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Uretim Planlamas1 Yapilarak Su Bazh Boyalarin Uretimi Esnasinda Olusan Su Kirliliginin ve
Boya Kaybinin Onlenmesi

Jiilide ERKMEN' Erbil KAVCI* Mahmut ADIGUZEL?

OZET: Son zamanlarda endiistriyel iiretimdeki artisla beraber ¢evre ve su kirliliginde meydana gelen
artiglar da 6nemli boyutlara ulasmistir. Bu ¢alismada, uygun iiretim plan1 yapilarak su bazli boyalarin
tiretimi sirasinda su kullaniminin ve boya kaybinin miimkiin oldugunca azaltilmasi amacglanmistir. Bu
kapsamda uygun bir planlama ile farkli renklerde 30 kazan boya iiretimi neticesinde olasi gereken
boya kaybi 2388 kg’dan 79.6 kg’a diismiistir. Hem su hem de boya kaybi agisindan ortalama
%096,7’1lik bir kazang¢ elde edilmistir. Bunun yani sira pigment kullaniminda da azalmalar oldugu
goriilmiistiir. Boya kayb1 engellenerek 30 kazan su bazli ingaat boyasinda ortalama 2865.6 $’lik bir
kazancin olacagi 6n goriilmiistiir. Bu calismada onerilen planlama ile su kaynaklarinin korunmasi,
cevre kirliliginin ve ekonomik kayiplarin 6nlenmesi i¢in olduk¢a 6nemli veriler elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Boya, iiretim plani, su kirliligi

By the Production Planning, Prevention of Water Pollution and Economic Loss in Production of
Water-Based Paint

ABSTRACT: Recently with the increase in industrial production, the increase in environmental and
water pollution has also reached considerable amounts. In this study, during the production of water-
based paint was intended to decreasing possible loss of water and paint. Applying appropriate
production planning, at the result of 30 tanks paint production the paint loss was reduced from 2388 kg
to 79.6 kg. Average 96.7 % reduction was obtained from both wash water and paint loss. In addition,
it was determined that reducing in the amount of pigment usage. With the paint loss avoiding, it was
provided average $ 2865.6 gain for 30 tank paint production. In this study with the proposed planning,
very important data were obtained for protection of water resources, prevention of environmental
pollution and economic losses.
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GIRIS

Gelecek nesillere temiz bir diinya birakmak
i¢in kirlilik oranlarim1 en aza indiren ve dogal
yenilenebilir kaynaklarin (toprak, su ve atmosfer
gibi) asgari tiikketimi yoluyla iirlin verimini
artiran yeni Uretim sistemlerinin gelistirilmesi

gerekmektedir. Gegmisten giiniimiize dogru
artan ¢evre kirliligi, Ozellikle temiz su
kaynaklarinin daha fazla kirlenmesine ve

neticede daha fazla temiz su ihtiyacina neden
olmustur. Dolayistyla mevcut su kaynaklarinin
korunmast ve suyun miimkiin oldugunca az
kullanildig1 proseslerin gelistirilmesi zorunlu
hale gelmistir. Sanayilerdeki gesitli iiretimlerden
kaynaklanan su kirliligi ¢ok biiyiilk miktarda
oldugundan g¢evreye etkileri de biiyiik boyutlarda
olmaktadir. Ayrica bu etkiler c¢ok ciddi
ekonomik kayiplara da yol agmaktadir (You ve
ark., 2009). Literatiirde su kirliligi ile ilgili
ekonomik ag¢idan sayida arastirma
olmasina ragmen, su kirliliginin ele alindigi
kimyasal ve ¢evresel arastirmalar oldukca biiyiik
oranda yer almaktadir (Rauser ve Dumbroff,
1981; Hochstrat ve ark., 2005; Huibers ve Van
Lier, 2005; Souilah ve ark., 2004; Semerjian ve
Ayoub, 2003; Miller, 2006; Lin ve ark., 2000).
Boyar maddelerin aritma yontemleri ¢ok yiiksek
maliyetli yontemlerdir. Sentetik boyar maddeler
renklendirme igleminin gerektigi tiim sektorlerde
ozellikle tekstil boyama ve ingaat boyalarinda
kullanilmaktadir. Boya Sanayicileri Dernegi’nin
2015 raporuna gore Tiirkiye’de toplam pazar
blytikligl yaklasik 904 000 ton boyadir. Bir
tonluk bir iiretim sirasinda boyanin yaklagik %1-
0.5’lik kismi kazanda kalmaktadir. Uretim
sirasinda kazanda kalan boya miktar1 ve gerekli
yikama suyu diisiiniildiigiinde, boyal1 atik sularin
cevre kirliligi acisindan ne kadar tehlikeli oldugu
acikca  goriilmektedir. Boyali atik
dogrudan dogaya verilmesi neticesinde olusan en
ciddi kirlilik, kontrolsiiz sartlarda kanserojen

sinirl

sularin

aromatik aminlerin olusmasidir. Bunun yaninda
boyali atik sularin gorsel agidan g¢evreye zarar

vermesi de diger bir yan etkisidir (Kapdan ve
Kargi, 2000). Cevreye salinan boya atiklari canlt
organizmalar lizerinde de toksik etki meydana
getirmektedir. Boya atiklarinin toksisitesi atigin
bilesimine ve boya tiiriine gore farklilik
gostermektedir (Loschau ve Kritke, 2005).
Cevre kirliliginin giderilmesi icin gelistirilen
ve uygulamaya konulan ¢evre koruma
yontemleri ile aritma tesislerinde kirli sular
aritilip tekrar kullanilabilir hale getirilmektedir
(Topcuoglu ve ark., 2003). Cevre koruma
maliyeti, firmalarin c¢evreye verilen zarari
karsilama veya c¢evreye verilecek zarar1 6nceden
onlemek amaciyla harcanan maliyetler olarak
tammlanmaktadir  (Kaya, 2006).  Uretim
tesislerinin  yaptiklart  faaliyetlerle ¢evreye
verdikleri zarar, cevresel maliyetlerin ortaya
¢ikmasina neden olmaktadir. Cevresel yonetim
muhasebesi; ¢evresel maliyetleri tanimlayip,
degerlerini saptayarak sistematik olarak birden
fazla doneme yaymay1 benimser. Ayrica maliyet
tasarrufunun avantajlarin tanimlayan,
uygulanmis projeler ve yatirnmlarin maliyet
tasarruflarinin gercek degerlerinin hesaplanmasi
icin kolaylik saglar. (Jasch, 2003). Proseslerde
iretim daha az dogal madde tiiketilerek, en az
enerji kullanomi ile ve c¢evreye zararli atik
birakmayacak sekilde planlanirsa ideale yakin
“cevre dostu iiretim” yapilmis olur (Production
ve Marketing, 2008). Yeni ¢evresel ekonomi,
cevresel iiretimin yonetilmesine yeni ve etkili
yaklagimlar gelistirmistir (Gani ve Scrimgeour,
2014). Giderek azalan temiz su kaynaklarinin
artan su ihtiyactm 2030 yilindan sonra
karsilayamayacagi konusunda kuvvetli tahminler
vardir. Bu da dogal olarak evrensel su krizinin
bas gosterecegi anlamina gelmektedir (Ozgiiler,
1997). Yikama suyunun ¢ok fazla kullanildig:
sektorlerden biri de su bazli ingaat boyasi
endiistrisidir. Boya {iiretimi kesikli bir prosestir
ve her islem bitiminden sonra tankin
temizlenmesi gerekir. Su bazli boya iiretimi
sonrasinda bosalan tank yilkanmadan tekrar
kullanilmaz. Su bazli boyalarin ¢dziiclileri su
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oldugundan kazan temizligi sirasinda oldukga
fazla miktarda yikama suyu kullanilir. Her
yikamadan sonra suyun bosaltilmast biiylik
miktarda enerji, boya, yikama suyu ve pahali
kimyasallarin kaybina sebep olur. Bu yikama
suyu, aromatik aminler, ¢oziinmiis Kkatilar,
yiiksek toksisite, toplam organik karbon, yiiksek
kimyasal oksijen ihtiyaci, yliksek pH ve cesitli
kimyasal tuzlar igerir.

Bu c¢alismanin uygun
planlamasi ile su bazli boya iiretiminde boya
kaybi ve atik su miktarini en aza indirgeyerek su

amaci, tretim

bazli boya iiretiminden kaynaklanan c¢evre
kirliligini ve ekonomik kayiplar1 en aza
indirmektir.

MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada, kazan yikamasi yapilmadan
beyaz boya ve boyar maddeleri benzesen ya da
ayni boyar maddenin farkli  oranlarda
kullanildig1 30 kazan farkli renkli su bazl insaat
boyasinin arka arkaya {iiretimi icin diizenli bir
tiretim plan1 yapilmigtir. Her kazan 1000 kg’lik
olup flretilen boyadan 15 L, 7.5 L ve 1 L’lik

kullanilan yikama suyu miktar1 hesaplanmistir.
Farkli renklerdeki boyalar i¢in renk olgiimleri
PCS Insturment renk 6l¢iim cihazi PCE- RGB2
spektrofotometre ile yapilmistir. Uretim, dolum
ve her tiirlii islem i¢in Erbosan Boya Sanayi Tic.

A.S. laboratuvarlar1 ve  imalat  kismi
kullanilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Uretim, kalkinmanin temel ilkelerinden

biridir. Uretim, istihdam yaratmanm yani sira
ekonomiye O©nemli oOl¢iide katki da saglar.
Uretim kaynaklarimin  kisithili§i  géz &niinde
bulunduruldugunda iiretim verimliligi daha fazla
onem kazanmaktadir. Uretimin verimliliginin
artirtlmas1 ancak dogru bir iiretim planlamasiyla
dogru kaynak
gerceklestirilebilir.

ve kullanimiyla

Verimlilik {retimde {iriin bagina maliyetin
azalmasiyla artar, etkinlik ise kaynaklarin en
uygun sekilde
Sistemin hem etkinliginin hem de verimliliginin
arttirtlmasi,  Oncelikle  iyi  bir
planlamasinin uygulanmasina baghdir.

degerlendirilmesiyle  artar.

uretim

dolumlar  yapilmistir.  Uretimin  sonunda
kazandaki boya kaybi, pigment kaybi ve
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Sekil 1. Dolum miktar1 ve arka arkaya yapilan boya renkleri

Bu calismada boya ve kullanilan yikama suyu
kaybini onlemek oncelikle
kullanilacak pigment rengi dikkate alinarak, ayni

amaciyla,

kazanda kayip vermeden yapilabilecek bes ayri
renk secilmistir. Ciinkii {retilecek boyada
istenilen rengin sapmadan yakalanabilmesi igin

59


https://www.pce-instruments.com/turkish/oel_uem-teknolojisi/oel_uem-cihazlarae/renk-oel_uem-cihazae_-pce-instruments-renk-oel_uem-cihazae_-pce-rgb2-det_868602.htm?_list=kat&_listpos=1

Jiilide ERKMEN ve ark.

9(1): 57-65, 2019

Uretim Planlamasi Yapilarak Su Bazh Boyalarin Uretimi Esnasinda Olusan Su Kirliliginin ve Boya Kaybmin Onlenmesi

uygun pigmentlerin kullanilmasi gerekir. Sekil 1
yapilan renkleri ve bunlarin dolum miktarlarini
gostermektedir. Pigmentler boya sivisinin i¢inde
dagilarak, boyaya renk veririler. Bunun yaninda
pigmentler kimyasal ve fiziksel yapisina gore
kullanildig1 boyaya farkli ozellikler Kkatarlar.
Bunlar ¢ok kuvvetli yapilardir ve oldukga biiyiik
miktarlardaki insaat boyasinin rengini ¢ok az bir
miktar boyar madde (pigment) ile rahatlikla
degistirirler. Bu acgidan kazan yikanmadan
yapilacak boya iiretiminde kullanilacak boyar
madde tiirii ve renklerine oldukc¢a dikkat etmek
gerekir.

Dolumlar 15 L, 7.5 L, 1 L’lik ambalajlarda
yapilmistir. Ozellikle 1 L’lik dolumlara dikkat
edilirse aymi renkteki kazanlar yikanmadan
dolum yapildiginda 1 L’lik ambalaj sayisinin
arttig1 goriilmektedir. ilk kazan dolumunda en az
boya dolumu goriilmektedir. Eksikligin sebebi
kazanda kalan boyadir, calismada amacimiz
kazanda  kalan  boyanin  kullanilmasidir.
Sekildeki renklerin dalga boylar1 sar1 577 nm,
acitk sart 590 nm, limon yesili 554.95 nm,
turkuaz 440 nm dir. Bu renklerin isimleri ve renk
indisleri her firmanin kartelasina gére degisiklik
gostermektedir (genel olarak algilanmamalidir).

—&— Boya kaybi (kg/kazan)
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Sekil 2. Kazanlarin boya kayiplar

Yapilan boyalar renk olarak birbirine yakin
oldugundan kazanlarin tekrar
kullantminin miimkiin oldugu goriilmiistiir. Sekil
2’de goriildiigii gibi en fazla kazan kaybi birinci
kazandadir. Bundan sonraki kazanlarda kayip
eser miktardadir ve kazanlarda kiisuratlarinin
birikiminden dolayr bazi kazanlar fazla vermis
gibi goriinmektedir.

Boya iiretiminde standardi saglayabilmek
icin belirli kirilma indislerinde renkler ayarlanir
ve bu renkler isimlendirilir. Kullanic1 ya da satici

istedigi rengi belirler ve iireticiye iletir. Alinan

yikanmadan

siparig lizerine istenilen renk kodunda, 6rnegin
“Ral 15” hangi pigmentlerin ve hangi katki
maddelerinin kullanilacag1 dnceden bellidir. Son
bir renk kontrolii ile istenilen renk elde edilir.
Ureticinin standart renk katalogunda bulunan

renklerin stirekli calisilmas1  renk sapmasi
sorununu ortadan kaldiracaktir. Renk kontrolii
esnasinda, boyanin uygulandigi yiizey ve
kullanilan astar gibi 6nemli unsurlar dikkate
alinmalidir. Spektrofotometre ile renk farklari
Olciilerek degerlendirilir.

Boya sanayinde bu islemi uygulamada en
onemli handikaplardan biri de titandioksit
kullamimidir. Titandioksit en kuvvetli beyaz
pigmenttir ve boyalarin kapaticiligini  6nemli
Olciide  artinr ve  mikemmel  termal
kararliligindan  dolayr tercih  edilmektedir.
Titandioksit, siyah gibi tek pigment kullanilan ve
koyu renk boyalarda bulaniklik yapar.
Yakalanmas1 gereken rengin indisinin disina
cikilir. Bu durumda yikama suyunu azaltmak

icin yukaridaki islemin tersi yapilir. Yani koyu
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renkten agik renge dogru bir renk ve kazan
siralamast yapilir. Cizelge 1, bu renk gegislerine
ornekler gostermektedir.

Bu yolu izleme aym

zamanda cok pahali olan pigment kullanimmi da
azaltir.

Cizelge 1. Titandioksit kullanilmayan boya kazanlarinin yikanmadan kullanilabilmesi igin kazanlarin renk siralamasi

ornekleri
1. Kazan 2. Kazan 3. Kazan 4. Kazan
Renk ve Dalga boyu Renk ve Dalga boyu Renk ve Dalga boyu Renk ve Dalga boyu
(nm) (nm) (nm) (nm)

Kirmizi 720 Acik Kirmizi 680 Koyu Pembe 431 Acik Pembe 420
Koyu Sar1 585 Sar1 578 Acik Sar1 560 Sampanya 596
Koyu Yesil 518 Yesil 530 Acik Yesil 535 Turkuaz 490
Koyu Mavi 462 Mavi 450 Agik Mavi 454 Turkuaz 490
Koyu Mavi 462 Acik Mavi 486 Mor 400 Leylak 414
Kirmizi 720 Turuncu 620 Sampanya 595 Bej 580
Koyu Sari 585 Turuncu 620 Acik turuncu 592 Sampanya 595

Nitekim Cizelge 2’den goriilecegi gibi koyu
kirmizi renkten acik kirmizi renk {iiretiminde

kazan yikanmadan kullanildiginda kirmizi
pigmentin kullaniminda %382.2’lik bir azalma
saptanmistir. Sanayi atik sularinin  gevreye

zararli olanlarindan birisi de boyar madde igeren
atik sulardir. Boyali atik sular ¢ok miktarda agir
metal ve boyar madde igerir. Cok diisiik
konsantrasyonlarda  bile  zehirleyici  olan
metallere agir metal ad1 verilir. Agir metal olarak

tanimlanan bu maddeler cevre kirlenmesine
atiklardan
kaynakli bu zararli kimyasallar, endiistriyel

neden olmaktadir.  Endiistriyel
atiklarin ¢evredeki su kaynaklariyla birlesmesi
ile suda c¢oziinerek yayilirlar. Bu metaller
oncelikle suda yasayan canlilar olmak {izere su
cevresindeki bitki oOrtiilerinin  yok olmasina
sebep olmaktadir (Kocaer ve Alkan, 2002;

Huibers ve Van Lier, 2005).

Cizelge 2. Tanklar yikanmadan kullanildiginda pigment kullanimindaki azalma orani

1. Kazan 2. Kazan Pigment kullaninminda azalma (%)
Siyah Flime Siyah Pigment 91.0
Kirmizi Acik Kirmizi Kirmiz1 Pigment 82.2
Koyu Sar1 Sar1 Sar1 Pigment 57.1
Koyu Yesil Yesil Yesil Pigment 45.4
Koyu Mavi Mavi Mavi Pigment 75.2
Koyu Mavi Agik Mavi Mavi Pigment 68.4
Kirmizi Turuncu Kirmizi Pigment 90.1
Koyu San Turuncu Sar1 Pigment 87.8
Agir metaller karistiklar1 sularda seyrelirler onlenmediginde tuz goli gibi Onemli su
ve sllfiir, karbonat, siilfat gibi bilesikler havzalari zarar gorecektir (Kartal ve ark., 2004).
olustururlar. Olusan bu agir tanecikler tabana En fazla agir metal atiga sebep olan

coker ve birikir. Sulardaki agir metal
konsantrasyonunun siirekli artma sebebi ise
sediment tabakasmin adsorpsiyon kapasitesinin

diisik  olmasidir. Kontrolsiiz ~ sanayilesme

endiistriyel faaliyetler ¢cimento, demir ¢elik, cam
sanayileri, termik santraller ve atik yakma
tesisleridir. Bunlarin havaya ve i¢me sularina

karigsmasiyla canlilarin  sagliklart  {izerinde
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onemli olumsuz etkilere sebep olurlar (Sener ve
Yildirim, 2000).

Aslinda bu boyar maddeli atik sularin ¢gevreye
temizlenmeden yasaktir.
Temizlenmeleri ise olduk¢a pahali islemler
gerektirir. Ayrica su kitlig1 sonucu kirli sularin
geri kazanim proseslerinden birisi de boyali atik
sulardir. Boyar madde igeren atik sularin geri
kazanilmasinda olduk¢a yiiksek maliyetli
yontemler kullanilmaktadir. Bu da ekonomik

verilmesi

acidan oldukca biiyiik kayip demektir. Ihtiyag
duyulan temiz su kaynaklarinin gittik¢e azalmasi
ve buna karsilik sanayi atig1 miktarinin artmast
yeni ve daha verimli aritma yontemleri ihtiyaci
dogurmustur. Maliyetler acisindan
diisiiniildiiginde ihtiya¢ duyulan bu aritma
yontemlerinin aynt zamanda ekonomik olmasi
gerekmektedir. Boya kullanilan
bir¢ok kimyasal aritma proseslerine karsi direng

yapiminda

gosterirler. Dolayisiyla bu tip aritma yontemleri
ile giderilmeleri zordur (Pagga ve Brown 1986;
Ince ve Gonenc, 1997). Bu sebeple,
fizikokimyasal, biyolojik yontemler ve bunlarin
cesitli birlesimleri gibi atik su aritim prosesleri,
cikista istenen degere ulasilamadigr i¢in
uygulanamamaktadir (Manu ve Chaudhari,
2002). Azo, antrakinon ve indigo boyalar
hidrofilik olduklar1 icin mikrobiyal
parcalanmaya direnglidirler. Klasik aerobik
yontemlerle  ayristirllamazlar ~ (Manu  ve
Chaudhari, 2002; Isik, 2004; Kapdan ve ark.,
2003; Sponza ve ark., 2000).

Kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI) yiiksek bir
atik suyun aerobik reaktorde aritilmasi igleminin
birgok dezavantaji vardir. Ayrica azo boyar
maddeler aerobik aritma ile aritilamazlar (Isik,
2004; Sponza ve ark., 2000). Fenton prosesi renk
gideriminde oldukga etkilidir (Solozenko ve ark.,
1995; Dutta ve ark., 2001). Ancak bu yontem
uygulanmas1 zor ve maliyeti yiiksektir. Bundan
dolay1 daha ekonomik ve etkili prosesler
gelistirmek gerekmektedir. Tekstil atik sularinin
biyolojik aritma sistemleri ile aritilmasi az gamur
olusumu, uygun maliyet ve zararlh atik

olusumunun az olmasi gibi avantajlarindan
dolayr daha ideal bir ¢oziimdir (Van ve
Villaverde, 2005). Arastirmalar biyolojik aritma
yontemlerinin tim boya
ayristiramayacagini gostermistir. Bu
arastirmalarin  birgogu birgok boya tiiriinlin
biyolojik aritima kars1 direng gosterdigini ortaya
koymustur. Kaliteli boyar maddeler yikanmaya,
cevresel faktorlere ve aritima karsi dayanikhidir,
clinkii bunun ig¢in gelistirilmiglerdir (Sengiil,
1983).

Kullanilan iiretim yontemi secilirken enerji

turlerini

tilketiminden atik yonetimine kadar tiim siirecin
dikkate
maliyetleri ayr1 ayri

alinmas1  gerekir. Bu kalemlerin
dikkate
Dolayistyla bu aragtirmada kullanilan yikama
suyunun azaltilmast ve tekrar kullanilmasi
sanayilesmeden kaynaklanan su

engellemek icin baslica

alinmalidir.

yonteminin,
kirliligini
kullanilabilecek en ucuz yontemlerden birisi
oldugu goriilmektedir. Sekil 3’den de goriildiigii
gibi 29 kazan i¢in boya tretiminde herhangi bir
yikama islemi yapilmamistir. 30 kazanda yapilan
yikama sonucu 480 L yikama suyu
kullanilmigtir. Normal sartlar altinda {iretim
yapildiginda  kullanilacak ~ yikama  suyu
miktarinin her bir kazan i¢in ortalama 480 L
oldugu dusiiniiliirse; 30 kazan boya igin gerekli
olan yikama suyu 14400 L’dir. Tank basina
yikama suyunun miktarinda azalma % 96.7 dir.
Yikama suyu agisindan %96.7 azalma ¢ok biiyiik
bir rakamdir. Ayrica son yikama suyunun baska
kazanlara besleme suyu olarak kullanilmasiyla
bu kaybin %1 veya % 2’lere kadar diisecegi
sOylenebilir. Boylece boya tiretiminden kaynakli
atik sularin yol actigr c¢evre kirliligi Onemli
Olgiide  Onlenmis  olacaktir.  Ayrica su
kaynaklariin 6l¢iilii kullanimi ile atik sulardan
kaynaklanan ekonomik kayiplar da Onlenmis
olacaktir.

Boya acisindan ilk kazan baz alinarak
boyadan kazang hesaplanip her bir kazan igin
boya kaybi ortalama ilk kazandaki miktar
alinirsa, dolum yapildiktan sonra bir kazanda
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kayip miktart 79.6 kg boya olmustur. 30 tank
boya {iretiminin sonunda boya kaybi1 2388
kg’dir. 1 kg boyanin maliyeti ortalama 1.2 $

olarak alindiginda toplam kazang 2865.6 $, tank
basina boya kaybi miktarinda azalma %96.8dir.

500
~ 450
= 400
= 350

2345678 9101112131415161718192021222324252627282930

B Bu ¢alismada 30 kazan iiretim sonunda kullanilan yikama suyu miktar1
= Normalde her bir kazan igin {iretim bitiminde gerekli yikama suyu miktari

Kazanlar

Sekil. 3. Bu ¢alismada kullanilan yikama suyu ile genelde kullanilan yikama suyunun karsilastiriimasi

Bunu {iretim kontrollii yaparak 30 kazan
boyada kazanin hi¢ yikanmadan uygun renkler
icin kullanildigi durumlarda 30 kazan boyada
beklenen ortalama boya kaybi 2388 kg iken
toplamda 30 kazan boyada 79.6 kg boya kaybi
olmustur. Bu da atik boyadan %96.8°lik bir
kazan¢ demektir ki bu deger ekonomik agidan
cok oOnemlidir. Hammadde kaynaklarinin
azaldig1 ve bu kaynaklarin daha nasil verimli
kullanilacag:1 diigiiniilen giiniimiiz diinyasinda
atik olmadan tiretim yapmak zor olmakla beraber
cok onemlidir. Ilgili endiistri kuruluslarina
oldukca pahaliya mal olan etkili aritma
yontemlerinin kullanimi bu tiir kontrollii {iretim
yontemleri ile azaltilmis olacaktir. Bu nedenle,
bir¢ok endiistri kuruluslarinin onemli
sorunlarindan  biri  olan boya maddeleri
atiklariin aritiminda; ekonomik olarak diistk
maliyetli, uygulamalarda kolaylik saglayacak
aritma proseslerine yonelik bir¢ok bilimsel
aragtirma yapilmaktadir. Her bir prosese ozgii
incelemeler yapildiginda maliyet yonetimi de
dahil olmak {izere atik kontrol sistemli {iretim
planlamalarinda uzun vadeli kar planlar
yapilirken siirekli maliyet diislisii hedeflenir.
Maliyetlerin  diisiiriilmesi igletmelere kendi

sektorlerinde rekabet avantaji saglayacaktir
(Alagoz, 2006).

Diinyada artan ¢evre kirligi kaygilar1 ve
akabinde gelistirilmesi gereken cevreci proses
uygulamalari, tiretim tesisleri tizerinde giin
gectikce artan bir baskiya yol agmaktadir. Bu
baskilar sonucunda cevreci proses
uygulamalarina iliskin uluslararas1 standartlar,
isletmelerin ve endiistri kuruluslarinin bir arada
yer aldig1 organize sanayi bolgelerinin de
giindemine girmistir. Bu baglamda c¢evresel
korumay1 saglamak ve c¢evresel maliyetleri
diisirmek igin, organize sanayi bolgelerinde
cevreci proses uygulamalari giderek
yayginlagmaktadir (Kirlioglu ve Fidan, 2011).
Bu haliyle uygun iiretim planlamasi yaparak arka
arkaya kazan yikamadan yapilan bu {retim
seklinin de oldukg¢a cevreci bir siStem oldugu
acik bir sekilde goriilmektedir.

SONUC

Bu calismadan elde edilen sonuglardan
gorlilecegi  gibi, boya sektoriinde su bazh
boyalarda siparise gore ya da depolama
ihtiyacina gore uygun bir lretim planlamasi
yapilirsa su ve boya kaybi Onemli oranda
azalacaktir. Ayni zamanda planli {retimin
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pigment ve hammadde kullanimin1 da azalttig
goriilmistlir. Yapilan hesaplamalara gore boya
kaybinda ve su kaybinda %96.7’lere varan
azalma olmustur. Bu rakam hem cevre kirliligi
hem de eckonomik kayip acgisindan c¢ok
onemlidir. Hatta son yikama suyu saklanip
Uygun bir renk boya igin liretim suyu olarak
kullanilirsa bu kayip miktar1 daha da azalmis
olacaktir. Ekonomik acidan diistiniildiigiinde atik
azaltma, atik geri kazanmaktan daha ekonomik
ve cevreci bir yontemdir. Giiniimiizde azalan
kaynaklarin dogru kullanilmasi, olduk¢a pahali
olan i giliciiniin uygun kullanilmas1 ve kisith
olan zamandan tasarruf edilmesi goz Oniine
alindiginda bu calismada Onerilen yontem
tamamen bir kazan-kazan (win-win) prosesidir.
Maksimum dogal kaynak kullanimi, minimum
enerji tilketimi ve maksimum kiitlesel donilistim
ile bir yesil mihendislik  prosesine
doniistlirilmiistir.
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