SIR
Malzeme Miktar (g)
Altiminyum oksit  0.45
Kiregtasl 2.28
Feldispat 2.23
Dolomit 0.65
Zirkon 0.48
Ginko 1.12
Borik asit 0.58
Silis kumu 5.79
Soda 0.34
Manyetit 0.09
Su 0.79
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye
Cumhuriyeti tarafindan finanse ediimektedir

Sirli seramik karolarin Uretimi sirasinda elektrik ve dogal gaz tiketilmektedir.

ENERJI

Uretim Elektrik (kJ/kg Dogal gaz
Asamasi aran) (kJ/kg Grian)
Ham madde karistirma 168 —

Sir hazirlama 49 -

Frit hazirlama 0.9 24
Sprey kurutma 113 1200
Presleme ve sekillendirme 163 450
Sirlama 34 -
Firinlama 221 2360
Boyutlandirma 08 _
Ambalajlama 116 -

Atik yonetimi 22 -

Operasyonel Prograrmi
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye
Cumhuriyeti tarafindan finanse ediimektedir

Atik yonetimi asamasiyla ilgili tim faaliyetler Ecoinvent veri tabani v3.5
kullanilarak modellenmistir.

Sirli seramik karodan Uretilen atik su miktari, kg sirlh seramik karo basina 19,5
kg'dir. Ebatlama, seramik tGretiminde proses suyunun %90'indan fazlasinin
kullanildig1 isleme asamasidir. Uretim atiklarinin cogu bu siirecte geri
donuastirilir.

Uretim asamasinda %2,5 oraninda pismis seramik karo kaybi oldugu
varsayllmistir. Bunlar Giretim tesisine yakin cimento fabrikalarindan birine
gonderilir ve bu adim dahil edilmemistir.

Operasyonel Prograrmi
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye
Cumhuriyeti tarafindan finanse ediimektedir
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ADP [mg ADP fossil AP [gSO2 EP[g FAETP[kg GWP[kg HTP[kg MAETP[t ODPx0.1 POCP[g TETPx
Sbeqg.] x10([MJ] eq.] Phosphate DCBeg.] CO2eq.] DCBeqg.] DCBeq.] [mgR1l Ethene 0.01 [kg
eq.] eq.] eq.] DCB eq.]

Tirkiye'de 1 m2 seramik karo tretiminin gevresel etkileri [Bazi etkilerin degerleri 6lgeklendirilerek uygun hale getirilmistir]
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye
Cumhuriyeti tarafindan finanse ediimektedir

@ Ham madde temini @ Nakliye O Qretim Atik yonetimi
100%

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%

20%

10%

0%
ADP  ADPfossil AP EP FAETP GWP HTP MAETP oDP POCP TETP

Seramik karo i¢in farkl yasam dongiisii asamalarinin gevresel etkilere katkisi
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye
Cumhuriyeti tarafindan finanse ediimektedir

100%

90%

80%
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50%

40%

30%

20%

10%

0%

B Ham maddenin kanistirimasi

@ Sirlama

ADP

ADP fossil

AP

O Sprey kurutucu

O Firnlama

EP

FAETP GWP

O Presleme ve sekillendirme

[0 Boyutlandirma

HTP

==
MAETP oDP

Farkli yasam dongiisii asamalarinin iiretimden kaynaklanan gevresel etkilere katkisi

B sir Uretimi
Bl Ambalajlama

POCP

TETP

it
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye
Cumhuriyeti tarafindan finanse ediimektedir

275

250

225

8

OLCEKLENDIRILMIi$ DEGER
-
~J
o

= =
o 8

8

el
w

o

ADPx10 ADPfossil AP[tSO2 EP[t FAETP[kt GWP [kt HTP [kt MAETP[Mt ODP[kg POCP[t TETP x10 [t
[kg Sb x10 eq./year] Phosphate  DCB co2 DCB DCB R11 Ethene DCB

eq./year] [Tl/year] eq./year] eq./year] eq./year] eq./year] eq./year] eq./year] eq./year] eq./year]

Yilhik sirl seramik karo iiretiminin toplam gevresel etkileri [Bazi etkilerin degerleri uygun olacak sekilde dlgeklendirilmistir]
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye
Cumhuriyeti tarafindan finanse ediimektedir

® Mevcut ¢alisma I Literatlr

OLCEKLENDIRILMiS DEGER

z.ilnﬁ .

ADPx0.01 [g ADPfossilx10 AP [gSO2 EP [g Phosphate GWP [kg CO2 HTP [kg DCB ODP x 0.1 [mg POCP [g Ethene
Sbeq./kg  [MJ/kg ceramic eq./kg ceramic eq./kg ceramic eq./kg ceramic eq./kg ceramic R1leq./kg eq./kg ceramic
ceramic tile] tile] tile] tile] tile] tile] ceramic tile] tile]
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Hassasiyet Analizi

e Sirli cam Uretiminde elektrik tiketimi
%15 azalma (2017-2018 arasindaki fark)

« Hammadde tedariki icin nakliye mesafeleri
Kamyon tasima mesafeleri sadece kil ve
feldspat icin 500 km'ye cikariimistir

e Suyun azaltilmasi.

Hammadde karistirma islemi icin su kullanimi
2017 yilinda 2018 yilina kiyasla yaklasik %10
daha fazladir. Daha fazla su kullanimi

Atik yonetimi
Ambalajlama
Boyutlandirma
Firinlama
Sirlama

Presleme ve
bicimlendirme

Sprey kurutma
Frit hazirlama

Sir hazirlama

22017 02018

11

15 |

113

09
09

nedeniyle, paskdrtmeli kurutucu ve presleme
ve sekillendirme asamalarinda kullanilan karstinimass [ W]
dogal gaz 2017 ve 2018'de sirasiyla 0 50 100 15 ]
%8 ve %5 daha vuksekt|r kl/kg sirli seramik karo
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[ Bazsenaryo W Elektrik Tiiketimi O Nakliye mesafesi B su Tiiketimi
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Hassasiyet analizi sonuglari
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SONUC

* Karbon ayak izi, 1 m? sirli seramik karo tretmek igin 14,4 kg CO, esdegeri olarak
tahmin edilmektedir. Yiksek enerji tiketimi nedeniyle, seramik karo tiretim
asamasl (HTP i¢in %45,9 - GWP icin %73,9), on bir cevresel etki kategorisinden
dokuzu icin temel sebeptir.

 Segilen tesisin sirli seramik karo tretimi, yasam déngusu bazinda yillik 74 kt CO,
esdegeri salim yapmaktadir.

5\ TURKIYE CUMHURIYETI e, O '
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AMAC

Cevresel etkileri azaltmak icin cesitli iyilestirme senaryolari Gizerinde sirli seramik
karolarin Gretiminin cevresel etkilerinin hesaplanmasi

URUN . B
Sirli seamik karo ‘ ?
‘I\
j . 2 @
FONKSIYONEL BIRIM

. . e LIFE CYCLE ASSESSMENT
* 1 m? sirli seramik karo Gretimi, 20,7 kg
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HAMMADDE CIKARILMASI VE
HAMMADDE URETiMi

Seramik
karo
Sir
Ambalaj

SIRLI SERAMIK KARO
iMALATI

Sir hazirlama
NAKLIYE Ham maddenin karistiriimasi

Presleme ve bigimlendirme

-R Sirlama
®

Firinlama
Boyutlandirma

Ambalajlama

[[[I
ATIK
YONETIMI

SIRLI
SERAMIK
KARO
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Senaryo A: Enerji geri kazanimi

Seramik fabrikalari, seramik gévdesinden
suyu uzaklastirmak icin kullanilan kurutma
islemi icin buyuk miktarlarda fosil yakit bazli
Is1 tiketmektedir. Senaryo A, yakit
tuketimini ve sprey kurutucudan
kaynaklanan ilgili emisyonlari azaltmak
amaciyla kurutma icin isi saglamak tzere
sicak hava geri kazanimindan olusmaktadir.
Kurutucular genellikle dogal gazla isitilir. Bu
senaryoda, Ureticiden alinan verilere gore
kurutma asamasi icin kullanilan dogal gazin
%65'i azaltilmaktadir.

ENERJI
GERI
g KAZANIMI \

223\ TORKIYE CUMHURIYETI
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Senaryo B: Enerji tasarruflu yanma

Senaryo B, firinlama asamasiyla
ilgilidir. Uretim siirecinde yeni enerji
tasarruflu yakma teknolojisi
benimsenmistir. Bu sistem,
geleneksel firinlama sistemine
kiyasla %15 daha dusuk dogal gaz
tiketimine olanak saglamaktadir.
Her brilére monte edilen otomatik
hava-gaz kontrold, istikrarli bir
yanma sureci saglar ve yakit
tasarrufu saglar.

(753 TURKIYE CUMHURIVET]
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Senaryo C: Kalinhigin azaltilmasi

Seramik karo kalinliginin azaltilmasi yoluyla enerji tiketimini azaltarak ve hammadde
tasarrufu saglayarak etkileri en aza indirmeyi amacglamaktadir. Bu senaryoda,
dogrudan ureticiden elde edilen verilere gore seramik karolarin hammaddeleri %7
oraninda azaltilmistir. PUsklrtmeli kurutucu ve firinlamanin enerji tuketimi sirasiyla
%4 ve %9 oraninda azaltilmistir.

Senaryo D: Kombinasyon
Senaryo A, B ve C'nin bir
kombinasyonudur. Bu U¢ sistem

tek bir mekanizmaya entegre
edilebilir..
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AP [gSO2eq.]
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AP [g SO2 eq.]

B Mixing B Frit Preperation B Glaze Preperation B Mixing M Frit Preperation B Glaze Preperation
Masse M Pressing m Glazing Masse M Pressing W Glazing
M Firing W Sizing W Packaging W Firing W Sizing M Packaging
30 278 15

12.7

e s 273
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25 24.2 : 116
r 11
20
9
15 7
5
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3

5
0 -1 Base Case Scenario A Scenario B Scenario C Scenario D

Base Case Scenario A Scenario B Scenario C Scenario D

c) Acidification potential (AP) d) Eutrophication potential (EP)

EP [g Phosphateeq.]
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SONUCLAR

Enerji tiketimindeki azalmanin seramik karo Gretiminin ¢evresel etkileri
uzerindeki 6Gnemini dogrulamaktadir.

Uretim asamalari acisindan, firinlama, presleme ve sekillendirme ve piskirtmeli
kurutma islemlerinin baslica cevresel etki kaynaklari oldugunu ortaya
koymaktadir.

Bu calismada incelenen senaryolar, seramik karo tretiminin cevresel
performansini iyilestirme potansiyeline sahip olsa da, yeni seramik gévde ve sir
bilesimleri, kuru Gretim gibi farkl Gretim teknikleri ve bu calismada dikkate
alinmayan dusuk sicaklikta hizli atesleme sistemi gibi daha bircok temiz seramik
Uretim secenegi mevcuttur.
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Bu rapor, Avrupa Birligi ve Tiirkiye Cumhuriyeti’nin finansal destegi ile hazirlanmistir. Bu dokiiman
iceriginden yalnizca DAI Global Austria GmbH & Co KG liderligindeki konsorsiyum sorumludur, ve
dokiiman icerigi Avrupa Birligi ve Tiirkiye Cumhuriyeti’nin gértislerini yansitmamaktadir.
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