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FORMULASYONLU iLAC SANAYIiiNDE ATIK MIiNIMiZASYONU

OZET

Bu ¢alismada, Tiirkiye’de iiretim yapan bir formiilasyonlu ilag fabrikasi bazinda, atik
minimizasyonu c¢alismalar1 yapilmig ve elde edilen sonuglar degerlendirilmistir.
Ayrica farkli 4 formiilasyonlu ila¢ fabrikasinda da yiizyiize yapilan goriismeler
sonucu almabilen bilgiler derlenmis ve karsilastirma yapilmistir. Incelenen ilag
firmalarinda, Iyi Uretim Uygulamalari1 (GMP) sektdriin geregi olarak zorunlu
uygulayan kuruluglarin mevcut uygulamalar1 ile bu sektordeki minimizasyon ve
iyilestirme ¢alismalar1 karsilastirilarak — yorumlanmustr. Ilag  iiretimi  yapan
kuruluslarda en ¢ok karsilasilan atik tiiriiniin kat1 ve tehlikeli atiklar oldugu
belirlenmistir. Kat1 atiklarin en fazla olustugu depo boliimiiniin ve tehlikeli atiklarin
en fazla ortaya ¢iktig1 tretim, isletme ve kalite kontrol boliimlerinde atik
minimizasyonuna  gidilmesi  gerektigi  belirlenmistir. ~ Oncelikle  kaynak
kullanimindaki azaltim, daha sonraki asamada ise olusan atiklarin azaltilmasi i¢in tist
yonetimin ¢evre konusunda bilingli olmasi ve uygulamada desteginin 6nemli oldugu
sonucuna ulasilmistir. Model firmalar tizerinde yapilan istatiksel veri analizlerinde,
olusan atiklarin azaltilmasi ve/veya uygun bertarafinin saglanmasi, atiklarin
kaynaginda olugsmadan kirlili§in dnlemesi ¢alismalar1 konular1 tizerinde durulmaya
calisiimistir. ISO 14001 Cevre Yonetim Sistemi sertifikasina sahip olmayan firmada
veri analizlerine ulagsmanm olduk¢a zor oldugu, iyilestirme anlaminda azaltma
sistemlerine dair kayitlara da ulasilamamasi sorunu ile karsi karsiya kalindigi
goriilmiistiir.

Kimyasal atiklarin azaltilmasi i¢in sunulan alternatifler bertaraf maliyetlerini
azalttig1 gibi bu kimyasallardan etkilenecek calisan sayisini da azaltacaktwr. Bu
calisma ile iiretim siirecinde iken atik olusumunun azaltilmasi, kaynak yonetimi,
iretim sonrast olusan atiklarin yonetiminin saglanmasit konularinda mevcut
uygulamalar ile olas1 6neriler {izerinde durulmustur.

[lag sanayiinde atik kaynaklarina bakildiginda en biiyiik paym kat1 / tehlikeli atiklar
ile su kullanimlar1 sonucu olusan atiksular oldugu goriilmektedir. Yapilan
tyilestirmeler ve teknolojik gelismeler ile su kullanimlarinin en basta minimize
edilmesi sonucu atiksuyun olugsmadan 6nlenmesi tercih edilmekte, olusan atiksuyun
aritilmast ile yeniden kullanimi seklinde geri kazanimlar sektor geregi tercih
edilmemektedir. En 6nemli atik kaynaklarindan biri de red / imha hammaddeler,
bitmis triinler olup gercekte bu konuda ciddi iyilestirmeler saglanmasi gerektigi
gozlenmistir.
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WASTE MINIMISATION in FORMULATIONAL PHARMACEUTICAL
INDUSTRY

SUMMARY

In this study, a formulation pharmaceutical manufacturing plant in Turkey on the
basis of the waste minimization efforts made and the results are evaluated. Moreover,
different formulation pharmaceutical factory in 4 results information from face to
face interviews were compiled and evaluated. Screened in pharmaceutical
companies, to Good Manufacturing Practice (GMP) as a mandatory requirement of
the sector will implement the existing applications and the institutions and
improvement in this sector minimization studies examined were evaluated. Drug
production in offering the most common type of solid waste and hazardous waste
that has been identified. Of the most solid waste and hazardous waste portion of the
tank where most of the production, operation and quality control departments have
been identified in the waste can be minimizasyonuna go. First, reduction in resource
utilization, while in the later stages of the waste created by upper management to
reduce environmental awareness and practice in support is of great importance. The
statistical analysis of data on firms in the model, the generator of the waste reduction
and / or the provision of appropriate disposal of waste at its source without creating
pollution prevention work focuses on issues trying to figurestitution. ISO 14001
Environmental Management System certified firm does not have to be very difficult
to reach in the data analysis, improvement in terms of reduction of the problem can
not be reached about the records that have faced.

Offered alternatives to reduce chemical waste disposal costs as it reduces the number
of employees will be affected by these chemicals will decrease. In this study of the
formation in the production process while reducing waste, resource management,
production management of the waste after ensuring the current proposals focused on
the possible applications.

Looking at the pharmaceutical industry, the largest share of the solid waste resource /
hazardous waste and water usage as a result of wastewater which can be seen.
Improvements and technological developments to minimize water use in the first
place as a result of the wastewater without creating prevention is preferred, which re-
use of wastewater treatment and recycling sector in the form ofshould not be
preferred. One of the most important source of waste red / destruction raw materials,
finished products and in fact serious about it should be ensured that improvements
were observed.
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1. GiRiS

1.1 Genel

Atik Onleme, atiklarn hem miktarinin, hem de tehlikelilik diizeyinin azaltilmasmni
icerir. Atiklarin olusumunun onlenmesi, hem enerji kaynaklarinin ve hem de dogal
kaynaklarin israfinin oniine gec¢ilmesinde en etkili yol olup, ¢evrenin korunmasinda
ve dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir kullaniminda temel bir faktordiir. Bu nedenle atik
onleme ya da atik minimizasyonu, basta Cevre Kanunu olmak iizere atik yonetimine
iliskin tiim diizenlemelerde birincil dncelik olarak belirlenmistir. AB Atik Cergeve
Direktifi de iiye tlkelerin oncelikle atik iiretimini ve atiklarm tehlikelilik diizeyini

azaltmay1 tesvik edici 6nlemler almasimi zorunlu kilmaktadir.

Uretilen atik miktar, {iretim siirecleri ve iiretimde kullanilan teknolojinin kalitesi ile
dogrudan iligkilidir. Atik azaltimi ¢ogu kez iiretim siireclerinde kiiciik maliyetlerle
gerceklestirilen degisikliklerle saglanabilir. Bu yolla iiretimde verimlilik artis1 da
saglanmaktadir. Dolayisiyla iireticilerce imalat siirecinde iiriin ve ambalajin yeniden
projelendirilmesinden, sanayide daha az atik {ireten teknolojilerin se¢imine kadar ¢ok

sayida yontem ve teknikle atik 6nleme / azaltma hedefine ulasilabilir.

Ozetle, atik yonetimine iliskin diizenleme ve politikalarin, yodnetilecek atik
miktarinin azaltilmasini hedefleyen bir anlayisla gozden gecirilmesi ve gelistirilmesi

gerekmektedir.

Atiklarin azaltilmasi i¢in eko-dizayn konusunda standartlar gelistirilmeli; tiretim
stireglerinde ¢evre dostu teknolojilerin 6zendirilmesi, tiretici ve tiiketici duyarliligini
gliclendirmeye yonelik egitim ve bilinglendirme faaliyetlerine agirlik verilmesi,
vergilendirme, yaptirim gibi ekonomik araclarla eski teknolojilerin yerini ¢evre dostu

teknolojilere devretmesini saglayacak kapsamli bir strateji olusturulmalidir.



Ilag sektdrii, GMP (iyi iiretim uygulamalari) g¢ercevesinde gelistirmis oldugu
faaliyetlerle diger sektorlere gore oldukg¢a temiz bir sektér olarak faaliyet
gostermektedir. En biliyiik atik kaynagini tehlikeli atik 6zelligindeki imha atiklar

olusturmakta olup, bu konuda minimizasyon konusuna daha ¢ok 6nem verilmelidir.

Teknolojik gelismeler ve sanayilesme ile paralel olarak yasanan hizli kentlesme ve
niifus artig1, tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de insan faaliyetlerinin cevre
iizerindeki baskisin1 hizla artrmaktadir. Bu siirecte iiretim ve pazarlama
faaliyetlerindeki genisleme, dogal kaynaklarin daha yogun kullanimmi ka¢milmaz
kilarken, siirekli artan tiiketim egilimi ile birlikte olusan atiklar da, hem miktar ve
hem de zararh igerikleri nedeniyle ¢evre ve insan saghigini tehdit eder boyutlara
ulagmustir. Bu kosullarda, gelisen ¢evre bilincine paralel olarak ¢evrenin korunmasi
biitlin diinyada iilkelerin temel politika Oncelikleri arasinda giderek on siralara
yerlesmekte ve atik yonetimi de ¢evre koruma politikalar1 arasinda agirlikli bir yer
tutmaktadir. Dogal kaynaklarin hizla tiiketilmesinin Oniine gecilmesi ve iiretilen
atiklarin ¢evre ve insan sagligi i¢cin bir tehdit olmaktan ¢ikarilarak ekonomi i¢in bir
girdiye doniistliriilmesini amaglayan atik yonetim stratejileri, tiim diinyada giderek
oncelikli bir politika hedefi olarak benimsenen “siirdiiriilebilir kalkinma”

yaklagiminin temelini olusturmaktadir.

Gilinlimiizde basta ¢evre kirliliginin artmasi, dogal kaynaklarin azalmasi ve toplumun
bilinglenmesi sonucunda isletmeler sadece iiriin kalitesi degil iiretim asamasinda
cevresel etkilerini de dnemsemektedir. Isletme biinyesinde gergeklesen her tiirlii
faaliyetin ¢evreye olan olumsuz etkilerinin azaltilmasi basta tiiketici ve paydaslarin

istegi lizerine ¢evre yonetim kavramlarinin uygulanmasini giindeme getirmistir.

Avrupa Birligi’ne uyum asamasinda Tiirkiye’deki imalat sanayi tiirlerinden kolayca
entegrasyonu saglayabilecek sanayi olarak ila¢ sanayi disiiniilebilir. Bunun nedeni
ila¢ sanayinde 1984 yilinda yiirlirliige giren ve zorunlu olarak uygulanmasi gereken
Iyi Uretim Uygulamalar1 (GMP) ile Tiirkiye, Avrupa Birligi iilkeleri seviyesinde ilag
iiretimi yapabilmektedir.

Bu durumda Tiirkiye'nin Avrupa Birligi tilkeleri ile teknolojik agidan yakin seviyede

oldugu gibi ilag¢ liretiminde ¢evre konusunda da yaki bir seviyeye gelebilecegi yada

gelmesi gerektigi diistiniilebilir.



Tirkiye'deki kuruluglarda yonetim sistemlerindeki gelismeler ve yenilikler
kalite ile birlikte ¢evre konusunu da dnemli kilmaktadir. Kalite ve ¢evre konusunda
her iki sistemde de yonetimden gelen kararlarda ve faaliyetlerde problemleri ve
hatalar1 ortadan kaldirmak ana unsurlardandir. Cevre yonetim sistemi olan bir firma
cevre boyutlarint ve etkilerini bilen bir kurulus ¢evreye olan zararlarmm minimum

olmasini hedefler ve uygulamaya gecer.

1.2 Tezin Anlam ve Onemi

Atiklarin olustuklar1 noktadan bertaraf edilme noktasina kadar atik yOnetimi
uygulanabilir ve bodylece atigin olugsmasmin Onlenmesi, atigin azaltilmasi,
degerlendirilmesi, geri kazanilmasi ve en son olarak bertaraf edilmesi alternatifleri

diistiniilebilir. Bu durumda {iriin olarak atiktan fayda saglanabilir.

Ila¢ endiistrisi konusunda yapilan tez ¢alismalar1 incelendiginde, en onemli kirlilik
kaynagi olan atiksularin farkl yontemlerle aritilabilirlik ¢alismalari ile spesifik atiksu
kaynaklar1 i¢in uygun aritma yOntemleri konusunda c¢alismalarda yogunlasilmis
oldugu goriilmekte olup, entegre atik yonetimi ¢ergevesinde olusan her tiirlii atigin
olugsmadan kaynaginda yok edilmesi/azaltilmasi, olugsmas1 halinde de etkisinin en aza

indirilmesi konularinda ¢alisma yapilmamis oldugu tespit edilmistir.

1.3 Tezin Amac¢ ve Kapsam

Bu tez calismasmin amaci, formiilasyonlu ila¢ iiretimi yapan model bir fabrikanin
iiretim prosesleri ve liretim esnasindaki hammade ve yardimci madde tiiketimleri ile
olusan atik miktarlarini belirlemek; fabrikanin atik minimizasyonu gergeklestirip
gerceklestirmedigini ve ne tip atik azaltma sistemleri uyguladigini tespit etmek,
uygulanabilecek olan farkli minimizasyon tekniklerini belirleyerek yeni Oneriler

gelistirmektir.

Bu calismada minimizasyon hedeflenerek, atik azaltma g¢alismalarindan kiiresel
faydalar saglanabilecegi diisiincesiyle inceleme ve arastirmalar yapilmistir.
Calismada oncelikle kirlilik ve kirletici tiirleri genel bir cercevede anlatilmustir. ilag
sanayiinde iiretim teknolojilerinden bahsedilerek, diinyadaki sektérel minimizasyon

calismalarindan 6rnekler verilmistir.



Bu tez kapsaminda formiilasyonla iiretim yapan 5 ila¢g fabrikasinda atik
minimizasyonu konusunda yapilanlar incelenmis ve yapilacaklar konusunda oneriler
gelistirilmistir. Calismanin birinci bdliimiinde, tezin kapsami, anlam ve Onemi
aciklanmustir. Tkinci boliimde, ila¢ endiistrisi iiretim yontemleri hakkinda bilgiler
verilmistir. Ugiincii bdliimde, tezin yapilmasi/uygulanmasinda kullanilan metod ve
materyaler anlatilmistir. Dordiincli bolimde, ila¢ endiistrisinde atik kavrami ve
tirleri, besinci bdlimde atikk minimizasyonu ve diinyadan Orneklerden
bahsedilmistir. Altinc1 boliimde tez kapsaminda incelenen 6rnek firmalardan elde
edilen veriler dogrultusunda gergeklestirilen minimizasyon caligmalar1 hakkinda
bilgiler verilmistir. Yedinci bolimde, elde edilen verilen degerlendirilmis, atik

minimizasyonuna iligkin ilave dnerilere yer verilmistir.

Bu calisma ile atig1 kaynakta azaltma (olusmadan 6nleme), yeniden kullanma ve geri
kazanma yoOntemleri ile minimizasyonlar konusunda yeni ¢oziimler gelistirilmis,
benzer caligmalar1 arttirabilmek i¢cin daha neler yapilabilecek oldugu hususunda

Onerilerde bulunulmaktadir.

Tirkiye’de formiilasyon yontemi ile iiretim yapan mevcut 5 ilag fabrikasinin yaptigi
cevre ile ilgili faaliyet/yatirimlar incelenerek degerlendirilmis, boylece literatiire ilag

endiistrisinde ¢evre yoOnetimi konusunda bilgi ve veri kazandirilmistir.



2. ILAC SANAYIi

2.1 Tiirkiye'de fla¢c Sanayine Giris

Ilag endiistrisi, maddeleri fiziksel ve kimyasal degisikliklere ugratan bir sanayi
koluna girmektedir. ilag, 6zelligi geregi kimya sanayi ile yakindan ilgili olmakta ve
imalat sanayinin i¢inde bulunan kimya sanayinin bir alt kolu konumunda
bulunmaktadir. Tiirkiye ila¢ endiistrisi, diinya standartlarindaki tiretim teknolojisiyle
iilkenin ilag¢ ihtiyacinin iinite olarak % 84'inii yurtici iiretimle karsilamaktadir. 2023
yilinda Tirk ilag pazari kiiresel diinyanin bir pargasi haline gelecek, Tiirk ilag¢
endiistrisi; ayni standartlara sahip, ayn1 diizenlemelerle yonetilen ve diinya pazarinda
pay sahibi bir endiistri olacaktir. Biitiinlesmis Avrupa Birliliginin ila¢ sanayi ve ¢evre
ile ilgili tiim kurallari, yonetmelikleri ve standartlarnin AB’ye {iye olan iilkemizde

de olacag diisiiniilmektedir (KOSGEB, 2005).

Yiiz yil1 askin bir ge¢mise sahip olan ve 1984 yilinda yiiriirliige giren "lyi Uretim
Uygulamalari"nin (GMP) gerektirdigi yatirimlar1 yaparak gelisimini hizlandiran
Tiirkiye Ila¢ Endiistrisi, ilag iiretiminde AB iilkeleri ile karsilastirabilir bir diizeye
ulasmustir. Ilag endiistrisinde, diger Avrupa iilkelerinde oldugu gibi uluslar arasi
norm ve standartlar uygulanmaktadir. Teknoloji ve kalite standartlarinin uluslar arasi

diizeyde olmasi gerekli ve zorunlu bir 6n kosuldur (IEIS, 2005).

Ilag sanayi hem insanlar hem de hayvanlar icin tedavi edici, koruyucu ve besleyici
olarak kullanilan sentetik, bitkisel, hayvansal ve biyolojik kaynakli kimyasal
maddeleri farmasotik teknolojiye uygun olarak, bilimsel standartlara gore belirli
dozlarda basit veya bilesik farmasotik sekiller haline getiren ve seri olarak {ireterek

tedaviye sunan bir sanayi dalidir (DPT, 2001).

Kimya sanayi iiretimi i¢cinde incelenen donemde (1995-1998) yaklasik yiizde %
20'lik bir paya sahip olan ila¢ sanayi, yillik 100 milyon ABD dolar1 civarinda ilag ve
ilag hammaddesi ihracat1 ve bati iilkeleri seviyesine ulasmais ileri teknoloji diizeyi ile

iilke ekonomisinde dikkat ¢eken sektorlerden birini olusturmaktadir.



Bugiin biyoteknoloji ve bazi ¢cok yeni ilag iiretim teknolojileri disinda Avrupa Birligi
iilkelerindeki hemen her Ilac1 iiretebilecek teknolojik diizeye ulasmis bulunan Tiirk
ilag sanayinde, i¢ tiiketimin yaklasik ylizde 81,5'1 yerli iiretimle, yiizde 18.5'1 ise
ithalatla karsilanmaktadir (DPT, 2001).

Tirkiye'deki 80 firmanin farmasotik sekillere ait 1995-1998 arasinda kapasiteleri
yillar itibariyle Cizelge 2.1'de gosterilmistir (DPT, 2001). Bu c¢izelgeye gore
Tirkiye'de en fazla iiretim yapilan farmasotik sekil kat1 dozaj formlar1 olan tablet,

draje ve film tabletler olmaktadir.

Cizelge 2.1 : Tiirkiye'de farmasotik ilag sekillerine gére mevcut kapasite kullanim
miktarlar1 (ISOIKR, 2001)

Mevcut Kapasite ve Kullanim
Farmasotik Sekli 1995 1996 1997 1998

Toz/Graniil (ton) 9.348 9.650 9.975 10.261

Tablet.draje ve film tabletler (bin |15.191.068|15.945.279|16.163.531(17.331.214
adet)

Kapsiiller (bin adet) 1.651.876 | 1.776.826 | 1.860.442 | 2.027.790
(Cozelti ve stispansiyonlar (bin 23.108 23.211 23.414 24.430
litre)

Parenteral preparatlar (bin adet) 457.227 | 487.572 | 515.470 | 552.665
PomatKrem ve Jeller (ton) 2.989 3.281 3.387 3.355

Tiirk ila¢ sanayi tablet, draje ve film tabletler liretim miktarlar1 Cizelge 2.1'de
goriilmektedir. Bu sektérde ortalama olarak % 5 oraninda bir artis s6z konusudur. Bu
tahmini degerleri grafiksel olarak 2010 yilina kadar uzatilirsa % 5'lik artisla yaklasik
olarak 2 milyar adet kutu ilag tiretimi olacag: Sekil 2.1°de gosterebiliriz (DPT, 2001).

Tirkiye’de yillara gore ilag iiretim miktarlar1 Cizelge 2.2°de verilmistir.

Cizelge 2.2 : Tiirkiye'de yillara gore ilag iiretimi miktarlari

Yil ila¢ iiretimi (1000 kutu)
1999 1.216.888
2000 1.299.979
2001 1.346.347
2002 1.417.286
2003 1.488.173
2004 1.554.691
2005 1.628.422
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Sekil 2.1 : 2010 yilina kadar Tiirkiye’deki ilag sanayi iiretim tahminleri

[laglarin fiyatlandirilmasi ise siirekli tartisma konusu olmaktadir. Tiirkiye'de fiyatlar
iizerinde kamu miidahalesi vardir. Yiiriirlikte olan tebligler ile fiyat uygulamalarina
sinirlar getirilmistir. Ticari maliyetlerden satis ve pazarlama giderleri net satisin en
cok % 15'1, tanitim giderleri ise net satisin % 3'linii gegmemektedir. 2000 yilindan
itibaren yapilacak yatirimlar parasal acidan degerlendirildiginde toplam yatirim
icindeki paylar1 Cizelge 2.3'de verilmistir. Uretime doniik yatirim oranlarinda

azalma goriiliirken ¢evreye doniik yatirimlarin pay1 artmaktadir (DPT, 2001)

Cizelge 2.3 : 2000 yilindan itibaren yapilmas1 6ngoriilen yatirimlarin deger olarak

toplam yatirim i¢indeki yiizde pay1 Tiirkiye'de yillara gore ilag tiretimi

miktarlar1
Yatirim tiirii 2000 (%) | 2005 (%) | 2010 (%) | 2015 (%) | 2023 (%)
[lag {iretim yatirimlar1 67 71 60 58 60
Ar-ge yatirimlari 5 2 19 19
Cevre yatirimlari 21 15 16
Diger yatirimlar 22 16 11 8 5




1998 yilina ait sektdrde yer alan maliyet yilizdeleri ile bir ilacin fiyatin1 olusturan
unsurlar Cizelge 2.4 belirtilmistir (DPT, 2001). Cizelgeden de goriildiigii gibi bir ilag
fiyatinin yaklasik yarisini etkin maddeler ve yardimci maddeler olusturmaktadir.
Ticari maliyeti esasi iizerine olusturulmus sistemde sinai maliyetin iizerine satis,
pazarlama, finansman ve yonetim giderlerinin ilavesinden sonra olusan maliyete
iretici ve dagitim kanallarinin sabit kar marjlar1 ve KDV (Katma Deger Vergisi)

eklenerek iilkenin her yerinde ayn1 olan perakende satis fiyati tespit edilmektedir.

Cizelge 2.4 : Bir ilacin fiyatini olusturan unsurlar, 2001

Sinai Maliyet
Etkin madde maliyeti
Yardime1 madde maliyeti %468
Ambalaj malzemeleri maliyeti % 4,1
Iscilik Giderleri % 4,4
Isletme Giderleri % 5,5
Ticari maliyet
Satis ve Pazarlama Giderleri 14,2
Tanitim Giderleri 2,7
Genel Yonetim Giderleri 7.7
Finansman Giderleri 17,1

2.2 ilac Sanayi Biiyiikliigii

Saglik Bakanligi’nin verilerine gore lilkemizde 84' ilag iireticisi, 12'si hammadde
dreticisi ve 38'1 ithalat¢i olmak tlizere 134 kurulus faaliyet gostermektedir. Bu
kuruluslardan Sosyal Sigortalar Kurumu Ilag¢ ve Tibbi Malzeme Sanayi Miiessesesi,
MSB Ordu ilag Fabrikas1 ve¢ TMO Boldavin Afyon Alkaloitleri Fabrikas1 kamu
sektoriine, digerleri ise Ozel sektdre aittir. Sektorde faaliyet gosteren 37 yabanci
sermayeli firmadan 9 adedinin, lilkemizde iiretim. tesisleri mevcuttur. Digerleri
ilaglarmi fason iiretimle ve/veya ithal ederek piyasaya verilmektedirler. Uretim
mamul ila¢ bazinda; 952 milyon iinite ilag hammaddeleri bazinda 4.382 ton olarak
gerceklesmistir. Ulkemizde 3.507 tip ila¢ bulunmakta bu say1 degisik farmasotik
sekillerle 5.049'a ulagsmaktadir (KOSGEB, 2005).



Ilag sektdriinde cografi dagilim incelenecek olursa, alt yapmm daha uygun olusu,
ambalaj malzemeleri ve teknik personelin teminindeki kolayliklar, ulagim ve iletisim
imkanlari, saghk kuruluslarmin Marmara Bdlgesi'nde yogunlasmasi gibi faktorler
sanayinin biiyiik bdliimiiniin Istanbul, Kocaeli, Tekirdag illerinde yerlesmesine yol

agmustir.

2.3 ilac Sanayi Uretim Cesitleri

[lacin tanimmna bakildiginda, Ilag (Tibbi Farmasotik Uriin) insanlarda hastaliklardan
korunma, tani, tedavi veya bir fonksiyonun diizeltilmesi ya da insan yararmna
degistirilmesi i¢in kullanilan genellikle bir veya birden fazla yardimci madde ile
formiile edilmis etkin madde veya maddeleri igeren bitmis dozaj seklidir. ilaglarin

cesitli iiretimler sonucunda siniflandirilmasi Cizelge 2.5°de goriilebilir. (Arpat, 2007)

Cizelge 2.5 : ilaglarin smiflandirilmasi (Arpat, 2007)

Farmasotik Sekillere Gore Tedavi Edici Niteliklerine Gore
Kati ilag sekilleri Antibiyotikler ve diger kemoterapdtikler
Sivi ilag sekilleri Kalp-damar sistemi ilaglari
Iki fazli sistemler Su-t1z ve asit-baz dengesini etkileyem
ilaglar ve diiiretikler
Yari kati ilag sekilleri Solunum sistemi ilaglar1
Aerosoller Santral Sinir Sistemini Etkileyen Ilaglar
Parenteral preparatlar Endokrin sistemi etkileyen ilaglar
Radyofarmasétikler OtaKOldler ve antihistaminikler
Kontrollu salim sistemleri Vitaminler, mineraller ve
kombinasyonlar1
Diger preparatlar Antianemik ilaglar
Pansuman ve cerrahi malzemeler Sindirim sistemi ilaglari
Dermatolojik ilaglar

[lag endiistrisi bes alt kategoride siniflandiriimaktadir. Bu altkategoriler
olusturulurken {iretim prosesi, kullanilan hammadde, olusan {iriin, atiksu

karakterizasyonu ve aritilabilirligi g6z oniline alinmaktadir (USEPA, 1983).

o Fermantasyon

o Kimyasal Sentez
o Tabi Ekstraksiyon
. Formiilasyon




. Ilag Arastirma ve Gelistirme

2.3.1 Toptan (Bulk) fla¢ Uretimi
Toptan ilag liretiminin amac1 etken maddenin tiretilmesidir. En ¢ok kullanilan

metotlar asagidaki gibidir (EPA, 1991).

- Kimyasal Sentez
- Tabi Ekstraksiyon

- Fermantasyon

Bu iiretim tiiriine bagl olarak 6rnekler asagidaki Cizelge 2.6'da verilmistir.

Cizelge 2.6 : Uretim tiiriine gdre olusan iiriinlere drnekler

Kimyasal Sentez Dogal Uriin Fermantasyon
Ekstraksiyonu
Antibiyotik Ensiilin Antibiyotik
Hormon Ast Vitamin
Vitamin Enzimler Steroit

2.3.1.1 Kimyasal Sentez

Bugiin sanayide ilaglarin biiyiik bir kismu kimyasal sentez ile {iretilmektedir.
Kimyasal sentezde genelde dort asamali olarak islem devam etmektedir. Kimyasal
sentez islemleri genellikle bir yada daha fazla kesikli reaksiyonlari aymrma ve
saflagtrma adimlariyla takip eder. Reaktorlerde solvent ekstraksiyonu ile
kristalizasyon islemleri de gercgeklestirilebilir. Kimyasal sentez altkategorisinde ilag

iiretimi bu rektdrlerden biri veya birkaci kullanilarak gerceklestirilir. (Akgiin, 2001.)

Her iiriin i¢cin degisik prosesler kullanilir. Bu prosesler programlanir ve ona gore
kimyasallar ilave edilir, sogutma suyu oranlar1 arttirilir veya azaltilir. Bu reaktorde

olusturulan iiriin bagka bir reaktore aktarilip proses devam etmektedir.

Kimyasal sentez endiistrisinde, reaksiyon sonucu olusan veya saflagtirma i¢in degisik
solventler kullanmaktadir. Benzen ve toluen en sik kullanilan organik solventlerdir.
Bunlarin yaninda ksilen, siklohekzan, piridin gibi solventler de kullanilmakta veya

yan reaksiyon olarak olusmaktadir.

Genelde biitiin tesisler solvent geri kazanma prosesleri kullanmaktadirlar. Atiklarin
biiyiik bir kismi kullanilan bu prosesten kaynaklanmaktadir. Siv1 atiklar1 da giderilen

solventlere doygun sular olusturmaktadir.

10



Kimyasal sentezdeki atik akisi g¢esitli ve karisiktir. Organik sentez islemlerinde
reaktanlar, yan iirlinler, asitler, bazlar, siyaniir, metal gibi ¢6ziicli agisindan zengin
organik atiklar olusabilmektedir. Ayrica ekipman temizleyicileri, sizintilar, filtreler,
islak temizleyiciler, ¢oziicti yiikli ve sulu atik akisi olugsmaktadir. Sentezde atiksu
konsantrasyonu ve toksitesi yiiziinden kimyasal sentezde 6n aritim gerekmektedir.
Atiksu yiiksek KOI, BOI ve TCK seviyelerinde olup pH'lar1 genelde 1 ile 11
arasindadir. Sekil 2.2'de basit bir kimyasal liretim akim semas1 goriilmektedir (EPA,

1997).
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Sekil 2.2: Kimyasal sentez liretim akim semast

2.3.1.2 Tabi Ekstraksiyon

Yatistiricilar, alerji ilaglari, insiilin ve morfin gibi birgok maddenin iiretiminde, bitki
kok ve yapraklar1 benzeri dogal kaynaklar, hayvan salgilar1 ve parazitlik mantarlar
kullanilmas1 islemidir. Ekstraksiyon oldukc¢a pahali bir yontemdir. Cok biiyiik
miktarda hammadde kullanilmasma karsin diisitk miktarda iiriin elde edilmektedir.
Alerji ilaglan, insiilin, morfin igeren ilaglar {iretilen dogal {iriin ekstraksiyonunun
iretim akim semas1 Sekil 2.3'de gdsterilmistir. Dogal ekstraksiyondan kaynaklanan
atiklar; c¢oziiciiler, ¢oziicli buharlar1 ve atiksulardir. Ekstraksiyon atiksular1 genellikle

diisiik BOI, KOI ve TCK seviyeleri ve 6-8 araliginda pH icermektedir (EPA, 1997)
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Sekil 2.3 : Tabi ekstraksiyon iiretim akim semast
2.3.1.3 Fermantasyon

Fermantasyon genel olarak antibiyotiklerin ve steroidlerin iiretiminde kullanilan
temel islemdir. Mikroorganizmalarin sivi besi ortamina asilanmasi ve oksijensiz
olarak iiremeleri ile gergeklesir. Fermantasyon tliretimleri cogunlukta biiyiik hacimde
sulu ve ¢oziicti yiikli atiklardan olugmaktadirlar. Sulu atiklar: linite dokiintiileri ve
oncelikle tiiketilmemis hammaddeleri iceren kullanilmis iiretim sularini icermektedir.
Filtrasyon iglemi ise kat1 formda biiyiik miktarlarda atiklar tiretmektedir. Sekil 2.4'de
goriilen fermantasyon {initesinde olusan atiksular yiiksek BOI, KOI, TCK ve 4-8
aras1 pH icermektedir (EPA, 1997).

Fermantasyon prosesi ii¢ adimdan olusur. Bunlar; as1 mikroorganizmanin
hazirlanmasi, fermantasyon ve iirliniin elde edilmesidir. Fermantasyon klasik olarak
biliylik 06lgekli bir kesikli prosestir. Sterilize edilmis niitrientler fermantasyon
reaktoriine sarj edilir. Mikroorganizmalar da as1 tankindan fermantasyon tankina
transfer edilir ve proses baglar. 12 saat ile bir hafta siiren fermantasyon periyodu
sonunda reaktor filtrasyon i¢in hazirdir. Filtrasyonla mikroorganizma giderilir,
fermantasyon sivisinda iiriin ve niitrientler kalir.Uriiniin fermantasyon sivisindan

ayrilmasi i¢in ii¢ yontem kullanilmaktadir (Balley, 1977)
1. solvent ekstraksiyonu
2. ¢oktiirme

3. 1yon degistirme
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Sekil 2.4 : Fermantasyon iiretim akim semasi

Ekipmanlarin sterilizasyonunda c¢ogunlukla buhar kullanilmakta, bazen fenol gibi

kimyasal dezenfektanlar kullanilmaktadir ki bunlar kirlilik yiikiinii arttirmaktadir.

Bazi1 durumlarda fermantasyon prosesindeki mikroorganizmalara virus bulasmakta,
bu sebeple proses erken desarj edilmekte ve prosesin niitrientlerinden kaynaklanan

kirlilik konsantrasyonu yiikselmektedir.

Bagka bir kirlilik kaynagi da atik gazlarin temizlenmesi igin kullanilan su

olusturmaktadir.
2.3.2 ikincil Uretim

2.3.2.1 Formiilasyon

Ilaglarin etken maddeleri kimyasal sentez ile iiretilmektedir. Formiilasyon, ilaclarimn
etken maddelerinin kimyasal sentez ile iiretildikten sonra kullaniciya sunulmak iizere
uygun dozajlarda tablet, kapsiil, sivi veya merhem seklinde formiile edilmesi
islemidir. Tablet, kapsiil, surup, krem, merhem yaygin olarak kullanilan formlardir.
Bunlarin disinda enjekte edilebilen formlar, aeroseller de ilag sekilleri arasinda

yeralir.

Cizelge 2.7°de kati, likit ve yar1 kat1 ilag formlarmnin icerik 6zellikleri ve kullanim

yerleri belirtilmistir (Arpat, 2007).

Toplu iiretim faaliyetlerinde oldugu gibi, bir¢ok nihai {iriin, toplu bir kampanya

kullanilarak iiretilmektedir. Uretim kampanyasmin sonunda, baska bir iiriin formiile
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edilmis, ayn1 donanim ve ayni personel ile paketlenmis olabilir. Ayrica, formiilasyon
ve ambalaj "iyi Uretim uygulamalar1" (GMP) ile gercgeklestirili. GMP, FDA
tarafindan diizenlenir ve kullanilmak iizere ileri asgari yontemleri belirler. Bir ilaci
glivenli tutmak i¢in gerekli giivenlik gereksinimleri ve kaliteyi karsilayan bu tiir
ilaglar1 saglamak i¢in kullanilacak tesisleri, kontrol setleri, tretim, isleme,
ambalajlama  Ozellikleri  belirlenen bu  yOntemlerle temsil edilmektedir.
Formiilasyondan sonra bitmis iiriin ayn1 alanda paketlenebilir ya da paketlenmek
iizere baska bir alana aktarilabilir. Ambalajlama, formiile edilmis nihai {irliniin
konteyner igerisine yerlestirilmesini, etiketlenmesini ve nakliye i¢cin hazirlanmasini
icerir. Bir farmasotik iirlinlin ambalaj bilesenleri kendi giivenli ve etkin kullanimi
icin ¢cok dnemlidir. Kompozit paketi (birim adet konteyner, etiketleme ve sevkiiyat
bilesenler), hasta kullannomma uygun bir birim olarak hizmet vermenin yanisira,
uygun kullanimlar i¢in gerekli tanimlamalar1 ve uyarilary, Uriiniin kimyasal ve
fiziksel biitiinliigiiniin korunmast i¢in gerekli Onlemleri  iceren bilgileri de

saglamalidir (Kirk-Othmer, 1994).
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Cizelge 2.7 : ila¢ dozaj formlar1 (Zanowiak, 1982)

| icerik ve Ozellikler

Dozaj Formu | Kullanim
Likit
Tatlandirici, solvent, ilag Tatlandirici ajan, tedavi
Suruplar .
hammaddesi amagl
Alkol, esans Alkol, su, ugucu maddeler Tatlandirict veya tedavi
SIYI veya Su, kimyasallar I¢ veya dis formiilasyon
soliisyonlar amagl
Steril, serbest pirojen, isotonik,
Paranteral kanin pH’sma yakin, yagl veya sulu Enjeksi 1
soliisyonlar P t yaxin, yagli vey Jekstyon amagii
stispansiyon
Oftalmik Steril, 1sotoryk, g0z yasinin pH’sma Géz tedavisi
yakin, viskozite olusturucu
Nasal Sulu, isotonik, burun mukozasina Burun tedavisi
yakin pH; spray veya damla
S Kisa stireli bakteri
Gargara Sulu, antiseptik Kontrolu
Emiilsiyon - .
’ \
losyon Su bazli veya yag bazlh Oral, dis veya enjeksiyon
Siispansiyon Su, alkol, ghkonl veya yag icerisinde Oral doz veya deri
toz slispansyion uygulamalarinda
Yan kat1 ve plastik
Hidrokarbon (yagli), suda
Merhem ¢oziilebilir, emilsiifiye ajanlar, D1s uygulama
glikol, ilag hammadde
Suppozituvar Theobrama, Yag, gliserinli jelatin, Viicut bosluguna

ilag hammaddesi

uygulanir

Kati

Effervesan toz

CO; ac1ga cikartan igerige sahip

D1s ve i¢ kullanim

Az dozda tozun jelatin kaba

Kapsul konulmasi; aktif madde I¢ kullanim
. Kaplama veya seker diskin glisero- Agizda yavas eritilerek
Pastil D .
jelatin ile kaplanmasi ile olusturulur kullanilir
Tablet Cabuk eriyen (nitrogliserin) Oral
Granul Tozdan daha buyuk partikiil yapisina Oral
sahip
Komprese et
(sikistirilmais) Suda QOZHIH}I'JS' veya 'suyla karisik Oral veya dis kullanim
degisik sekilde
tabletler
Kaplama tablet Yavas etki i¢in Oral
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Toplu tiretim kayitlart kullanilir ve ayrintili olarak her imalat adimi bu kayitlarda
aciklanmaktadir. Formiilasyon ve ambalajlama siirecinin ¢esitli agamalarinda, kalite
kontrolleri yapilir. Tiim hammaddeler, proses icerisinde kullanimlar1 i¢in kontrol
edilir. Son dozaj sekilleri, tedavi yardimi saglamak i¢in testlere tabi tutulur. Ornegin,
icerik tekdiizelik, renk, homojenligi, ¢Oziinme, istikrar, kimlik, ve {iriiniin etki
giiciine tespit olmali ve belirtilen araliklar bulugsmalidir. Temsil edici numuneler,
formiilasyon adiminin sonunda toplanir ve son raporlamasi i¢in kimyasal ve / veya
mikrobiyolojik laboratuvarlara gonderilmektedir. Temsil edici numuneler paketleme
islemleri swrasinda da toplanir. Ilag iiretim sirketinin kalite kontrol birimi, tiim
hammaddeleri, prosesde kullanilacak malzemeleri, konteynerlar, kapama,
ambalajlama malzemeleri onaylama/reddetme sorumlulugu ve yetkisine sahiptir.
Nihai iirliniin formiilasyon ve ambalajlamasinda kullanilan ekipmanlar, yikanir,
uygun araliklarla temizlenir ve bakimlar1 gergeklestirilir. Giincel bakim temizleme
programlar1 ve sonuglar1 dokiimante edilir. Ekipman temizlemek i¢in kullanilan
malzeme (su yikama, buhar, deterjanlar, organik ¢oziiciiler), ekipman, metodlar iiriin

basina olarak belirtilir.

Tabletler, ila¢ aktif maddeleri dolgu (genelde nisasta, seker) veya tablet partikiilleri
bir arada tutacak maddeler (misir surubu veya nisasta) ile uygun oranda karistirilarak
tablet baski makinasinda form alirlar. Magnezyum stearat gibi bazi yagli maddeler
tablet baski esnasinda eklenebilirler. Karistirma ve baski esnasinda olusan tozlar ve
kirik  tabletler toplanmaktadir. Kaplanan tabletler kurutulduktan sonra

paketlenmektedir.
Kati, siv1 ve yar1 kat1 preparatlarin tiretimleri su sekilde 6zetlenebilir : (Arpat, 2007)

Kapsiil Uretimi : Hammaddelerin homojen karisimlarmi elde etmek iizere
karistirma makinalarinda karistirmalari ile baslar. Elde edilen karisimin gerekirse, bir
vakum etiiviinde rutubeti alinir. Daha sonra karigimlar bos jelatin kapsiillere 6zel
dolum makinalarinda doldurulur. Kapsiil olarak ¢esitli miistahzarlar iiretilmekte olup,

bunlarin hepsinin tiretiminde ayn1 prosediir uygulanmaktadir.

Tablet Uretimi : Tablet hazirlama, tablet baski ve ambalaj kisimlarmdan olusur.
Hammaddeler karistirildiktan sonra hamur yapma makinasma verilir. Daha sonra

graniil hale getirilir ve kurutulur, sonra gerekirse kirma makinalarinda kirilir ve elde
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edilen triin tablet baski kismima verilir. Bu makinalarda istenen agirlik ve sekilde
basilan tabletler ambalaj kismmna gonderilir. Ambalaj kisminda tablet doldurma
makinalar1 ve diger ambalaj makinalar1 yer almaktadir. Tablet olarak c¢esitli

miistahzarlar iiretilmekte olup, her tiretimde ayni1 prosediir uygulanmaktadir.

Draje Uretimi : Draje iiretimi tablet kisminda hazirlanan draje cekirdeklerinin

kaplama kazanlarinda kaplanmasi seklinde yiiriitiiliir. (Akgiin G.,2001)

Surup Uretimi : Siispansiyon elde edilmesi ile baslar. Bu amagla 1sitma ve
karigtirma tertibat1 olan kazana hammaddeler ve su alinarak karistirma ile siipansiyon
elde edilir. Elde edilen siispansyon, borular vasitasiyla bekletme kazanlarma alinir.
Daha sonra bekletme kazanlarindan, surup doldurma makinalarma verilerek burada

siselenir.

Merhem Uretimi : Hammaddelerin bir kismmin kazanda eritilerek karistirilmast ile

yapilir. Hazirlanan merhem dolgu makinasina alinir.

Toz Antibiyotik Uretimi : Toz antibiyotik doldurulacak siseler sise yikama
kisminda yikanir. Temiz siselere toz antibiyotik steril sahada yeralan toz doldurma

makinasinda doldurulur.

Formiilasyon isleminde atiklar temizleme ve sterilizasyon ekipmanlarindan, kimyasal
sizintilardan ve reddedilen {iriinlerden olusmaktadir. Karistirma ve tabletleme
operasyonlarinda formiilasyon islemlerinde geri doniisiimii yapabilen dumandan az
miktarda atik duman olusabilir. Oncelikle atiksu kaynag diisiik BOI, KOI, TCK ve
notr pH iceren ekipman yikama sularidir. Hava emisyonlar1 formiilasyon islemindeki
herhangi bir ugucu ¢oziiciiniin kullanimindan kaynaklanmaktadir. Sekil 2.5'de akim

semasi goriilen formiilasyon islemi en az atigin tretildigi tinitedir.

Karistrma tanklarmin yikanmasi esnasinda aritma tesisine degisik miktar ve
konsantrasyonda atiksu gelmektedir. Bu atiksular inorganik tuzlar, seker wvb.
icerebilir. Ayrica havalandirma sisteminde veya bazi spesifik ekipmanlarda
kullanilan filtrelerin yikanmasindan da kaynaklanmaktadir. Genelde bu atiksular

biyolojik aritma sistemi ile aritilmaktadir.
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Sekil 2.5 : Formiilasyon iiretim akim semas1
2.3.3 ila¢ Arastirma ve Gelistirme

Bu kategoride kimyasal mikrobiyolojik ve farmokolojk arastirmalar yapilmaktadir.
Bu aragtrmalarmn amaci1 yeni ilag iretilmesidir. Denemeler icin biyolojik,

mikrobiyolojik ve kimya laboratuvarlar1 bulunmaktadir.
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3. CEVRE YONETIM SiSTEMIi ve ENDUSTRILERDE ATIK KAVRAMI

3.1 Cevre Yonetim Sistemi

Hizli niifus artis1 ve sanayilesme; dogal kaynaklarin tilkenmesini, atiklarin artmasimni,
ozon tabakasmnin incelmesini sera etkisi nedeniyle kiiresel 1smmayi, iklim
dengesizligini, dogal ortamlarin yok olmasimni zehirli atiklari, insan sagligina olan

etkilerini beraberinde getirmektedir.

Cevre sorunlarinin ortaya ¢ikmasinda veya kirliliklerin kokeninde dogrudan var olan
kaynaklarn verimli kullanilmayis1 yatmaktadir. Daha yiiksek bir refah diizeyine
ulagilmasi i¢in biligsizce kullanilan kaynaklar dinamik siire¢ icerisinde hizla yok
olmaktadir. S6zii edilen dinamik siire¢, sanayi iiriinleri i¢cin hammadde aranmasi,
cikarilmasi, tiiketiciler tarafindan bu iirlinlerin kullanilmas1 veya atilmasi boyunca

devam etmektedir. (Tavmergen, ige Pirnar, 1998)

Bu anlamda gelistirilen kalite kavrami sadece aktivitelerin yonetimi degil ayni
zamanda g¢evre sistemlerine olan ters etkileri kontrol etmeyi de amaglar. Cevre
Yonetim Sistemi (CYS); sistemin tiim bilesenlerini degerlendirerek gevre sistemlere
ters etkilerini azaltmay1 amaglayan bir yonetim seklidir. Sistemin amaci; kaynaklarin
daha 1y1 kullanilmasi, atik olusumunun tesis iginde azaltilmasi, insan sagligi ve
cevrenin korunmasi amaciyla faaliyetlerin cevresel etkilerini en aza indirgeyecek
teknolojileri gelistirilmesi ve uygulanmasini saglamaktir. CY'S; kuruluslarin faaliyet ,
irlin ve hizmetlerinin dogasima, biiyiikliigiine ve karmasikligima bagli olarak
farkliliklar gosterir. Sekil 3.1°de goriildiigii gibi girdiler ve c¢iktilariyla prosesi
tamamiyla dikkate alarak yonetir. (Arpat, 2007)

CYS; 3 ana baslik altinda toplanir :
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- Atik Yonetimi,
- Kaynak Y0Onetimi,

- Risk Yonetimi

Hammadde Uriin

TRETIM )
— *  Yan Uriin

1]

Tekrar Kullaum  *——  Uretim Hatas1 ——*

l

Eneryi

Gert Kazamm

Al
Tehlikeli Eat1 Atde Hawva Eadyoaktif Atidesu Giralti Tibbi
Atk Emisyonlar Atk Atk

Sekil 3.1 : Cevre sisteminin girdileri ve ¢iktilar1 (Talinli, 1996)

Yonetim tiirlerinin birbirleri arasindaki iliski Sekil 3.2°de belirtilmistir. Temelde
kaynakta alinan Onlemler atiklar1 da etkileyeceginden, atik ve kaynak yOnetimi
onemli bir baglant1 icindedir. Riskler; hem kaynaklarda hem de atiklarda oldugundan

risk yonetimi kaynak ve atik yonetimini de kapsamaktadir.

Risk YOnetimi

Atik
Y Onetimi

Kaynak
Y Onetimi

Sekil 3.2: Atik, kaynak ve risk yonetimi arasindaki iligki
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3.1.1 Kaynak Yonetimi

Kaynaklarin yonetimiyle atiklarm yonetimi arasinda 6énemli bir iliski vardir. Cevre
kaynaklarmnin iy1 yonetimi ve korunmasi kaynagin iiriinden atiga doniisen miktarini
azaltir. Kaynak ekolojik sistemin canli ve cansiz bilesenleridir. Amerika Birlesik
Devletleri’nde kaynak ve geri kazanim yasas1 (RCRA) ad1 altinda bir yonetim bi¢imi

vardir ve bu ¢cevre mevzuatinda en 6nde gelen yasalardan biridir. (Talinli, 1996)

Canli kaynagin en 6nemli 6gesi insandir ve dogal olarak insan giicii de bir kaynaktir.
Cevre yonetiminde kaynaklar1 yonetmek atik yonetiminden Once gelmektedir ve
endiistriler i¢in ekonomik ve uygun yonetim sekli kaynaklarm yonetimi ile

baslamaktadir. (Talinli, 1996)
» Hammadde kullaniminda atik kirlenme yiikii azaltan 6nlemler
Enerji tasarrufu — atiksiz enerji kullanimi
Atik azaltan, yan iirlin olusturmayan teknoloji se¢imi
Tesis i¢i proses diizenlenmesi ile atik minimizasyonu
Uriin dagilimi ve {iretim sonras1 sorumluluk
Cevre dostu iirlin iiretimi
Kazalar, is¢i saglig1 ve is giivenligi
Cevre egitimi

Estetik, ergonomik ve reaktif ¢evre

YV Vv Vv ¥V VY VYV VY V V

Cevre izleme ve denetim sistemi

Endiistri i¢in toplu yonetim kavraminda belirtildigi gibi esas girdiler hammadde ve

enerjidir. Cansiz olan bu kaynaklar;

** Yenilenebilir kaynaklar; miktar1 ile kullanim sonrasi bir dongii ile tekrar
kaynak haline gelebilen kaynaklardir.

** Yenilenemez kaynaklar; ekosistemin kullanimdan sonra yerine koyamadigi

kaynaklardir (maden, petrol, fosil yakitlar, komiir vb.)
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3.1.2 Atik Yonetimi

Atik yonetimi, lirlin ambalajmnin tasarimindan, iiretim proseslerinde olusan atiklara,
hatta tiiketiciye ulagsmig olan {riinlerin  kullaniom sirasinda ve sonrasinda

olusturabilecegi ¢evre kirliligine dek pek ¢ok asamay1 kapsamaktadir.

Sekil 3.1’de goriildiigii gibi imalat sonrasi iirlin ve yan iriin (liretim hatasi vb.)
ciktilarmmdan bir bolimii tekrar kullanilir, bir bolimi geri kazanilir. Higbir ise

yaramayan ve sistemden tamamen uzaklastirmak istedigimiz ¢iktilar ise atiklardir.
Bunlar;
» Atiksu
Kati atik
Emisyonlar
Tehlikeli atiklar
Girtlti

Tibbi atiklar

YV VYV Vv ¥V VY V

Radyoaktif atiklar’dir.
Atik yonetiminde genel olarak su prensipler uygulanir : (Url-4)

Azaltma : Atik yonetiminde ilk olarak ele alinmasi gereken en 6nemli konu, atik
miktarmin ve ¢evreye verilen zararlarin en aza indirilmesidir. Atik azaltma, iirlin ve
ambalajm tasarimi asamasindan baslamalidir. Uriiniin sekilsel tasarim1 ve malzeme
secimi konularinda gosterilecek 6zen, atiklarm olusturacag: kirliligin tehdit edici

boyutlara ulagsmasimni engelleyecektir.

Yeniden Kullammm : Atik yonetiminin ikinci adimi, irlin kullamildiktan sonra
herhangi bir yapisal doniistiirme islemine tabi tutulmaksizin, ayni veya farkli
amagclarla yeniden kullanimidir. Bu ilke hem atiklarin azaltilmasi hem de {iretim

girdilerinin tasarrufu hedeflerini kargilamaktadir.

Geri Déniisiim : Uriiniin kullanildiktan sonra kimyasal veya fiziksel doniistiirme
islemlerine tabi tutularak yeni bir iirlin haline getirilmesidir. Bdylece atiklar

azaltilirken, yeni {iretim prosesi i¢in dnemli bir hammadde kaynagi saglanmis olur.
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Ornegin, kirik cam siselerin eritilerek hammadde haline getirilmesi bir geri doniisiim
islemidir.

Geri Kazamim : Yeniden kullanim ve geri donilisiim kavramlarim1 da kapsamakta
olup, kat1 atiklardan yararlanilarak i¢indeki bilesenlerin fiziksel, kimyasal veya
biyokimyasal yontemlerle baska iiriinlere veya enerjiye cevrilmesidir. Ornegin;

yakma, piroliz, kompostlastirma gibi islemler geri kazanim prosesleridir

Atik Bertarafi : Azaltma, yeniden kullanim, geri donsiim ve geri kazanim ilkeleri
uygulanamayan atiklar i¢in kullanilacak bir yontemdir. Atiklarin yakilarak ya da bir
takim kimyasal veya biyolojik aritma islemlerine tabi tutularak ¢evreye tamamiyla
zararsiz veya en az zarar verecek hale getirilmesidir. Bu yonteme son ¢are olarak

basvurulmalidir. (Url-5)

3.1.3 Risk Yonetimi

CYS’nin en genis alt birimi risk yonetimidir. Risk yonetimi, tiim tehlikeler ve riskler
tanimlandiginda kaynaklar1 ve atiklar1 da kapsadigi goriilmektedir. Sistemdeki tim
tehlikeler, riskler icin risk analizi ve akabinde risk degerlendirmesi yapilir.
Degerlendirme sonucu ortaya ¢ikan anlamli riskler bir 6nem sirasina konur ve

yapilan aksiyon planlar1 ile gerekli 6nlemler alinarak, riskler yonetilmis olur.

Risk yOnetiminde potansiyel tehlikeleri g6z Oniline alan ve tehlikenin zarara
donlismesi halinde zarar minimizasyonu saglayacak onlemler vardir. Endiistride
madde, enerji ve insan kaynagi i¢ igedir, tehlikeli madde ve enerjinin kontrolsiiz
kalmasi gibi nedenlerle canli ve cansiz cevre zarar gorebilir. Endiistride bu
potansiyel tehlikeyi hem disa kars1 hem de i¢inde tamponlayacak 6nlem planlari

olmalidir.

3.2 Atiklar

Insanlarm faaliyetleri sonunda ortaya ¢ikan ve kullanilmayan her tiir madde ve enerji
atik olarak tanimlanabilir. Bu atik madde ve enerjinin biitiinii ile kullanilamaz oldugu
anlamin1 tagimaz. 09/08/1983 tarihli Cevre Kanunu atigin Herhangi bir faaliyet
sonucunda olusan, cevreye atilan veya birakilan her tiirli madde olarak

tanimlanmaktadir.
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Kat1 Atiklarim Kontrolii Yonetmeligi’nde atik, lireticisi tarafindan atilmak istenen ve

toplumun huzuru ile 6zellikle ¢cevrenin korunmasi bakimindan, diizenli bir sekilde

bertaraf edilmesi gereken kat1 maddeleri ve aritma ¢amuru olarak tanimlanmaktadir.

Cevremizde atiklar1 olusturan kirletici tiplerini; atiksular, kat1 atiklar, gaz atiklar ve

partikiiller olmak tizere 3 grupta toplayabiliriz. Bu kirletici gruplarmi olusturan

kaynaklar dogal kirletici kaynaklar1 (volkan, sel, deprem gibi), ve insan faaliyetleri

sonucunda olusan kirletici kaynaklar1 olarak tanimlanabilir. Bu kaynaklardan olusan

kirletici tiplerinden evsel ve proseslerden gelen sivi atiklar, evsel; endiistriyel,

tehlikeli, tibbi ve ambalaj atiklarindan olusan kati atiklar, yakma ve prosesten olusan

gaz atiklar ve partikiiller Cizelge 3.1'deki gibi siniflandirabilir (ISO,1995).

Cizelge 3.1 : Faaliyet sirasinda ve sonrasinda olusabilecek kirleticiler

Sivi Atiklar Kat1 Atiklar Gaz Atiklar ve Partikiiller
Evsel nitelikli
Endistriyel Nitelikli
Evsel HCuSHLye? R Yakma Sirasi
Evsel tehlikeli
Proses ) Proses Sirasi
Tibbi Atiklar
Ambalaj Atiklar

Niifus artis1 ve sanayilesmenin giin gectikce artmasi ve buna paralel olarak atiklarin

olusmasi, sanayiler icin bir sorun olusturmaktadir (ISO,1995). Bunun baslica

nedenleri;

Depolama, tasima ve bertaraf ilave masraf gerektirmesi
Tehlikeli atik yonetimi 6zel egitim, tecriibe ve teknoloji gerektirmesi

Diizenli olarak yapilmayan depolamalarin fabrika sahasinda ilerideki

gelismelere, ilave tesisler yapimina engel olmasi

Uluslar arasi ticaretle ugrasan sirketlerin digariya pazar agilmasinda engel

¢ikarmasi
Yeni yatirimlar i¢in uluslar arasi finansman kuruluslarmin destegini azaltmasi

Uzun vadede olusabilecek ¢evre sorunlar1 nedeni ile fabrika sahalarinin ve

tesislerinin ilerideki degerini diisiirmesi
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e (Cevre kirlenmesine yol agtigindan 6tiirii halktan tepki getirip, devletten yasal

zorunluluklar ve ceza uygulamalar1 getirmesidir.

Farkli kisi ve sektorler diger bir grubun atiklari ile ihtiyaclarmi giderebilir. Bunun
sehirlerdeki kontrolsiiz uygulamasi olarak ¢op toplayicilar1 ve olusturduklar1 sektor
verilebilir. Ekonomik degeri olan sanayi atiklari i¢in durum atik borsalarmin

olusturulmasi ile kontrollii ve katma degeri olan bir cercevede ¢oziilmektedir.

3.3 Cevre Kirliligi Tiirleri

Atiklarin, gerekli onlemler alinmadig: i¢in, kontrolsiiz olarak alict ortama ulasmast
cevre kirliligine yol a¢makta, bunun sonucu olarak cevrenin ekolojik dengesi
bozulmakta ve yasama ortamlarimiz hizla ortadan kalkmaktadir. Bu ¢evre kirliliginin
olugsma nedenleri ise dogal kaynaklarin bilingsiz bir sekilde kullanilmasi, niifus artist,

plansiz kentlesme ve hizli sanayilesme gibi faktorlerdir.

3.3.1 Su Kirliligi

Su kirliliginin ana kaynagi evlerden ve endiistrilerin faaliyetlerinden olusan sular ve
su kaynaklarina verilen siv1 atiklardir, insan ve canli yasami i¢in hayati 6neme sahip
olan su kullanilabilir olmasi i¢in tehlikeli kimyasallardan ve bakterilerden
temizlenmis olmast gereklidir. Ayrica derelerden irmaklardan ve gbllerden almarak
yerlesim yerlerindeki insanlarin kullanimma sunulan su belirli standartlara uymak
zorundadir. Aksi durumda kullanilmasi tehlikeli sonuglar dogurabilmektedir.
Gilinlimiizde teknolojinin gelismesi, niifus artis1 gibi etkenlerden dolay1 su kaynaklan
olan dereler, goller ve yeralt1 sular1 asir1 kirlenme ile yiiz yilize kalmaktadir. Yerlesim

yerlerinin ve fabrikalarin atik sular1 derelere veya gollere baglanmaktadir (Url-1).

Fabrikalar genellikle dere veya gol kenarlarina kurulurlar ¢iinkii sogutma ve diger
islemler icin suya ihtiya¢ vardir. Sogutma amach kullanilan dere veya gol suyu
Kimyasal olarak kirlenmeden tekrar gole veya dereye doner. Fakat, bu su biraz
ismmis olur. Ornegin yaz aylarinda fabrikaya yakin sularin sicakligi 25°C
civarindadir. Sudaki sicaklik artiginin iki kotii sonucu vardir. Birincisi, 1sinan su
Igerisinde, ¢oziilen oksijen miktar1 azalir. Ikinci sonug ise, sicaklik artisi ile sudaki

maddelerin ¢lirlime ve bozunma hizlar artar.
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3.3.2 Hava Kirliligi

Hava kirliligi; canlilarin saglhigini olumsuz yonde etkileyen ve/veya maddi zararlar
meydana getiren havadaki yabanci maddelerin, normalin iizerindeki miktar ve

yogunluga ulagsmasidir (Url-10).

Bir baska deyisle hava kirliligi; havada kati, sivi ve gaz seklindeki yabanci
maddelerin insan sagligina, canli hayatina ve ekolojik dengeye zarar verecek miktar,
yogunluk ve siirede atmosferde bulunmasidir. insanlarm cesitli faaliyetleri sonucu
meydana gelen tiretim ve tiikketim aktiviteleri sirasinda ortaya ¢ikan atiklarla hava
tabakasi kirleten yeryiiziindeki canli hayat1 olumsuz yonde etkileyen hava kirliligini
kaynaklarini 1sinmadan, motorlu tasitlardan ve sanayiden kaynaklanan Cizelge
3.2'deki gibi ii¢ grupta toplayabilecegimiz hava kirliligi niifus sayisina, sanayinin

gelisimin, ekonomik diizeye gore degisebilmektedir.

Cizelge 3.2 : Hava kirliligi kaynaklari

Ismnmadan Kaynaklanan Motorlu Sanayiden Kaynaklanan
Hava Kirliligi Tasitlardan Hava Kirliligi
Kaynaklanan Hava
Kirliligi

Ulkemizde 6zellikle 1sinma |Niifus artis1 ve gelir Sanayi tesislerinin
amacl, diisiik kalorili ve  |diizeyinin ylikselmesine  |kurulusunda yanlis yer
kiikiirt oran1 ytliksek paralel olarak, sayist hizla [se¢imi, ¢gevre korunmasi
komiirlerin yaygin olarak |artan motorlu tagitlardan  |agisindan gerekli
kullanilmasi ve yanls cikan egzoz gazlan, hava |tedbirlerin alinmamasi,
yakma tekniklerinin kirliliginde 6nemli bir uygun teknolojilerin
uygulanmasi hava faktor olusturmaktadir. kullanilmamasi, enerji
kirliligine yol agmaktadir. iireten yakma {nitelerinde

vasifsiz ve yliksek kiikiirtli
yakitlarm kullanilmasi,
hava kirliligine sebep olan
etkenlerin basinda

gelmektedir.
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3.3.3 Toprak Kirliligi

Yirminci asrin basindan itibaren modern tarima gecilmesi ve sanayilesmenin
hizlanmas: ile birlikte, toprak kirliligi de bir ¢evre sorunu olarak ortaya ¢ikmaya
baglamistir. Daha Onceki asirlarda kullanilan gii¢ ve enerji kaynaklarmin yetersiz
olmasi, niifusun azligi, endiistrilesmenin heniiz gelismemesi sebebiyle diger ¢evre
faktorlerinde oldugu gibi toprakta da herhangi bir kirlenme s6z konusu degildi.
Ozellikle yirminci yiizyilin ortalarina dogru hizli niifus artisi ile birlikte, tanim ve
diger alanlardaki sanayi ve teknolojinin hizla gelismesine paralel olarak toprak

kirliligi de artmaya baslamistir (http://www.cevreorman.gov.tr, 2005).

Endiistriyel kirlenme sonucu gerek tarim topraklar1 ve gerekse dogal ekosistem
icinde yer alan topraklarin endiistriyel emisyonlardan, kat1 ve sivi atiklardan cesitli
sekilde etkilendigi gozlenmektedir. Ozellikle baca gazi emisyonlar1 sebebiyle
topraklara ve tizerinde yetisen kiiltiir bitkilerine ve dogal vejetasyona, zarar verebilen
cesitli maddeler ulasmaktadir. Endiistriyel atik sular ile kirlenmis akarsu ve gollerden
tarimsal amacla yapilan sulamalar sonucunda da topraklara Onemli diizeyde iz
element ve agir metal y1gi1lmasi olabilmektedir. Bu durum topraktaki orijinal dengeyi
bozmakta, topragin fiziksel ve kimyasal nitelikleri degistiginden verimlilik azalmakta
ve yetisen bitkilerin iceriginde bazi mikro besin maddeleri toksik yiizeylere

ulagmaktadir (Tiirk Cevre Vakfi, 1998).

3.3.4 Giiriiltii Kirliligi

Kent giiriiltiisiinii artiran sebeplerin basinda trafigin yogun olmasu, siiriiciilerin yersiz
ve zamansiz klakson g¢almalar1 ve belediye hudutlari igerisinde bulunan endiistri
bolgelerinden c¢ikan giiriiltiiler gelmektedir. Meskenlerde ise televizyon ve miizik
aletlerinden ¢ikan yiiksek sesler, zamansiz yapilan bakim ve onarimlar ile bazi
igsyerlerinden kaynaklanan giiriiltiiller insanlarin isitme sagligimi ve algilamasini
olumsuz yonde etkilemekte, fizyolojik ve psikolojik dengesini bozmakta, is verimini
azaltmaktadir.Glriiltiiniin insan tizerindeki etkilerini Cizelge 3.3" teki gibi 4'e

aytrabiliriz (http://www.cevreorman.gov.tr, 2005).
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Cizelge 3.3 : Giiriiltiiniin insan tizerindeki etkileri

Fiziksel Etkileri |Fizyolojik Etkilen |Psikolojik Etkileri [Performans
Etkileri

Gegici veya siirekli [Kan basincinin Davranisg Is veriminin

isitme bozukluklar1 [artmasi, dolasim  [bozukluklari, asir1  |diismesi,
bozukluklari, sinirlilik ve stres  [konsantrasyon
solunumda bozuklugu,
hizlanma, kalp hareketlerin
atiglarinda yavaglamasi

yavaslama, ani
refleks

Yukarida kisaca gruplandirmasi verilen kirlenmeler i¢inde geri kazanilip farkli
alanlarda veya enerji tretiminde kullanilabilecek madde sayisi az degildir. Bu
nedenle bu tiir atiklarin dogrudan nihai depolama alanlarina gonderilmeden,
kullanilabilecek gruplarin ayrilmasit saglikli cevre ve ekonomik fayda ig¢in
zorunludur. Aslinda kullanim disinda.olsa olusan atiklar yan iiriin 6zelligine sahiptir

ve yonetim kavramlari i¢inde yer almasi gerekmektedir.
3.4 Ila¢ Sektériinde Kirlilik Kaynaklar

3.4.1 Hammadde Girisi ve Kirletici Cikislar

Ilag iiretimi esnasinda bircok hammadde kullamlir ve cesitli atiklar ortaya cikar.
Genelde ortaya cikan atiklar, {iretim siirecinde caliganlar kadar, kullanilan hammadde
ve ekipmana gore de farklilik gosterir. Toplu {iiretim siiregleri dizayn edilirken,
baslangic materyallerinin kullanilabilirligi ve toksisiteleri yanisira olusabilecek

atiklar da degerlendirilir. (ana ¢ozeltiler, filtre kalintilari, diger yan triinler vb.)

Toplu liretim reaksiyonlar1 tamamlandiginda, karisima giren ¢oziiciiler fiziksel olarak
son iirtinden ayrilir. Saflik dereceleri azaldigi i¢in, ¢oziiciiler tekrar ilag iiretim
siirecinde kullanilmaz. ilag harici bir sektdérde kullamilmak iizere satilabilir, yakit
endiistrisinde kullanilabilir, geri doniisiime tabi tutulabilir ya da yakilarak yok

edilebilir.
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Bu boliimde hammaddeler ve buna bagh atiklar incelenmektedir. Ayn1 zamanda atik
kontroliinii saglamak tiizere kullanilan teknolojiler anlatilmaktadir. Bu bilgiler,

Cizelge 3.4’de 6zetlenmistir.
3.4.1.1 Hammaddeler

Ilag iiretim endiistrisi, iiretim siiregleri i¢in Diinya’nin ¢esitli bolgelerinden binlerce
hammadde ¢esidi kullanir. Fermantasyon islemi karbonhidratlar, karbonatlar, azot,
fosfor c¢esitli asit ve bazlar gibi farkli smiflardan yeni hammaddeleri gerektirir. Bu
kimyasallar karbon ve besin kaynagi olarak, kopilik kontrol katkis1 ve fermantasyon
siirecinde pH ayar1 i¢in kullanilir. Cesitli solventler, asitler ve bazlar da ekstraksiyon

ve saflagtirma islemleri i¢in gereklidir.

Endiistriyel alandaki kimyasal sentez siireclerinde kati, sivi, gaz formunda organik ve
inorganik yiizlerce hammadde kullamilmaktadir. Ilag endiistrisindeki biyolojik ve
dogal ekstraksiyon reaksiyonlarinda, bitki ve hayvan dokular1 da

kullanilabilmektedir. (EPA, 1995).

Her iiretim ve formiilasyon tesisi kendine 6zgiidiir. Ilag iiretilen iiretim tesisleri,
biiytiklik, kullanilan ara maddeler, tretilen nihai iriinler, kullanilan solventler
bakimindan birbirinden farklidir. Kullanilan hammaddeler farkli oldugu igin de
ortaya cikan kati, sivi, gaz atiklar da birbirinden farkhidir. Birgok ilag iiretim
reaksiyonu kimyasal ara maddeleri ve etkin maddeleri ¢6zmek i¢in organik ¢oziiciiler
gerektirir. ilag yapimmda kullanilan bu ¢oziicii ve etkin maddelerin tepkime
olusturma ihtimali yiiksek oldugu i¢in, kullanilacak ¢d6ziiclilerin reaksiyona
girmemesi gerekir. Metilen Kloriir gibi halojen bazli c¢oziiciiler, ila¢ iiretimindeki

reaksiyonlar i¢in en uygun segenektir.

Ila¢ endiistrisinde en sik kullanilan ¢oziicii oksijen igeren organik bir bilesik olan

metanoldiir. Diger kullanilan ¢o6ziiciiler etanol, aseton ve isopropanoldiir.
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Cizelge 3.4 : Ila¢ endiistrisinde kullanilan maddeler ve kirlilik ¢iktilar1 (EPA,1995)

Proses

Girdiler

Hava Emisyonlan

Atiksu

Kahnt1 Atiklar

Kimyasal Sentez Reaksiyonu

- Ayirma

- Saflagtirma

- Kurutma

Solventler, reaktanlar (6rn; benzen,
kloroform, metilen, klor, toluene,
methanol, etilen glukol, metal izobiitil

keton, ksilen, HCI)

Ayirma ve ekstraksiyon solventleri (6rn:

methanol, toluen, hekzan vb.)

Saflastirma solventleri; 6rn. Methanol,

toluen, hekzan vb.

Bitmis yada ara iiriin aktif ilaglar

Reaktér havalandirmalarindan  VOC

emisyonlari, malzeme yiikleme ve
bosaltma olusan sonucu ugucu org. ve
inorganikler, asit gazlari (halojen
asitleri, siilfiir dioksit, nitrit oksitler);

kagak emisyonlar.

Santrifiij, tank ve vanalardan kagan
emisyonlari igermeyen filtreleme
sistemlerinden kaynaklanan VOC

emisyonlari

Saflastirma tanklarindan solvent

buharlari, kagak emisyonlar

Kurutuculara elle yiikleme ve bosaltma

sirasinda olusan VOC emisyonlari

30

Harcanan solventlerle proses atiksulari,
katalistler, reaktanlar, ekipman
temizleme atiksulari, atiksular; yiiksek

miktarda BOI, KOI, AKM ve pH 1-11

Ekipman temizleme atiksulari,
dokiintiiler, sizintilar, kullanilmis ayrma
slolventleri

Ekipman temizleme atiksulari,
dokiintiiler, sizintilar, kullanmilmig
saflagtirma slolventleri

Ekipman temizleme atiksulari,

dokiintiiler, sizintilar

Reaksiyon kalintilari

reaktOr taban atiklari

Ve




Cizelge 3.4 : Ila¢ endiistrisinde kullanilan maddeler ve kirlilik ¢iktilar1 (EPA,1995, devam)

Tabi Ekstraksiyon Bitkiler, kokler, hayvan dokulari, Solvent buharlar1 ve kimyasallarin Ekipman temizleme sulari, kullanilmig Kullanilmis hammadde artiklar:
ekstraksiyon solventleri, 6rn; amonyak, ekstraksiyonlarindan kaynaklanan solventler (amonyak), natural (bitkiler, kokler)
kloroform, fenol, toluen vb. VOC’lar ekstraksiyon atiksulart diigiik BOI, KOI,
toplam katilar ve pH 6-8
Fermantasyon Asl, sekerler, nisasta, besi maddeleri, Kokulu gazlar, ekstraksiyon solvent Kullanilmis etsuyu, sekerleri igeren Atik filtreler, fermantasyon kalintilar
fosfatlar, fermantasyon solventleri, 6rn; buharlari, partikiiller fermantasyon atiksulari, vb.; atiksular
etanol, metanol, vb. yiiksek BOI, KOI, Toplam katilar ve pH
4-8
Ekipman temizleme sulari, dokiintiiler, Partikiiller, kontamine ambalaj atiklari,
Formiilasyon Aktif ilaglar, nisastalar, seker ve Tablet tozlari, diger partikiiller diisitk seviyelerde BOL, KO, toplam atilan tabletler, kapsiiller vb.

suruplar

katilar ve pH 6-8 sahiptir.
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3.4.2 Hava Emisyonu ve Kontrol Sistemleri

Organik/inorganik gazlar ve partikiiller ilag iiretimi ve formiilasyonu esnasinda
ortaya ¢ikabilir. Baz1 ucucu organik maddeler (VOC) ve inorganik gazlar, Temiz
Hava sozlesmesine (Clean Air Act) gore tehlikeli hava kirleticileri (HAPs) olarak

siniflandirilmaktadir.

Ortaya ¢ikan emisyon tiirli ve miktari tesisteki tiretim ve formiilasyon siirecine gore
farklilik gostermektedir. Her ilag iireten birim boy, tiir, olusan nihai {iriin, ortaya
c¢itkan VOC miktar1 ve tiirli bakimindan birbirinden farklidir. Bu nedenle hava
kirliligi acisindan karsilagilan kontrol problemleri de farklilik gostermektedir (EPA,
1979).

3.4.2.1 Toplu Uretim

Daha once de belirtildigi gibi, Endiistriyel iireticiler ilag malzemelerini ve ara
iirlinleri partiler halinde toplu iiretirler. Bir siire¢ tamamlandiginda, baska bir ila¢ ya
da ara iirlin iiretmek ilizere ayni ekipmanlarin kullanilmasi gerekebilir. (filtreler,
kurutucular, vb.) Diger partide tiretilecek {iriin ya da ara {iriin i¢in tepkimeye girecek
materyaller ve c¢oziiciiler 6nceki partide kullanilandan tamamen farkli olabilirler.
Baz1 tepkimeler halojen ¢oziiciiler gerektirirken, bir sonraki tepkime i¢in baska bir

coziicii gerekebilir. Hatta ¢oziicii kullanmaksizin gergeklesebilir.

Bu olasiliklar, siireglere gore degisen emisyon tiirlerinin yillik tahminlerini
zorlagtirmaktadir. Ciinkli emisyon tahminleri parti tiretiminin ne kadar siirede, hangi
ekipmanlarla ve hangi ham maddelerin katilarak yapilacaginin planlanmasi ile
hesaplanabilir. Baz1 toplu iiretilen materyaller diizenli olarak iiretilirken, bazilar1 bir
ya da iki haftalik periyotlarda 2-3 senede bir ger¢eklestirilmektedir. Bu durum
genellikle tipik emisyon hesaplarini bozmaktadir. Neyseki EPA tarafindan
kaynaklarina gore ortalama emisyon miktarlar1 yaymlanmaktadir. En yiiksekten
baglayan bu listenin basinda yer alan 4 emisyon kaynagi, toplu liretim tesisinin

ortalama bir hesap ¢ikarmasinda yardimci olur.
= Kurutucular
= Reaktorler

= Distilasyon iiniteleri
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= Malzemelerin Depolama ve Transferleri
= Filtrasyon

=  Ekstraksiyon

= Santrifiij

= Kristallestirme

en fazla VOC emisyonuna neden olan toplu iiretim siirecleridir. Kurutma siireci
esnasinda kaybolan c¢oziiciiye ek olarak, kurutucularin manuel olarak takilip
¢ikartilmas: esnasinda biiyiik miktarda ¢oziicii havaya karisir. (Ozellikle diiz
kurutucular) VOC' lar reaksiyon veya ayristirma tepkimeleri esnasinda ortaya
cikabilir. Santrifiij yonteminde kati maddeler, iistten beslemeli siireclerde VOC
kaynag1 olabilir.

Bu emisyon kaynaklarinin kontroliinde yogunlastiricilar, hava temizleyiciler, karbon
emicileri ve bazi durumlarda yakma hesaba katilirken; depolama ve transfer
operasyonlar1 hesaba katilmaz. Depolama ve transfer emisyonlari, havalandirma
kanallar1, yogunlastiricilar, doniisiim kanallari, hava temizleyiciler, basingli tanklar
ve karbon emiciler tarafindan kontrol edilebilir. Seyyar catilar biiyiik dikey depolama

tanklar1 i¢in fizibilite kontrolii yapilmasini kolaylastirabilir (EPA, 1979).

3.4.2.2 Formiilasyon

Partikiiller ve VOC'lar, karisim, bilesik olusturma, formiilasyon ve paketleme
evrelerinde  olusabilir. Dogrudan solundugunda c¢alisanlar icin  tehlike
olusturabileceginden karigimlar yonetimsel bir sorundur. Siirecine ve parti kaydi
gereksinimlerine bagli olarak degismekle birlikte partikiiller formiilasyon siirecine

tekrar dahil edilir. Ancak bazen partikiiller toplanarak yok edilir ya da atilir.

Toplu iiretimde oldugu gibi, olusan bilesiklerin miktar1 ve yapisi yapilan operasyona
gore degismektedir. Ornegin, formiilasyon tesisleri VOC iiretebilir veya
iretmeyebilir. Bazi1 formiilasyonlar ¢oziicii kullanimini gerektirmezken, bazilari
sadece temizlik amaciyla ¢oziicli kullanmaktadir. Bazi ¢dziicliler graniillestirme ve
kaplama islemlerinde kullanilmaktadir. Bazi tesislerde, etanol ve isopropil gibi
organik bilesikler iiriin formiiliinde kullanilabilir ve VOC'lar karisim, formiilasyon

ve/veya paketleme esnasinda ortaya ¢ikabilir.
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3.4.2.3 Hava Kirliligi Kontrol Ekipmanlar

Bir tesiste birden c¢ok hava kontrol ekipmani aymi anda kullanilabilir Endiistri

alaninda kullanilan bir¢ok cihaz asagida anlatilmistir.

a) Yogunlastiricilar (Condensers). Yogunlastiricilar, ilag endiistrisindeki siireglerde
katilan ¢oziiciilerin geri doniisiimiinii saglamak i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir.
Ayrica yogunlastiricilar hava kirliligi kontrol cihazlarinda, agiga c¢ikan gazlarda
bulunan VOC'lar1 temizlemeye yaramaktadir. Uretim siireclerinde kullanilan
yogunlastiricilar, hava kirliligi kontrolii cihazlarinda kullanilanlardan farklidir.
Ciinkii siireclerde kullanilan yogunlastiricilari asil amaci iiretimde kullanilan bir
materyalin geri kazanimidwr. Siireglerde kullanilan yogunlastiricilar, iiretim
ekipmanindan hemen sonra konumlandirilir. Siire¢ esnasinda degisime ugrayan
buharin tekrar siviya doniisiimiinii saglar. Distilasyon yogunlastiricilary, reflii
yogunlastiricilari, siireg yogunlastiricilar: gibi cesitleri vardir. Hava kirliligi kontrol
cithazlarindaki yogunlastiricilarin birinci 6nceligi VOC'larin havaya karigmasini

Onlemektir.

Yogunlagsma siireci gazin sivi haline ge¢mesidir. Bu metotta VOC igeren gazlar
doygunluk derecelerinin altina inerek, siv1 haline gelinceye kadar sogutulur. Bu bazi
VOC'larin gazdan ayrismasina neden olurken bazilar1 gazin igerisinde ¢oziinmiis
olarak kalmaya devam eder. Gazin igerisinde kalan VOC miktar1 diigen 1siya ve
VOC'un sivi-gaz dengesine gore degisir. Yogunlastiricidaki 1siyr  diistirmek

genellikle gazim igerisindeki VOC miktarini da diistirtir.

En yaygm tip olan yiizey yogunlastiricilarinda, sogutucu materyal dogrudan
yogunlastirilmak istenen buhar ile temas etmez. Genellikle tiipten bir duvar
icerisinden gecer sogutucu materyal 1s1 transferi sayesinde buhari yogunlastirir.
Sogutucu materyalin yogunlasan VOC igeren gaz ile temas etmemesi sayesinde siire¢
tamamlandiginda dogrudan tekrar kullanilabilir. Sogutucu materyal yogunlasma icin
gereken 1siya gore degisir (EPA, 1979). Genellikle sogutucu materyal olarak su,

deniz suyu ve glikol kullanilir.
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b) Gaz temizleyiciler.(Scrubbers) Gaz temizleyiciler ya da gaz emiciler, sivi
yardimi ile gaz icerisindeki bir ya da daha fazla bileseni ayirmada kullanilir.
Sogurma, ila¢ endiistrisi i¢in 6nemlidir; ¢iinkii VOC'lar ve diger kimyasallar suda ya
da diger sivilarda ¢oziinme 6zelligine sahiptir. Bu nedenle su, yakici veya asidik gaz
temizleyiciler, birgok hava kirliligi problemini Onlemede uygulanabilir (USEPA
1979).

Hava kirliligi 6nleme metodu olarak gaz temizleyiciler kullanilacaksa, atik gaz
icerisindeki bilesenlerin sividaki ¢oziiniirliikkleri ve cihaz icerisindeki emici sivi ile
uyumluluklar1 belirlenmelidir. Stvi ortamdaki difiizyon siirecinden 6nce ve sonra
yapilan analizler ile suda ¢6ziinen gazlarin orani ve tiirii belirlenebilir (Theodore and

Bonicore, 1989).

Ana gaz temizleyici tiirleri: (packed tower, plate tower, tray tower, venturi scrubber,
ve spray tower.) Dolgu kule, diiz kule, dar bogazli temizleyici, sprey kulesi. Biitiin
gaz temizleme tiirlerindeki ortak amac¢ temizlenecek gaz ile temizlemeye yarayan
siviy1 maksimum derecede bir araya getirerek toplu gegismeyi saglamaktir. Saglanan
kontrol, gaz ve sivinin bir arada kalma siiresine, ara yiizey alanina, s6z konusu

VOC'larn fiziksel ve termodinamik 6zelliklerine baghdir.

¢) Tutusturma veya Yakma (Combustion-Incineration). VOC emisyonunu
kontrol etmenin bir bagka yolu da tutusturma veya yakmadir. Tutusma performansini
etkileyen faktorler genel olarak; (1) Isi, (2) karisim derecesi, (3) tutusma odasinda
kalma siiresi ve (4) yakilan VOC tipi. Cogu atik gazlar seyreltik VOC
yogunlugundan dolayi, gerekli tutusma derecesine ulasabilmek icin ek yakita ihtiyag

duyarlar (EPA, 1979).

Tutusturma sistemleri yiliksek verimlilik ile c¢aligsa da, bu sistemleri kurmak,
yonetmek, bakimlarmi gerceklestirmek diger sistemlere gore oldukga pahallidir.
Ayrica olusabilecek diger gazlar1 da goze almak gerekmektedir. Yanma sonucu
ortaya cikan inorganik gazlarin kontrolii i¢in ek olarak bir gaz temizleyici aygit

gerekebilir.

Atik gazlarin tutusturulmasi esnasinda, ortaya ¢ikan gazlarin kontrolii i¢in kullanilan

yontemler 3 grupta incelenir:
- Dogrudan yakma,

- Alev (parlama) (Ila¢ Endiistrisinde genellikle tercih edilmez),
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- Is1ile oksitleme ve katalitik oksitleme.

Dogrudan tutusturma veya parlama makineleri, tutusacak atik gazlarla havay1 yakma
odasinda tepkimeye sokar. Buna karsilik 1s1 ile oksitleme yonteminde, tutusacak atik
gazlar brulor alevinin iizerinden veya ¢evresinden gecirilir. Daha sonra atik gazlarin
oksidasyon isleminin tamamlanmasi i¢in bekleme tiipiinde toplanir. Katalitik
oksitleme ydntemi, 1s1 ile oksitleme ydntemi ile biiyiik benzerlik gosterir. Iki yontem
arasindaki en biiylik fark, alevlerden sonra atik gazlar ayristirma yatagindan
gecirilerek daha diistik 1silarda oksidasyona ugramasi saglanir. (Theodore and
Buonicore, 1989). Katalitik oksidasyon yontemi ile VOC'larin yok edilmesinde % 98

etkinlik seviyelerine ulasilmistir. (Buonicore and Davis, 1992).

d) Sogurma (Adsorption). VOC'larin gazlardan ayrilmasmin diger bir yolu da
sogurmadir. Bu metot, ugucularin aktif karbon, silikat, alumin ve aluminsilikat gibi
gozenekli bir mikrokristalden olusan bir blogun i¢inden gecirilmesi ile
gerceklestirilir. Gaz bloktan gecerken VOC'lar ortam yiizeyi tarafindan emilir.
Blogun icerisindeki materyal sogurma esnasinda yogunlasir, bu nedenle yenilenmesi
veya atilmasi gerekir. Emici ylizeylerin ¢ogu, i¢cinden sicak gaz veya su buhari
gecirilmesi ile yenilebilir. VOC'lar sicak gazla ¢oziilerek taginir. Gazda bulunan
yiiksek VOC orani yogunlastirma islemi ile uzaklastirilabilir. Sogurma yontemi ile
atik gazlarin igerisindeki VOC'un ayristirilmasinda % 98'e kadar basar1 saglanabilir

(Crume and Portzer, 1992).

3.4.3 Atiksu

Ilag iireticileri proses operasyonlarinda oldugu gibi proses harici operasyonlarda da
su kullanir. Fakat kullanim, desarj uygulamalar1 ve atiksu o6zellikleri tesisteki
operasyonun Yyiiriitiiliisiine bagl olarak degisir. Ayrica bazi durumlarda, su, kimyasal

bir reaksiyonun parcasi olarak olusabilir.

Proses suyu, iiretim veya isleme esnasinda, herhangi bir hammadde veya yart mamul,
mamul, yan iirlin veya atik kullanimi1 sonucunda veya dogrudan temas ile su igerir.
Proses atiksuyu reaksiyon esnasinda kullanilan veya olusan, proses ekipmanlarini ve
yeri temizlemek i¢in kullanilan suyu icerir. Proses harici atiksu temazsiz sogutma
suyu (6rnegin, 1s1 degistiricilerde kullanilan), temazsiz dolayli yardimci su (6rnegin,
kazan blof suyu, sise yikama), sihhi atiksu ve diger kaynaklardan (6rnegin, yagmur
suyu) atiksu igerir.
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244 tesisten gelen, bir 1990 308 anketin cevaplarina dayali olarak, EPA, ilag
endiistrisinde giinliik ortalama 266 milyon galon (1 galon = 3,78 It) atiksu
dretildigini kabul etmektedir. Ayrica, EPA anketi cevaplayan tesislerin yarisindan
fazlasmin su koruma onlemeleri uyguladigmi 6grenmistir. Bu tiir dnlemler sunlar1
igerir; su kullanimimni dikkatle izleme, otomatik izleme ve alarm sistemleri kurma,
alternatif iiretim proseslerinin kurulumu, temazsiz suyun proses suyu olarak yeniden
kullanimi1 ve sogutma suyunun aritilmasi ile yeniden kullanim i¢in izin verme vb.ilag
iireticileri konvansiyonel parametrelerin ve diger kimyasal bilesenlerin cesitliligini
iceren (6rnegin, Biokimyasal Oksijen Ihtiyaci, Toplam Askida Kat1 Madde ve pH)
proses atiksuyu fiiretir. Ilag iireticileri tarafindan desarj edilen ilk on kimyasal
(Cizelge 3.5°de) verilmistir. Bu bilesenlerden ikisi oncelikli kirleticidir. Ik dort
bilesen organik c¢oziiclilerle (0rnegin, metanol, etanol, aseton, izopropanol)

oksijenlenir.

Cizelge 3.5 : ilag¢ Uretim Endiistrisi'nde Atiksuya Desarj Edilen Kimyasallar (1995
ve US Cevre Kanunlari, 1994°den adapte edilmistir)

. . Degary Edilen Miktar | Degary Edilen Miktar Toplam . Bilesenler .
Bilesen Ismu (Ibs/yal) (kgval) Yiiklemedeld | Rapoilayan Tesis
= Oram, % Savisi

Metanol 15.388.273 6.994 670 28 52
Etancl 6.802.384 3.091.983 12 &7
Aseton 4573766 2.078.985 8.4 55
Teopropancl 4565370 2.075.168 8,4 85
Asetile Astt 4.328.691 1.967.587 18 44
Metilen klorir 3,590,640 1.632.109 £,6 47
Formik At 2.136.05% 970,936 3,9 9
Amonyum Hidroksit 1.365.741 £20.791 2,5 32
171-M Dimetilasetarmid 1.046 333 475606 1,9 7
Tolien 783364 356.075 14 43

1 kg =22 lbs

Firma E’de, metanol ve aseton kullanimi s6zkonusu olmayip, Isopropil alkol ve
etanol kullanimlari, 2 jel {irtiniiniin tiretiminde kullanilmaktadir. S6zkonusu iki {iriin,

yillik kutu tiretiminin % 36’smn1 olusturmaktadir.

Cogu proses atiksuyu hem proses tlnitesi kurulumunda diger tesislerin atiksuyunun
onceligi i¢cin hem de izinli atilacaklarin tahliye Onceligi i¢in bazi1 aritmalar
gerceklestirir. Cizelge 3.6, ilag endiistrisi tarafindan kullanilan atiksu iyilestirme

teknolojilerinin EPA’nin hazirladigi trend analizini gostermektedir.
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EPA bulgularina gore, 1986 yilindan beri ndtralizasyon, dengeleme, aktif ¢camur, 6n
aritma, filtrasyon, buhar siyirma, ikincil aritma, graniillii aktif karbon ve oksidasyon
kullanimlar1 artmig, Havalandirmali lagiin kullanimi, klorlama, atik stabilizasyonu ve

damlatmali filtrelerin kulllanimi yavas¢a azalmistir. (USEPA 1995)

Aragtirilan tesislerin yarisindan fazlasi pH ayarlamayr veya noétralizasyonda
desarjdan once pH ayarlamayi saglar. Ayrica, bircok atiksu aritma sistemi yliksek
debi ve bilesen konsantrasyon degisimlerine hassas olabilir. Bu sebeple bir¢ok aritma
sistemi dengeleme icerir. Ileri biyolojik aritma, biyokimyasal oksijen ihtiyact
(BOIS), kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI), toplam askida kat1 madde (TSS) gibi cesitli
organik bilesenleri aritmak i¢in kullanwr. Biyolojik sistemler iki temel ¢eside
ayrilabilir; aerobik (oksijenli ortamda aritim), anaerobik (oksijensiz ortamda aritim).
Cok az sayida (sadece 2 adet) ilag tesisi anaerobik aritma kullanmaktadir. Fakat,
tesislerin % 30’dan fazlas1 aktif camur, havalandirmali lagilinler, damlatmal: filtreler

ve doner biyolojik kontraktorler (RBC) gibi aerobik sistemleri kullanir.

Cizelge 3.6 : Atiksu Aritma Teknoloji Egilimleri

Antma Teknolojisi 1986 yih Oncesinde Tesislerin Fullandizn 1989/1990 arasmda Kullamalan
T eknolojilerin Kullanun Yiizdesi, % Teknolojilern Kullanam Yiizdesi, %
Hétralizasyon 26 443
Dengeleme 20,1 286
Aot Camur 16,9 20,5
Yerlegebilen katlarm giderimi 13,3 IS
On Q sktirme 12 A
Havalandrmah Lagin 7.5 4,9
On Arntma 39 9.8
Klerlama 36 2.5
FParlatma havzu 3.2 Na
Atk Stabilizasyon Hawuzlan 2.9 2.5
Damlatmah Filtreler 2.9 2
Filtrasyon 2.3 6.1
Buhar stpma 1.9 5.7
Buharlagtirma 1.9 Na
Tkinctl Arntrna 1,6 20.%
Graniler Altf Karbon 1.3 23
Clsidasyon 1 2
DAF (pominmig hava flotasyom) 1 T4
pH Ayarlama A 50
Faz Ayirma A 12,3

Not : Toplam yiizde 100 degildir. Ciinkii tesisler, birden fazla aritma teknolojisi
kullanabilmektedir. (NA : Uygun degildir.)
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Ilag endiistrisi solventlerin geri doniisiim ve yeniden kullanimi igin geri kazanma
sistemleri kullanmasma ragmen, atiksudan gazlar ve /veya organik kimyasallari
gidermek i¢in buharla siyirma teknolojisini uygulayan sadece 2 tesis oldugu, EPA
tarafindan tespit edilmistir. 61 tesisde hem proses buharindan spesifik ¢oziicii geri
kazanimini1 saglamak hem de bir veya daha fazla proses atik buharmni aritmak
amaciyla distilasyon (buharlastrma) tekniginin kullanildigi gorilmiistiir. Fakat
PhRMA’ya gore, bu tesislerde ¢ok sayida operasyondan kaynakli atiksuyu aritmak
icin bu metodun kullanilmasmin yerine, spesifik bir proses buharindan spesifik bir
coziicliniin geri kazaniminda bu yOntemin kullanimi daha wuygun olarak
goriilmektedir. Ciinkii bu aritma teknolojisi atik 6zellikleri genis olan ila¢ sektori

icin uygun degildir. (PhRMA : Amerika Ila¢ Arastirma ve Ureticileri)

3.4.4 Kat1 Atiklar

Tehlikeli ve tehlikesiz atiklar ilag¢ iiretiminin tlim 3 asamasi esnasinda iiretilir. Bu
atiklar off-spec veya eski hammadde veya {iriin, harcanmis ¢oziiciiler, reaksiyon
artiklari, kullanilmis filtre medya, kullanilmis kimyasal reaktifler, filtreden ge¢mis
toz veya hava kirliligi kontrol ekipmanlari, hammadde paketleme atiklari, laboratuar
atiklari, formiillii tirliniin paketlenmesi esnasinda tretilen atiklarin dokiilmesi gibi

durumlar1 igerebilir.

Fermantasyon ve dogal iiriin c¢ikarmadan gelen filtreli kekler ve harcanan
hammaddeler (bitkiler, kokler, hayvansal dokular gibi) ila¢ endiistrisindeki kalan
atiklarin en biiylik kaynaklarinmm ikisidir. Diger atiklar reaksiyon artiklari ve
kimyasal sentez siirecinden filtreleme icerir. Bu atiklar kendilerinden kalan her
¢oOziicii olabilir, tehlikeli ve tehlikesiz atik olarak atilabilirler. Tipik olarak, kati

atiklar atma veya yakilma i¢in saha disina tasinirlar. (Url-10)

Bir¢ok uygulama atik {retimini ve malzeme kaybii azaltmak i¢in endiistri
tarafindan kurulmustur. Tipik uygulama siire¢ optimizasyonu, iiretim programlama,
malzeme izleme, envanter kontrolii, 6zel malzeme tasima, saklama prosediirleri,

koruyucu bakim programlar1 ve atik akigi ayrimini igerir.
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3.4.5 Uretim Siirecinde Toksik Maddelerin Yayiimlarinin Yonetimi

Veriler 1994 — 1997 yillarinda 6zetlenmis ve endistri tarafindan atik miktarlarinin
temel bir anlayis saglama anlamina gelmekte, bu yontemler genellikle atik yonetmek
icindir ve son donem egilimleri de bu yontemlerin kullanilmasma yoneliktir. TRI atik
yonetimi  verileri bireysel endiistrilerdeki ve tesislerdeki spesifik TRI
kimyasallarindaki egilimleri dl¢glimlemek i¢in kullanilabilir. Bu bilgiler daha sonra
kirliligin 6nlenmesi uyumu yardim aktiviteleri i¢cin firsatlarin tespitinde bir arag

olarak kullanilabilecektir.

1994 ve 1995 raporlanan miktarlar1 miktar yonetiminin tahminleridir, 1996 ve 1997
raporlanan miktarlar1 yalnizca dngoriidiir. Kirlilik Onleme Yasasi, bu &ngdriilerin
tesislerin tesvik edilmesi, gelecekteki atik iiretimi iizerine diisiiniilmesi ve atik
yonetimi hiyerarsisinin hareketlenmesi gibi bu miktarlarn kaynak azaltimini

gerektirir. Gelecek yil tahminleri TRI raporlama altinda taahhiitleri degildir.

Cizelge 3.7 gostermektedir ki, TRI raporlama ilag tesisleri 1995°te atiklarla ilgili
iretimin yaklasik 382 milyon pound’u yonetildi. B siitununda sunulan yillik
verilerden goriilecegi gibi {iiretimle ilgili atiklar 1994 — 1995 yillar1 arasinda
yiikselmistir. Ciinkii o yillarda TRI listesindeki kimyasallar neredeyse ikiye
katlanmistir. Atiklar1 tiretilen miktarmda 1996 — 1997 yillarinda artis tahmin edildi.

Atiklarin iiretilen miktar artar etkisi degerlendirilmemistir.

C siitunundaki degerler hem saha dismna gonderilen hem de g¢evreye salinan TRI
kimyasallarinin oranin1 gostermek amaciyla tasarlanmistir. C siitunu toplam TRI
gonderiminin iiretimle alakali atik miktar1 toplamimna boliinmesiyle hesaplanir. C
siitunu hem saha disina gonderimi hem de cevreye salinimm 1994 — 1995 yillari
arasinda % 50’den % 46’ya diistiiglinii gostermektedir. Cevreye salinan veya bertaraf
amaciyla saha dismna transfer edilen atiklar, 1995 yilinda, toplam iiretilen atigin
%10’u oraninda azalmistir. (J siitununda gosterilmektedir). Bu diisiis egiliminin 1997

yilma kadar siirecegi tahmin edilmektedir. (Url-5)
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Saha disinda yonetilen atiklarin (D, E ve F siitunlar1) genel oranlar1 ve alan
iizerindekiler (G, H ve I siitunlar1) yildan yila ¢ok az degisir. Endiistrinin TRI
atiklarinin yaklasik % 50’si saha iizerindeki geri doniigiimler, enerji geri kazanimi
veya sirastyla D, E ve F siitunlarinda gosterildigi gibi iyilestirme tarafindan yonetilir.
Neredeyse saha iizerinde yonetilen atiklar sahada geri dontistiiriiliir veya igsleme tabi
tutulur. Yalmizca % 2’lik kismi enerji geri kazaniminda kullamilir. Saha disina
gonderilen atiklar saha dig1 geri doniisiim, saha disigeri kazanim, sirasiyla G,H,I
siitunlarinda gosterildigi lizere saha disinda isleme tabi tutulan gibi boliimlere
ayrilabilir. Uretimle alakali atiklarin kalan kismi, %10 oraminda (J siitununda
gosteriliyor), hem cevreye dogrudan hava, yer, su ve yeraltina enjekte edilen salinim

hem de saha disma yerlestirilendir. (Url-5)

Cizelge 3.7 : Toksik Maddelerin Salimim Envanteri Veri Tabani, 1995

Toksik Salinim Envanteri olarak Raporlanan ila¢ Endiistrisi icin Kaynakta

Azaltma ve Geri Kazamim Aktiviteleri

A B C . J
[ Saha Icinde Saha Dismda
. 05 Salman
Uretin ve Saha
vil Baglannh % Salman D E F G H I Dismda
Atk Miktan | ve Transfer | Bertaraf
(10615, Edilen 00 Geri | % Enerji Geri —— % Geri % Enexji Geri o6 Artlan Edilen®
b Kazamlan Diniisiimii Kazanlan Disniigiimii
1994 324 50% 13.9% 2.0% 33.5% 5.3% 21.7% 13.3% 10.8%
1995 382 46% 16.8% 1.6% 34.3% 4.7% 21.6% 11.7% 9.7%
1996 404 NA 18.7% 1.6% 37.1% 5.1% 18.8% 10.4% 8.4%
1997 414 NA 20.4% 1.6% 35.9% 5.5% 18.4% 9.9% 8.3%

a Bu endiistri igerisinde, iiretim kaynakli atiklarin % 1 inden kiiciik iiretim kaynakl1
olmayan

atiklar (1995 yili i¢in)
b Uretim kaynakl1 atiklar1 igerisindeki Toplam TRI Transfer ve Salinimlari
¢ Cevreye verilen veya bertaraf i¢in saha disina gonderilen iiretim kaynakli atiklarin
% si

Secilen Kimyasallarin Cikis Ozeti

Asagidaki giincel bilimsel toksisitenin 6zeti ve 1994 TRI verilerine dayali olarak
hem 2833 hem de 2834 numarali sektdrlerin ¢evreye salim olarak raporlanan iist

kimyasallarin son bilgisidir.

41



Asagida verilen kisa agiklamalar Tehlikeli Madde Veri Bankasindan ve Entegre Risk
Bilgi Sistemi’nden alinmistir. Toksisite tartismalar1 bu kimyasallara maruz kalma ile
iliskili oldugu tespit edilen muhtemel saglik yan etkilerinin araligini tanimlar. Bu yan

etkiler cevreye yayilan seviyelerde olabilir veya olmayabilir.
Metanol (CAS: 67-56-1)

Toksisite: Metanol sindirim sistemi ve solunum yoluyla kolayca emilir ve ortadan
yiiksek doza insanlar i¢in toksiktir. Metanol viicutta formaldehid ve formik aside
doniisiir. Metanol formik asit olarak atilir. Yiiksek doz seviyesinde goriinen toksik
etkileri merkezi sinir sistemi hasarmi ve korliigii icerir. Inhalasyona bagli olarak
metanoliin yiiksek seviyesine maruz kalmak hayvanlarda karaciger ve kan
hasarlarma neden olur. Ekolojik olarak metanoliin suda yasayan organizmalarda daha
az toksisite olmasi beklenir. Test popiilasyonunun yaris1 i¢in Oldiiriicii olan
konsantrasyonlarm her litre su i¢in 1 mg metanol agsmas1 bekleniyor. Metanoliin suda

devam etmesi veya suda yasayan organizmalarda biyobirikim olmasi olas1 degildir.
Kanserojenlik: Metanol kanserojendir dnermesi i¢in mevcutta yeterli delil yoktur.

Cevre Felaketi: Maruz kaldiginda sivi metanoliin buharlagsmasi olasidir. Metanol
havada, hava kirletici olusumuna katkida bulunan formaldehid iiretimine tepki verir.
Atmosferde diger atmosferik kimyasallar ile tepkime yapabilir veya yagmur
tarafindan yikanarak temizlenebilir. Metanol toprakta ve su ylizeyinde

mikroorganizmalar tarafindan kolayca indirgenir.
Amonyak (CAS: 7664-41-7)

Toksisite: Susuz amonyak cildi, gozleri, burnu, bogazi ve {ist solunum yolunu tahris
eder. Ekolojik olarak amonyak nitrojen (suda yasayan bitkilerin biiylimesi i¢in
gerekli bir element) kaynagidir ve kismen smirli nitrojen olan sularda Ornegin
Chesapeake Korfezinde oldugu gibi, belki de bu nedenle duragan veya yavas hareket
eden su ylizeylerinin Otrafikaysyonuna karisir. Ek olarak, sulu amonyak suda

yasayan organizmalar i¢in orta derecede toksiktir.

Kanserojenlik: Amonyak kanserojendir 6nermesi i¢in mevcutta yeterli delil yoktur.
Amonyak, yagmur tarafindan hizli bir sekilde topraga ve yiizey sularma karisir.
Amonyak azotun c¢evresel doniisiimiinde merkezi bir bileskendir. Amonyak

nehirlerde, gbllerde ve akarsularda nitrata doniisir.
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Fiziksel Ozellikler: Amonyak, atmosfer basmcinda renksiz bir gazdir, ancak
swvilastirilmis  sikistirilmis olarak sevk edilebilir. Suda yaklasik %34’e kadar
coziinebilir ve -28 Fahrenhayt derecede kaynama derecesine sahiptir. Amonyak,

asindirict ve keskin bir kokuya sahiptir.
Toluen (CAS: 108-88-3)

Toksisite: Tolueni soluma veya yemebas agrisina, halsizlige ve hafiza kaybia neden
olabilir. Ayrica Toluen bobrek yollarmmi1 ve karaciger fonksiyonunu etkileyebilir.
Toluenin atmosferde reaksiyona girmesi (bakiniz ¢evresel felaket) atmosferin alt
katmanlarinda ozon olusumuna katkida bulunur. Ozon, o6zellikle astim ve alerji
sorunu olan hassas bireylerde solunum yollarin1 etkileyebilir. Bazi g¢alismalar
anneleri yiiksek miktarda Toluen soludugu zaman dogmamis hayvanlarin zarar
gordiiglinli, buna ragmen benzer etkilerin anneleri biiyiilk miktarda Toluen yedigi
zaman goriilmedigini gostermektedir. Bu sonuglarin insanlarda da benzer sikintilar1

yansitabildigini not etmeli.
Kanserojenlik: Toluen kanserojendir 6nermesi i¢cin mevcutta yeterli delil yoktur.

Cevre Felaketi: Bir miktar Toliien’in araziye veya havaya salinimi buharlasacaktir.
Ayrica Toliien mikroorganizmalar tarafindan bozulabilir. Bir kere buharlastiginda
Toliien, zemin diizeyinde ozon ve diger hava kirleticilerinin olusumuna katkida
bulunmak iizere atmosferin alt katmanlarinda diger atmosferik bileskenlerle

reaksiyona girecektir.

Fiziksel Ozellikler: Toliien tatli ve keskin kokulu bir sividir. % 0,07 oraninda suda

coziinebilir ve 232 Fahrenhayt derecede kaynama seviyesine sahiptir.
Diger Veri Kaynaklan

TRI’dan elde edilen toksik kimyasal salinim verisi ila¢ sanayindeki birgok tesisi
yakalar. Ayrica yillara ve sanayi sektorlerine goére mukayese imkani tanr.
Raporlanan kimyasallar yaklasik olarak 600 kimyasal ile smirhidir. TRI ilag
tesislerinin ¢ogu hidrokarbon emisyonunu yakalayamaz. EPA’nin Hava Kalite
Planlamas1 ve Standartlar1 birimi, bir¢ok kimyasal iiretim kaynagmdan, oncelikli
kirleticilerin (6rnegin toplam hidrokarbon, SO,, NO,, CO, partikiiller vb.) toplam
hava emisyonunu belirlemek iizere derlenmis hava kirletici emisyon faktorlerine

sahiptir.
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Cizelge 3.11, karbon monoksit, azotdioksit, 10 mikron ve daha kiigiik partikiiler

madde, toplam partikiil, siilfiir dioksit ve ugucu organik bilesiklerin yillik salinimini

ozetlemektedir. (Url-5)

Cizelge 3.8 : Sanayi Sektorii Bazinda Hava Kirletici Cikislar1 (ton/yil)

Sanayi Sektorii CO NO; PM10 PT SO, vVOC
Metal Madencilik 467 | 39,849 | 63,541 [173,566] 17,69 915
Metaldist 25,922 | 22,881 | 40,199 | 128,661 18 4,002
Madencilik

Reresteve ABSap | 157061 | 38,042 | 20,456 | 64,65 | 9401 | 55983
Uretim

Mobilya ve 2,754 | 1,872 | 2,502 | 4,827 | 1,538 | 67,604
Demirbaglar

Kagit ve Seliiloz 566,883 | 358,675 | 35,03 | 111,21 | 493,313 |127,809
Baski 8,755 | 3,542 | 405 | 1,198 | 1,684 |103,018
Inorganik 153,294 | 106,522 | 6,703 | 34,664 | 194,153 | 65,427
kimyasallar

Organik kimyasallar 112,41 187.4 14,596 | 16,053 | 176,115 | 180,35
Petrol Rafineri 734,63 | 355,852 | 27,497 | 36,141 | 619,775 |313,982
Kauguk ve Misc. 22 9.955 | 2,618 | 5182 | 21,72 |132.945
Plastikler

Tas, Kil ve Beton 105,059 | 340,639 |192,962]662,233| 308,534 | 34,337
Demir ve Celik 1,386,461| 153,607 | 83,938 | 87,939 | 232,347 | 83,882
Demirdis1 Metaller 214,243 31,136 | 10,403 | 24,654 | 253,538 | 11,058
Fabrikasyon 4925 | 11,104 | 1,019 | 2,79 | 3,169 |86472
Metaller

Elektronik ve 356 | 1,501 | 224 | 385 741 | 4.866
Bilgisayar

Motorlu Aragclar,

Bodies, parcalar1 ve 15,109 27,355 1,048 | 3,699 20,378 96,338
aksesuarlari

Kuru Temizleme 102 184 3 27 155 7,441
Zemin Ulagim 128,625 | 550,551 | 2,569 | 5,489 | 8417 |104,824
Metal Dékiim 116,538 | 11,911 | 10,995 | 20,973 | 6,513 | 19,031
flac 6,586 | 19,088 | 1,576 | 4,425 | 21,311 | 37214
Plastik Regineler ve | ¢ 300 | 41771 | 2218 | 7.546 | 67.546 | 74.138
Manmade Elyaf

Tekstil 8,177 | 34,523 | 2,028 | 9,479 | 43,05 | 27,768
Giig Uretimi 366,208 | 5,986,757 | 140,76 |464,542|13,827,511| 57,384
Gemi insa ve tamir 105 862 638 943 3,051 3,967

Kaynak: Birlesik Devletler Cevre Koruma Ajansi, Hava ve Radyasyon Ofisi, AIRS

Veritabani, 1997.

Cizelgeden gorildigii ve 3.4.2 bashigi altinda da belirtildigi gibi, ila¢ sektori, diger

sektorlere gore, emisyonlar agisindan olduk¢a diisik degerlere sahiptir.
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4. ATIK MINIMiZASYONU, DUNYA’DA ve TURKIYE’DE iLAC
SANAYII’NDEKi UYGULAMA ORNEKLERI

4.1 Atik Minimizasyonu

Gilinlimiizde  kaynaklarin  kullaniminin,  c¢evresel  kirliliklerin,  atiklarin
uzaklastirilmasmin giiniimiiz canlilar1 ve gelecek nesiller i¢in tehlike olusturdugunun
farkina varilmasi ¢evresel yonetim konularini giindeme getirmektedir. Giiniimiizde

uygulanan gevresel yonetim sistemlerini asagidaki gibi dort grupta toplayabiliriz :
Cevresel Yonetim Kavramlari
- Atik Minimizasyonu

Temiz Uretim

Kirlilik Onleme

Kirlilik Kontrohi

Atik minimizasyonu su, enerji ve hammaddelerin etkin kullanilmasiyla atigin
kaynaginda azaltimi1 ve dnlenmesidir. Bu atigin 6nlenmesi ve azaltilmasinda prosesin
anlasilip degistirilmesiyle miimkiindiir. Atik azaltimi liretim prosesinde ¢evreye daha
az zarar verecek malzemeleri lretim ve kullanim esnasinda lriiniin ¢evreye olan

etkisinin azaltilmasini1 kapsamaktadir (EA, 2001).

Atik minimizasyonun da iiretimden tiiketime kadar ki olusan her tiirli atigin
azaltilmas1 dahil olmaktadir.Atik minimizasyonu i¢in olusturulacak her tiirlii yontem,
dikkatli ve 1yi programlanmis bir planlama ve uygulama ile yapilan degisiklikler
endiistriye ve prosese gore degisebilmekte fakat genel olarak belli ana bagliklar1

icermektedir (EA, 2001).
Atik minimizasyonun faydalari :
= Maliyet azaltim1

= Yasalara uygunluk
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= Risk azalttim
= Marketteki pozisyonu'dur.

Atik azaltim programi uygulayarak etkin kaynak kullaniminm gelistirilmesi
verimliligi ve kaliteyi artirirken diisiik maliyetli tiretimi saglar. Atik minimizasyonu
ile ¢ikan irliniin miktarinin artmasi, proses zamanmin azalmasi ve daha az atigin
olustugu ve net bir kazancin saglandigi goriilecektir. Sistematik bir yaklasim
saglayarak isin g¢evresel etkilerinin tanimlanmasi, yasalara kars1 kontroliin
saglanmast ve dava risklerinin olusumunu engellenmesini saglayabilir. Atik
azaltimindaki faktorler insan, sistem ve teknoloji olarak Cizelge 4.1'de 3 faktorde

toplanmustir.

Cizelge 4.1 : Atik azaltimina etki eden faktorler

Insan Atiklarin miktarinda azaltimlar ile daha iyi is yeri uygulamasma

ulasilabilir. Calisanlarmm etrafindaki atiklar Ile ilgili konularin
farkinda olmalar1 ve motive edilip egitilmeleri atig1 6nlemede ve

azaltmada gereklidir

Sistem Olgme ve kontrole sistematik bir yaklasimla problem ve eksikliklere
onem verilir. Etkin bir seviyeye gelmek i¢in hedeflerin olusmasina
imkan verir

Teknoloji

Sermayenin yeni teknolojide kullanilmasi tretilebilirligi gelistirip,

atik olusumunu azaltip kisa paybackler olusturabilir

EPA atik minimizasyonunu:
e tehlikeli atigin toplam hacim yada miktarinda azalma
e tehlikeli atigin toksisitesinde azalma

e her ikisi ile sonuclanan herhangi bir kaynakta azaltim yada geri kazanim

aktivitesi olarak tanimlamaktadir.

Cevresel olarak degerlendirildiginde kaynakta azaltm, geri kazanim yaklagimina gore

daha ¢ok tercih edilir.
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Atik azaltiminin asil amaci giinlimiizde ve gelecekte, insan sagligina ve ¢evreye
yonelik olarak ortaya ¢ikabilecek tehditlerin en aza indirgenmesidir (EPA, 1988).
Sekil 4.1'de belirtilen atik minimizasyonu en iyi uygulanacak yaklasim olarak
tanimlanmakta, minimizasyon biiylik bir kazan¢ saglayan, bertaraf ise en az

istenen segenektir.

ﬂk En etkili

Minimizasyon
Kaynakta Azaltim

Geri kaz. & Geri
don.

Aritim Az

‘L etkili

Sekil 4.1: Atik azaltim hiyerarsisi (Waste Miminization, 2005)

Atik minimizasyonu teknikleri EPA' ya gore kaynakta azatlim ve geri kazanim olarak
iki baslikta toplanabilir. Kaynak azaltimi iirtin degisikligi ve kaynak kontrolii olarak
uygulanabilmektedir. Giris malzemesinde degisiklik, teknoloji degisikligi ve iyi
iletisim uygulamalar1 kaynak kontrolii saglanmasindaki alternatiflerdir. Geri kazanim
ise tesis icinde ve disinda gergeklestirilebilmekte ve tekrar kullanim ya da iyilestirme
secenekleri ile yapilabilmektedir. Sekil 4.2'de atik minimizasyonu teknikleri

aciklanmastir.

Geri kazanim, tekrar kullanim ve geri doniisiim kavramlarini da kapsayan; atiklarin
ozelliklerinden yararlanilarak i¢indeki bilesenlerin fiziksel, kimyasal veya
biyokimyasal yOntemlerle bagska fiirlinlere veya enerjiye c¢evrilmesi olarak

tanimlanmaktadir (Url-4)
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Geri kazanim tehlikeli bir atigm, ticari liriin i¢in etkili bir alternatif olarak veya bir
bilesen yada besleme stogu olarak yeniden kullanilmasidir. Bu bir atik madde
icindeki yararli bilesenlerin lyilestirilmesini veya atigm tekrar kullanilmasi igin

kirletici maddelerin atiktan giderilmesini kapsar (Freeman, 1990).

Geri kazanilan atiklar yeniden kullanimdaki gibi aymi formda fakat kaynakta
Kullanilmaktadir. Geri kazanimda atik ayn1 maddeye yada bagka bir alan veya
kaynakta kullanim i¢in bagka bir maddeye doniistiiriilmektedir. Bu durum ise
teknolojik olarak uygun olmay1 ve ekonomik olarak yeterli sermayenin var olmasini
gerektirmektedir. Atiklarin geri kazanimi proses sonrasi gerceklesen secenektir.
Tesis icinde veya tesis disinda da gerceklesebilen geri kazanim kurulus icin ek
maliyet olmakla beraber kaynakta azaltimdan sonra uygulanabilecek secenektir.
Fakat atik uzaklastirmadan Once geri kazanim yapilabilecek olmasi da bertaraf

maliyetlerinin azalmasimni saglayacaktir.

Kat1 atiklarin bertarafi konut, isyeri gibi TUretildikleri yerlerde gecici olarak
biriktirilmesi, bu yerlerden toplanmasi, tasinmasi, geri kazanilmasi gibi islemlerden
sonra, ¢evre ve insan saglig1 agisindan zararsiz hale getirilmesi ve ekonomiye katki1
saglanmas1 amaciyla kompostlama, enerji kazanmak iizere yakma ve/veya diizenli

depolama islemlerinin tiimiinii kapsamaktadir.

Atiklar azaltim, geri kazanim, yeniden kullanim ve geri doniisiim yapilamiyorsa bu
cOzlimlerden sonra diisiiniilecek kavram atik bertarafidir. Atiklarin yakilarak yada

aritim islemi yapilarak zararsiz hale gelmesi saglanabilir.
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Anlk Minnmizasyvonn
T eknikleri

- Gen Kaz:
Kaynakta Azaltun ﬂ.‘l . jzﬂlmn
(Tesis ic1 we dist)
Urim Degisiklikleri Kullanim ve tekrar kullanim
- Urin dedistirme Kawnak - Esas prosese gent dénig Iyilestirme
- Uriin koruma Fontrolia - Bir bagka proses cin - Uriin geri déniigimil icin islenmest
- Trin Eempozsyonda harmmadde
Giris malzemesi Teknolop Ivi Detisim Uygulamalan
o ' Degmsiklikleri - Prosedirler ile Tigil Tedbirler

de@sikhiklen
- Malzeme saflagtirma
- Malzeme degiztirme

- Proses dedisildliklen
- Elipman, tesisat veva
plan dedisicliklen

- Kavip énleme
- At Alownlarion Avrilmast

- Malzemenin islenmesine yénelil

Sekil.4.2 : Atik Minimizasyon Teknikleri (EPA, 2005b)
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4.2 Temiz Uretim

Temiz tretim, verimliligi artiracak, hava, su ve .topragm kirlenmesini 6nleyecek,
atiklar1 kaynaginda yok edecek ve insan ve ¢evre iizerindeki riskleri en aza indirecek
proses ve lirlinlerin siirekli ve tiimlesik olarak kullanilmasidir (Tiibitak, 1999). Temiz
dretim her tirlii tehlikeli madde ve kirleticilerin dogrudan dogal alici ortamlara
verilmesi yada geri doniistiirme, aritim ve nihai depolama stiregleri dncesi atiklarin
karismasint Onleyen ve azaltan, hammaddelerin verimli kullanilmasi1 yada dogal

kaynaklarin korunmasi ile azaltan yada yok eden faaliyetlerdir.

Temiz iiretim yaklagimlarinin amacglarimdan verimin artirilmasi, enerji, dogal kaynak
ve hammadde kullaniminin azaltilmas: bir kurulus i¢in dogrudan karlilig1 artiracak
sonuglar doguracaktir. Proses veriminin artirilmasi ile daha ¢ok hammadde ile daha
cok tiretim elde edilebilecek hem de belli bir maliyet ile bertaraf edilen atik miktar1

da azalacaktir. (Url-7)
Temiz tretimin temel ilkeleri :

e Kirlilik kontrolii i¢in, temizleyici ve diizeltici degil dnleyici yaklasimlar1 esas

alir.
e Hammadde ve enerjinin daha az tiiketilmesiyle atiklarin azaltilmasimni saglar.

Dogal kaynaklarm optimum kullanimini saglayacak sekilde teknolojik proseslerin

tyilestirilmesi ve yeni proseslerin gelistirilmesini saglar.
Temiz tiretimle:

e Dabha az atik i¢in liretim asamalarmin dizayni

e Yan iirlinlerin daha fazla kullanimi1

e Kirlilik kontrol teknolojisini azaltarak tasarruf saglama, atik aritimimnin

azaltilmasi, ulagim ve bertaraf
e (evreye daha az etki

saglanmaktadir.
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4.3 Kirlilik Onleme

EPA kirlilik 6nlemeyi her tiirlii tehlikeli madde ve kirleticinin dogrudan dogal alict
ortamlara verilmesi ya da geri doniistiirme, aritim ve nihai depolama siirecleri 6ncesi
atiklara karigmasini onleyen azaltan, her tiirlii tehlikeli madde tehlikeli madde ve
kirleticinin desarjindan kaynaklanan halk saglig1 ve cevresel zararlar1 onleyen ve
azaltan, kirleticic hammaddelerin verimli kullanilmas1 yada dogal kaynaklarin

korunmasi ile azaltan yada yok eden herhangi bir etkinlik olarak tanimlanmistir.

Kirlilik onleme ekipman veya teknoloji degisikliklerini, {irlinlerin yeniden
tasarlanmasini, hammadde degisimini, iiretim ortaminin iyilestirilmesi ve diizenli
bakim calismalarini kapsamaktadir. Bununla birlikte egitim ve envanter kontroli

calismalarini i¢ine alir (Url-6).

4.4 Kirlilik Kontrolii

Kirlilik kontrolii aletleri ile atiklarin ve emisyonlarin isleme tabi tutulmasi ve bertaraf
edilmesi islemlerini igerir. Kirlilik kontroliinde ekipmanlar, mevcut iiretim
ekipmanlarina eklenmekte ve mevcut {lretim siire¢lerinde ¢ok az degisiklige
gitmektedir. Kirleticilerin filtreler ve atik aritim teknik ve teknolojileriyle kontrol
edildigi kirlilik kontroliinde problemin kendisi degil sonucunda ortaya c¢ikan

olumsuzluklar giderilmeye ¢alisilir (Tiibitak, 1999).

Ilag endiistrisinde kullanilan atik azaltma metodlar1 Cizelge 4.2°de gdsterilmistir.
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Cizelge 4.2 : Ilag endiistrisinde kullanilan atik azaltma metodlar1 (Url-3)

Atik Tiirii

Atik Azaltma Metodlarn

Konteynerlar

Bosalan kaplar1 tedarikgeye gonderme

Tamamen bosaltma ve minimum su ile ¢alkalama

Geri kazanimi miimkiin olan konteynerlarin kullanimi

Kati atiklar1 ayirmak

Toplama ve fabrika i¢inde yeniden kullanim

Hava Emisyonlan

Ara iirlin depolama hava emisyonlar1 kontrolu
(6rnegin; igte bulunan yiizer tavanlar).

Ozel olarak tahsis edilmis toz toplayicilar kullanmak
ve tozu lirlin i¢erisine geri kazandirmak

Fosil yakitl yanmalar1 optimize etmek.

Tahsis edilmis havalandirma kondansatorii kullanma
ve miimkiin oldugu yerlerde nemi kaynaga geri
dondiirme

Ekipman Temizleme
Atiklan

Temizleme sikligini azaltmak i¢in kampanya
sayilarmi arttirmak.

Son yikama suyunu bir sonraki temizleme
periyodunun 6n yikama suyu olarak kullanma

Silecek lastigi ve ¢ekpas kullanma, kalintilari {iriin
icerisine yeniden isleme

Diisiik hacimli, yiiksek verimli temizleme sistemleri
kullanimi (6rnegin, Sprey bagliklar1)

Dokiintiiler ve Alan

Ozel olarak tahsis edilmis vakum sistemlerinin

Temizlikleri kullanilmasi
Kuru temizleme yontemleri kullanma
Geri kazanimli su kullanma
Spekt Dis1 Uriinler Spekt dis1 maddelerin yeniden islenmesi
Otomasyon prosesli sistemler kullanilmasi
Solventler Miimkiin olan yerlerde sulu sistemlerle yer degistirme

Kullanilan solvent miktarini azaltma

Harcanan solventin geri kazaniminin/aritiminin
gerceklestirilmesi

Uretim Malzemeleri

Temizlik ve yeniden kullanim validasyonu
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Cizelge 4.3 : Firma E’nin farkl: tesislerinde kullanilan aritma teknikleri

Arntma Tipi H

Amac¢

Atiksu tipi ‘

Hidrojen peroksit ile

Atiksuda hormon

Ilag iiretim atiksulari
(grantilatorlerden, yikama
makinalarindan vb.),

UV aktif atiksu azaltilmast arastirma&gelistirme
oksidasyonu calismalarinda aktif ilag
maddelerinin ortalama
caplarmin azaltma prosesinde
Membran Kontrast madde igeren iyot .
filtrasyon giderimi lag tretim atiksuyu
Yitksek derecede aktif | 1, oy ¢ maddesi diretimi
maddelerin azaltilmasi e
(ctilenestradiol gibi) atiksular1 (hormone tiretimi)
Atiksu yakma

Iyot igeren bilesiklerin
bozunmas1 ve iyot geri

kazanimi

Kontrast madde tiretiminden
kaynakl1 atiksular

Hava / oksijen
tarafindan
(LOPROX prosesi)

Diisiik basingh
atiksu oksidasyonu

Yiiksek derecede Biyolojik

olarak bozulmayan
bilesenlerle organik
kirliligin azaltilmasi

[lag aktif maddesi iiretiminden
kaynakli orta ve yiiksek yiikli
atiksular

Aerobik biyolojik
atiksu aritma tesisi
(aktif camur prosesi)

Biyolojik olarak
parcalanabilen orkanik

kirleticilerin azaltilmasi

Temiz atiksular: ¢ozilebilir,
biyolojik olarak parcalanabilir
bilesiklerle ytiklii (solventler
gibi) tiretimden kaynakl
atiksular

Doéner Biyolojik
Kontaktor Prosesi
(RBC, aerobik sabit

Biyolojik olarak ayrisabilen

organic kirleticilerin
azaltilmasi; ilag aktif

madde kontaminasyonunun

[lag iiretiminden kaynakli
atiksular

(Termal aritma
prosesleri) ornek :
distilasyon, bosalma

yatakls proses) azaltilmasi.
At1'1<su yeni@en Biyolojik olarak ) Yiiksek derecede solvent ve
islenmesi parcalanamayan organic digger organic maddelerin yiiklii

kirleticilerin ayrilmas;
solvent geri kazanimi,
kokunun azaltilmasi

oldugu ilag aktif madde iiretim
prosesi atiksular1
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4.5 Diinya’daki Atik Minimizasyon Uygulamalan

4.5.1 Malzeme Degisimi ile Atik Minimizasyon Ornekleri

Schering-Plough Pharmaceuticals astim hastaliginin tedavisi i¢in CFCs
icermeyen yeni bir spreyl pazara sunacaktir. CFCs icermeyen sprey 3M
Pharmaceuticals tarafindan gelistirilmistir. CFCs metreli doz spreylerinde
(MD]) itici gii¢ olarak kullanmilir. FDA tarafindan Agustos 1996’da onaylanan
yeni bir metreli doz spreyinde CFCs yerini hidrofloroalkan-134a (HFA-134a)
almistir. CFCs aksine HFA-134a ozon tiiketmemektedir (Url-5).

Schering-Plough Laboratuvarlar1 kaplamali dogal kraft karton ambalaja
gecmeyi planlamaktadir. CNK 6nceki ambalaj malzemesinden daha giiglii ve
ucuz olmasmin yani sira geri doniisiimlii ve kompostlanabilir 6zelliktedir.
Karton klor ile agartilmamis beyaz kil kaplama ile kaplanmistir. Mineral
tabanli vernikler ve miirekkepler yerine su ve soya tabanli malzemeler
kullanilmaktadir. Sirket yalnizca ABD’nin New Jersey eyaletinde 225.000 $
yillik tasarruf beklemektedir. Program diger bdliimlere genisletebilirse $ 1.2

milyon tasarruf saglanabilecektir.

Merck, West Pointteki tesislerinin {iretim operasyonlarindan 1,1,1-
trikloroetan’t (TCA) c¢ikarmistir. TCA siselerden etiket siyirmada ve
operasyon, baski, imalat temizlemelerinde kullanilmaktadir. Narenciye bazli
¢oziicii paketleme malzemelerinin ve iiretim ekipmanlarmin temizligi icin
petrol bazl bir ¢ozliciiniin yerini almistir. Bir tesiste enerji geri kazanimi i¢in
atik kullanilmigtir. Aynmi tesiste, Merck civa tabanli bir bilesim olan
Thimerosalle fenoliinii degistirmistir. Thimerosal bir biyosit olarak bakterileri
etkisiz hale getirmek i¢in as1 liretiminin fermantasyon baslangic asamasinda
kullanilmisti. Merck firmasi, fenol yerine daha az tehlikeli olan FDA onayl
biyositle, civa tabanli atiklar1 % 85 azatlmayi hedeflemistir. Ayrica, ikame
sonuglarina gore liriin verimleri artmis, mikrobiyal kinetik gelistirilmis ve

hammaddelerde maliyet tasarrufu saglanmistir.
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Riverside’taki, Cherokee tesisinde, PA Merck, dichloromethane i¢in toluen
yerine yenilik¢i imalat kimyasali gelistirmistir. Degisim dichloromethane
salinim ve transferlerinde ylizde 98 azalma saglamistir. Bunun yaninda, daha
az degisken ve daha kolay iyilestirilen kontrol ve kurtarma ekipmanlari ile

yeni slireg ig¢erisinde, az da olsa toluen salinimimin kontrolii yavasca artmustir.

Northbridge’deki Riker Laboratuarlarinda, birka¢ farkli organik solvent
kaplama malzemesi ve ila¢ tabletleri ile su bazli kaplamali malzemesi
kullanilmistir. Yeni kaplama malzemesinin farklili§i geregi, yeni sprey
donanimlar1 kurulmustur. Fakat sirket organik c¢oziiciileri almayarak yilda
15.000 $ tasarruf saglamis ve bu kararla 180.000 $’a mal olan kirlilik kontrol
donanimindan kurtulmustur. Tahminlerine gore yatirim bir yildan kisa siire
icerisinde kendilerine geri donmiis olacaktir. Ikame ile yilda 24 ton organik
¢Oziicii emisyonu Onlenmis, is¢ilerin maruz kaldiklar: riski azalmis ve sirket
icin sik1 Kaliforniya hava emisyon standartlarina uyum daha kolay hale

gelmistir.

Anti-viral 6-aminopenicillanic asitli ilag, Bristol-Myers Squibb sulu bir
fermantasyon broth’undan orta derece penisilin V elde etmek i¢in
kullanilmaktadir. Broth, filtre edilmis ve birkac santrifiij adimiyla zehirli
coOziicii izobiitil metil keton kullanarak digar1 ¢ikarilmistir. Cikarim kagak
emisyonlara onemli bir kaynak olmustur. Suyu siiziiliir bir membran ile ara-
butil asetat kullanilarak, toksik olmayan bir kimyasal ve kapali santrifiijler
elde edilmis, kagak emisyonlar azaltilmistir. Bu proje i¢in yaklasik 10 milyon
dolar harcanmistir. Buna karsilik yillik isletme maliyetindeki diisme ile islem
hacmindeki %10 artig ile birlestiginde, 4.9 million $§ ek nakit akisi
iretilmistir. Projenin yillik yatrim doniisii %28 ve geri 6deme siiresi 2,7
yildir. Ayrica proje ile 20.000 £ degerinde tehlikeli atik azaltimi saglanmistir
(Url-5).
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Glaxo-Wellcome Inc gelitirdigi yeni bir sulu kaplama yontemi ile metilen
klortir, izopropil alkol, metanol ve etanol kullanimini elimine etmistir. Glaxo-
Wellcome Zantac {iiretim hatt1 lizerinde sulu tabanli kaplama malzemesi
kullanmadan 6nce bir ¢cok engelle karsilagilmis ve bu engeller giic de olsa
asilmistir. Bu ekipmanlar i¢in ilk yatirimi maliyeti 1.5 milyon dolardir. Buna
karsilik sirket, organik ¢oziicii satin alma isinden 286.800 $, 479 tonluk
tehlikeli atigin diizenlenmesiyle 22.900 $ tasarruf saglamistir. Degisiklikler
icin tahmini geri doniis siiresi lic yildir. Ayrica, yeni sistemle VOC

emisyonlar1 yillik yaklasik 15.000 £’dan sifira indirilmistir.

Kalamazooda Pharmacia ve Upjohn, Inc Steril Manufacturing sirketi FDA
onayl ile {irlinlerinin thimerosal-free formiilasyonu nu almistir. Bu yeni
formiilasyon atgam ilaci iiretiminde, civa bazli bir koruyucu olan Thimerosal
kullanimini ortadan kaldiracaktir. Atgam yeni kapali kolon kromatografisinde
herhangi bir koruyucu madde kullanilmadan ve Sinirli Erisim Bariyeriyle
imal edilecektir. Bariyer erisim teknolojisi, Atgam organ nakli reddi 6nlemek

icin ve aplastik anemi tedavisinde kullanilmaktadir.

Eli Lilly Temizlik Teknoloji Merkezi, 1996 yili sonlarinda toplu ila¢ ekipman
temizlemede kullanmak {zere cesitli organik ve klorlu solventlerin
degisiminde potansiyel sulu bazli temizleyiciler tanimlamak i¢in resmi bir
tarama programi baslatmistir. Yapilan caligmalar sonucu yillik olarak
yaklagik 17.400 litre aseton ve 25.800 litre metanol azaltimi saglanmasi
beklenmektedir. Temizlik islemlerinde ise 117.000 litre methanol ve 600 litre
etilen dikloriir yerine bir sulu alkali temizleyici kullanilmias:
planlanmaktadir. Buna gore tahmini olarak metanolda 368.000 litre/y1l ve

etilen klortirde 1.200 litre/y1l azalma beklenmektedir.
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4.5.2 Proses Degisikligi ile Atik Minimizasyonu Ornekleri

Bristol-Myers Squibb ila¢ Firmasi, Cevre 2000 programinm bir parcasi
olarak, iirlin omrii yonetimini kirlilikten korunma yollarindan biri olarak
gormektedir. Uriin  6mrii  ydnetimini, Arge’den baslayarak iiriiniin
paketlenmesine kadar {retimin her evresindeki c¢evresel etkilerin
arastirilmasii gerektirmektedir. Kirlilik 6dnleme segenekleri ilag gelistirme
siirecinin hemen basinda arastirilmaya baslanmistir. Bu durum FDA ile
yasanabilecek uzun onay siireclerinin de Oniine ge¢mektedir. Bristol-Myers
Squibb {iriin Oomrii yoOnetimini kullanarak ‘“6-aminopenicillanic acid”

iiretiminde kullanilan 6zel bir filtre gelistirmistir (V.A. Durum Caligmasi).

Sandoz ila¢ Firmasi, dogu Honover’deki NJ tesisinde, solvent kullanimini
azaltmak iizere reaktorlerindeki siiregleri degistirmistir. Sentezleme esnasinda
acik havada reaksiyon olugsmasmi Onleyen bir karisim reaksiyonun oksijeni
acia ¢ikarmasini 6nlemektedir. Onceki siireclerde, azotun siirekli karisimmn
iizerine dokiilmesi, boylece olusan solvent buharinin biiylik bdliimiiniin azot
tarafindan emilip uzaklastirilmasi saglaniyordu. Azot filtresi ile akiskan
olmayan azot oOrtiisii, karigima eklenmesine gerek kalmadan daha az azot ve

daha az solvent tiiketimine sebebiyet vermektedir (Url-5).

IN Eli Lilly and Company Firmasi, Tippecanoe'deki ana iiretim
laboratuarinda kirlilik Onleyici bir programi yiiriirliige soktu. Bu program
geregince Arge asamasindan baslayarak her yeni iirtiniinin ¢evreye olan
etkileri degerlendiriliyor ve atiklarin azaltilabilecegi alanlar belirleniyordu.
Bu programin sonucu olarak Eli Lilly, methylene chloride kullanimmna ve
aliminyum atiklarina yol agan siireclere son verdi. Ayrica hos kokulu bir
hammaddeden, osteoporosis tedavisinde kullanilan arastirma sathasindaki bir

ilaca ait tiim saflastirma adimlarindan vazgecti.
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Hoftmann La Roche'a ait ana iiretim siireglerinden bir tanesi, bliyiik bolimii
kanalizasyona atilmasi1 gereken, glycol ether'i solvent olarak kullantyordu.
Atik azaltma projesinden sonra, atilan glycol ether damitilip tekrar
kullanilmaya baslandi. Damitilmaya tabi tutulan maddeler genellikle
kanalizasyona atilan su ve bir miktar glycol ether'di. Siire¢ glycol ether'in
tekrar kullanimini1 % 12 arttiracak sekilde tekrar planlandi. Boylece kullanilan
kimyasal miktar1 % 60 azalmis oldu. Ayrica kanalizasyona atilan solvent
miktar1 136 ton, temizlenme siiresi 4 saat azaltildi. Boylece yillik 250.0008

tasarruf yapilmis oldu.

Hoffman La Roche tesislerinden bir tanesinde, iiretilen ila¢ degistiginde
donanimlarin temizlenmesi i¢in yilda 415.000 It methanol kullaniyordu.
Biitlin temizleme ve durulama siire¢lerinde de methanol kullanilmaktaydi.
Methanol ve buna bagli atik su olusumunu azaltmak iizere yeni bir metod
gelistirildi. Methanollii son durulamadan 6nce iki basamakli su bazli bir
temizleme sistemi getirildi. Bu methanol kullanimi yilda 115.000 1t azaltild:

ve 49.000 $'lik bir tasarruf elde edildi (Url-5).

Hoffmann La Roche, {iiretim siireclerinden bir tanesinde, tolueni suya
dontistiiren bir ilag sentezi gerceklestiriyordu. Su daha sonra kloroforma
dontistiyordu. Clinkii toluen karisimin i¢inde ¢oziinmiis halde bulunuyordu.
Ve kloroformu kirleterek atik solvent karisimina sebebiyet veriyordu. Sirket
atik solventi, sudaki tolueni damitarak ¢6zdii. Boylece toluen asla kloroform
ile karigsmiyordu. Sirketin kloroform kullanimi bu sayede % 76 azaldi. Bu
kazanim sirketin disaridan kloroform ihtiyacini ortadan kaldirmaya ve atilan
maddeyi de toksin atik envanterinden c¢ikarmaya yeterliydi. Proje yillik
22.000 $'lik tasarruf sagladi.

Merck Co.nun West Point, PA tesisinde as1 yapimindaki siiregte basit bir
degisiklik yapildi, bu sayede civa bazl atiklarin azaltilmasida biiyiik yol kat
edildi. Civa bazli bir kimyasal olan Thimerisol, ara siireclerde koruyucu
olarak kullaniliyordu. Bu ylizden siirecin geri kalaninda olusan atiklar civa
iceriyordu. Siiregteki bir degisiklik ile thimerosal siirecin ortasinda degil
sonunda eklenmeye basladi. Thimerisol sebebiyle olusan atiklardan
kurtulundugu i¢in, iiretim yiiziinden agiga c¢ikan civali atik miktar1 oldukga

azaldu.
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Merck, Albany, Georgia'daki flint nehri santralindeki antibiyotik iiretimi
esnasinda ihtiyag duyulan vakum buhar jetleri kullanmaktadir. Bu durum
dichloromethane'm kullanilan buhar ile birleserek havaya karigsmasina neden
olmaktadir. Buhar jetler1 yerine konulan halka seklindeki sivi vakum
pompalar1 sayesinde, havaya karigma orani distiriilmustiir.
Dichloromethane'm havaya karigimi1 daha sonra vakum pompalarinin sifirin
altinda calistirilmasi ile daha azaltilmistir. Sifirin altinda dichloromethane
buhar1 yogunlasmakta ve geri doniisime tabi tutularak tekrar

kullanilmaktadir.

Yeralt1 enjeksiyon kontrol merkezinin kurulmasindan sonra Pharmacia and
Upjohn Firmasr’nin atiksu aritma tesisinden atik camur desarji belirgin bir
bicimde azalmistir. Bir ¢calisan tarafindan 6nerilen uygulama toplam kat1 atik
miktarim 450.000 kg diisiirmiistiir. Bu uygulama vakum filtrelerin yerine
torba filtre konmasi ile ilgilidir. Vakum filtreler bakteri bazli materyal
kullaniyor ve biiyiik miktarda kat1 atik olusmasina sebebiyet veriyordu. Torba
filtreler arittiklar1 su miktar1 dikkate alindiginda daha az atik iretiyordu.
Ayrica daha az yer kapladig1 ve merkezde parcalanarak atildigi icin gevreye

daha az zarar verilmis oluyordu.

Pharmacia and Upjohn sirketi steroid ara maddesinin biyolojik doniistimiinde,
43 ton dimethylformamide atiginin ve 91 ton filtre atigmin 6niine gegecek,
yeni bir stire¢ gelistirdi. Buna ek olarak solvent alimi 2.880 tondan 288 tona

diistii. Atik su miktar1 da yillik 1.920 ton azald.

4.5.3 Iyi isletme Uygulamalarn ile Atikk Minimizasyonu Ornekleri

Schering-Plough Pharmaceuticals’in Kenilworth’teki NJ tesisinde bilgisayarl
envanter sistemli merkezi deposu bulunmaktadir. Hammaddeler biiyiik
hacimlerde depoya gelmekte, malzemeler seri (grup, kiime, dizi) olarak
tartilmakta, etiketlenmekte ve tesis boyunca farkl siireclere gonderilmektedir.
Yapilan bu islem asir1 hammadde atiklar1 ortadan kaldirmakta ve sadece

gerekli miktarda malzeme kullanilmasimi saglamaktadir (Url-5).

Sandoz Pharmaceuticals sirketi de diinya genelinde dizi operasyonlarmin
planlamasini gelistirmek i¢in bir sistem gelistirmistir. Seride kokli degisimler

meydana geldiginde dogru zamanlama atiklar1 ve maliyetleri azaltmaktadir.
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Hoffmann La Roche’un Nutley’deki NJ tesisinde 900°den fazla kagak
emisyon kaynagi tanmabilmekte ve tamir edilebilmektedir. Ayrica, sirket
akintidan ¢oziiciileri ayirmak i¢in diisiik sicaklikta yogunlastiricilar kurdu.

Yakalanan ¢oziicliler geri kazandirildi veya saha digina alind1 (Url-5).

The Pharmacia and Upjohn, Inc., Porto Riko Teknik Operasyonlar1 Grubu
sirketin kirlilik onleme programinin yiiriirliige konulusunda ilk deniz asiri
lokasyon oldu. Yerel kirlilik Onleme ekibi bitki kirliliginin 6nlenmesi
hedeflerini belirlemede yardimci oldu. Ekip raporlari toplant1 hedeflerine
dogru willik olarak iyilesme gosterdi. Sonug¢ olarak, Butyl Alcohol’'un
tesisteki geri kazanma verimliligi %95°e, Aceton’da ise %96’ya ylikselmistir.
Tesisteki atik indeksleri izlenmis ve birkag atikta dort yillik donem sonunda
azalma oldugu gorilmistiir. Kirlilik 6nleme programi tiim Pharmacia ve
Upjohn U.S sahalarinda uygulanmaktadir. Program kapsaminda bireysel
iiniteler hedeflerini belirlemekte ve yillik olarak ilerlemeleri raporlamaktadir.
Cogu arastirma ve gelistirme alanlarinda yapilan 300’iin iizerinde kirlilik
Onleme projesi programim basladigi 1990 yillindan bu yana kayda

alinmaktadir.

Kalamazoo’daki Pharmacia and Upjohn Inc.’de Kimyasal ve Fermantasyon
calismalarina cidarli (jacketed) sogutucular iizerinde birbirine bagli vana
sistemleri kullanarak baglanmistir. Yeni vana sistemleri metanolun yanlhiglikla
tahliye edilmesinin Onlenmesine yardimci olmakta ve sularin yiizeye
cikarilmasinda kullanilmaktadir. Bunun yaninda ¢oziicii kayiplarini1 azaltmak
ve hortum baglantisindan dokmek i¢in yeni az damla boru cifleyicileri

kullanilmaya baslanmistir (Url-5).

60



4.5.4 Geri Kazamim / Yeniden Kullanim ile Atik Minimizasyonu Ornekleri

e Nycomed Inc. seri Uretim siireci kullanarak toplu eczacilik iriinleri

iretmektedir. Tibbi tam1 goriintiileme i¢in bir iirlin islemede, sirket tiim

metanolii yikamaktadir. Tesiste metanol igeren atik sulari1 kurtarmak igin

kapali dongiilii damitma sistemi kurulmustur. Metanol geri kazanim sistemi,

bir glinde ayni siire¢ icerisinde tekrar kullanilabilecek nitelikte olan ve %70

ila % 99,5’undan fazla metanol ihtiva eden yaklasik 300 m’

damitabilmektedir. Nycomed Inc. Firmasi, metanoliin su tahliyelerini elimine

etmis, tehlikeli atiklar1 azaltmig, 1992 yilinmn ilk yarisinda 680.000 pound

degerinde metanolii muhafaza etmis ve ayni donemde 54.438 dolar tasarruf

saglamistir.

e The Pharmacia and Upjohn, Inc.Kalamazoo’daki Kimyasal ve Fermantasyon

operasyonu yillilk 195 milyon pound degerinde c¢oziicliyii yeniden

kullanmaktadir. Tesisin toplam ¢6ziicii ihtiyacinin yaklasik % 80’1 ve klorlu

coziicii ihtiyacinin yaklasitk % 90’1 yeniden kazanilan ¢oziicii

karsilanmaktadir. Yeniden kazanilan ¢oziicliye olan talep, geri kazanma

siireci (150 milyon pound) ve damitma (45 milyon pound) islemlerinin bir

araya getirilmesiyle karsilanmistir. Halihazirda 6 merkezi damitma iinitesi

bulunmaktadir. Tesiste ¢oziiciiniin kimyasal siireclerde geri kazanimi ve

tekrar kullanimi, sirkete yardimi programi hedeflerinin 33/50’sini asmis

bulunmaktadir. Sirketin basarisi, 1995 yilinda, ‘National Performance

Review Environmental Champion Award’ 6diiliiniin Bagkan Yardimcist Al

Gore tarafindan verilmesiyle takdier edilmistir (Url-5).

e Pharmacia and Upjohn, Inc. Kimyasal Siireci Arastirma ve Gelistirme Birimi,

alkol, su ve diger atiklarin karisimindan Tetrahidrofuran ayirmak i¢in 6zel bir

damitma siireci gelistirmistir. Yeni bir islem olmadan Tetrahidrofuran yapisi

azeotropic karisimlarinin damitilmasi s6z konusu olamamaktadir. Bu siirein

uygulanmast yilda 1 milyon pound degerindeki Tetrahidrofurani

kurtarabilmektedir.
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e Pharmacia and Upjohn, Inc. tarafindan, kriyojenik hava kirliligi kontrol
donanimlarindan atik ¢oziiciilerin yogunlastirilarak geri kazanilabilme
thtimallerini arastirmaktadir.  Geri kazanim denemesi olarak zengin bir
metilen klorid ¢ikist tizerinde ¢alisilmistir. Bu atik ¢oziiciilerin tahminlere

gore 2.5 milyon pound degerindeki kismi yillik olarak tiretilmektedir (Url-5).

4.5.5 Malzeme ve Proses Degisimi ile Atik Minimizasyonu’na Bir Ornek

Merck & Company Inc. 1950 yilinda Northumberland eyaletinde Riverside’da ilag
iretim fabrikasi kurmustur. Bu fabrika 1984 yilindan bugiine kadar imipenem tiirii
genis spektrumlu bir antibiyotik olan PRIMAXIN’in sentezinde ugucu organik bir
¢oziicli olan metilen kloriir kullanmaktaydi. Metilen kloriir, hayvansal bir kanserojen
olup Cevre Koruma ajansi tarafindan birinci derece c¢evre Kkirletici olarak
kaydedilmistir. Bu kimyasallarin kullaniminda yapilan degisiklikler siipheli

kanserojenlerin ¢evresel emisyonunu diisiirebilmistir (Url-8).

Merck & Company Inc. Firmasi goniilli olarak, hava emisyonlarindan kanserojen
veya siipheli kanserojenleri Nisan 1989°dan 1991 sonuna kadar azaltmak veya 1993
yilt sonuna kadar hava emisyonlarmni diisiirmek ve daha sonar da tamamen ortadan
kaldirmak i¢in bir ¢evre politikasi belirlemistir. Cevre politikasinin bir bagska amaci
da 1995 yili sonuna kadar, toksik kimyasallarin ¢evreye yayilmasini ve bertaraf i¢in
alan disma transferlerini azaltmakti. Uretim operasyonlar1 biiyiimesine ragmen

Merck 1991 yil1 hedeflerine ulagsmistir.

Proses Degisimi

1990°lh yillara kadar metilen kloriir imipenem sentezinde kullanilan baslica
coOziiciiydii. Hava emisyon hedeflerini karsilamak iizere Merck kimyacilar1 ve
miihendisleri 34 milyon dolarlik bir maliyetle imipenem sentezinde metilen kloriir
kullanimin1 ortadan kaldmrran yeni bir kimyasal iiretim prosesi gelistirmistir. Bu
degisimin bir parcast olarak Merck Firmasi, metilen kloriir yerine daha az cevresel
etkileri oldugu goriilen kii¢iik miktarda farkli ¢oziiciiler kullanmistir. Bu yeni proses
1992 yilinda Merck’in Cherokee tesisinde uygulanmistir. Uygulanan bu yeni

prosesle hava emisyon hedefleri tutturulmustur.
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Diger bazi kimyasal proses degisimleri de sunlarditr: Bilgisayar kontrollii ultra
filtreleme teknigi son derece kiiclik partikiilleri filtrelemektedir. Bu metot {iriin
verimini arttirmakta ve imipenem kalitesini gelistirmektedir. Yeniden kullanmak i¢in

¢oOziiciiyii geri kazanmak ¢6ziicii tilketimini azaltmakta ve ortadan kaldirmaktadir.

Ekipman Degisimi

Yeni proses kuruldugunda fabrika sahasi bilgisayarli kontrol sistemi ve ekipman
modiilerligi ile iyilestirilmistir. Bilgisayarli kontrol sistemi ve kimyasal reaksiyon
adimlar1 dizisi ile imipenem iiretim islemleri yaklasik olarak %350 oraninda
azaltilmistir.  Anahtar Olglimler kimyasal prosesin  kontroliini  saglayan
ekipmanlardaki vana, pompa ve motorlar1 yoneten bilgisayar tarafindan siirekli

goriintiilenmigtir. (Url-8)

Cevresel Sonuclar : Ugucu Organik Karbon (VOC) Azaltimi

Yeni prosesle birlikte Merck Firmasi, kayda deger miktarda metilen kloriir satin
almasin1 ve ayrica tehlikeli atik depolama ve bertarafini da ortadan kaldirmistir.
Merck’e gore yeni kimyasal proses, sahadaki atiksu aritma tesisine verilen biolojik

oksijen talebininde % 75 oraninda azalmaya sebep olmustur.

Ayrica gaz yakma lnitesinin kurulmasiyla birlikte emisyon iireten birimlere boru
hatt1 sonu kontrolleri teknolojisi eklenmistir. Bu yakma iinitesiyle toksik hava

emisyonlar1 300.000 pounddan fazla azaltilmstir.

Yeni prosesden saglanan faydalar tehlikeli materyallerin kazayla sacilmasimi
azaltmis, calisanlarin korunmasini arttirmis ve siki cevresel diizenlemelere uyum
basarisin1 kolaylastirmistir. Ek olarak Merck iiretim prosesinde kirlilik onleme

uygulamasiyla ¢evresel sorumlulugunu azaltmistir.

Malivet Tasarruflarn

Gelistirilen proses imipenem {iretim maliyetini diistirmiistiir. Merck & Company,
yillik tahmini 14 milyon dolarlik tasarrufla 34 milyon dolarlik yeni proses yatirimini

kisa vadede karsilamay1 beklemektedir.
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Kirlilik Onleme Hedefi

Kirlilik 6nleme ¢alismasmin hedefi, tiretimde ortaya ¢ikan atiklarin miktarini veya
toksisitesini diisiirmektir. Bu hedefi gerceklestirmek ve cevreyi korumak igin,
Merck’s Cherokee tesisi calisanlar1t metilen kloriir kullanimini ortadan kaldiran, iiriin
verimini artiran ve gelecekteki iiretim proses degisimleri i¢in lretim esnekligi

saglayan yenilik¢i bir iretim prosesi gelistirmislerdir. (Url-8)

Bu 06rnek calisma, sanayinin g¢evreyi korumak icin kirlilik ortaya ¢ikmadan, bir
taraftan maliyeti azaltip deiger taraftan verimliligi artirarak, nasil 6nlenebilecegini

gosteren 1yi bir modeldir.

4.6 Tiirkiye’deki Atik Minimizasyon Uygulamalan

Bu boliim, Tiirkiye’deki formiilasyonlu ilag tiretimi yapan dort fabrika (A, B, C, D
olarak adlandirilmistir) yetkilileri ile ylizylize goriisiilerek elde edilen bilgiler

derlenerek ve ¢evresel etkileri bu tez kapsaminda degerlendirilerek hazirlanmastir.

4.6.1 Malzeme Degisikligi ile Atik Minimizasyonu

Uretim prosesinde kullanilan tehlikeli maddeler daha az tehlikeli veya tehlikesiz
olanlarla degistirilebilir. Tehlikeli atik i¢eren lriinlerin tekrar formiile edilmesi hem
iretimin formiilasyonunda hem de kullanim sonunda tehlikeli atik {iretimini
azaltacaktir. Bu islem c¢evresel diizenlemeler i¢in gerekli olan capital, ekipman
maliyetlerini de disiirecektir. Degisimler daha saf hammaddelerin kullanimindan
solvent bazlilarm su bazli degisimine kadar genis bir aralikta olabilir. Ila¢ sanayiinde
hem ekonomik nedenlerle, hem ¢evre hem de is¢i sagliginin korunmasi agisindan
tehlikeli kimyasallarin ve ¢oziiciilerin azaltilmas: 6nemlidir. New Jersey’de ilag
sanayinde kullanilan kimyasallarin oransal olarak serbest kalan, geri
doniistiirtilebilen, enerji kazanilan ve aritilan miktarlar1 verilmistir (Freenab, 1995).
Ila¢ sanayinde kimyasallar ise hammadde ve ¢oziicii olarak kullanilmaktadir. Etanol,
aseton, izopropanol ve asetik anhidrit gibi bazi kimyasallar iki sekilde de
kullanilabilir. Coziicliler cogunlukla geri kazanim yapilip tekrar kullanilabilmektedir

(EPA, 2006).
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Cizelge 4.4 : New Jersey ilag sanayindeki en ¢ok kullanilan kimyasallar ve nihai

durumlar1

Serbest Geri Enerji Aritilan

Kimyasal Kalanin doniistiiriilenin | kazammminda | Miktarin
Oram Oram kullanilanin Oram
Aseton 2.0 79.4 8.9 9.6
Metil Klortir 4.5 81.1 3.2 10.5
Hidroklorik 0.5 0 0 99.5
Stlftirik Asit 0.1 0 0 99.9
Ksilen 34 92.7 3.7 0.2
Metanol 9.5 21.9 21.6 47.0
Amonyak 2.1 0 0 97.9

Bu tablodan yola ¢ikarak Firma A’da atik azaltilmasina gidilebilecegi goriilmiistiir.
Model ¢alismasi olarak incelenen Firma A’da tabletlerde film kaplama yapilan

islemlerde ¢oziicii olarak Cizelge 4.5’ deki maddeler kullanilmaktadir.

2008 yilinda 65.300.000 adet kutu tireten firma 130.069 kg ¢6ziicli kullanmis olup,
kutu basma 0,0019919 kg tiiketim gerceklestirmistir. 2009 yilinda gerceklesen iiretim
miktar1 55.753.341 adet kutu olup 111.053 kg ¢oziicti tiiketilmesi gerekirken 105.370

kg ¢oziicii kullanimi gerceklesmistir.

Bazi iirtinlerde Film kaplama yapilan islemde c¢o6ziicii yerine su kullanimina
gecilmesi ile toplamda 6 tonluk, 1,02 g / kutu luk bir kazanim elde edilmistir. 2009
yilt sonuna kadar iiretimde % 20’lik kisminda, 2010 yil1 sonu itibari ile iiretimin %
50’sinde sulu kaplama prosesine gecilmesi hedeflenmistir. Solventlerin, tekrar
kullanim1 icin distilasyon sisteminin fizibilitesi de arastirilabilecek konulardan

biridir.
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Cizelge 4.5 : A firmasina ait 2008 — 2009 y1l1 kaplamada kullanilan ¢6ziicti

miktarlari

Hammadde 2008 Tullzg;lllll Degeri, | 2009 Tulljg;rllll Degeri,
Metilen Kloriir 40.088 33.369

Benzil Alkol 84 42

Etanol (%96) 68.976 53.832
Izopropil Alkol 17.960 14.936
Hegzilen Glikol 2.961 3.191

TOPLAM, kg/yil 130.069 105.370

Metilen kloriiriin ¢cevre ve insan sagligi agisindan zararlar1 asagida belirtilmistir. Bu
malzemenin kullaniminin kaldirilmasi belirtilen zararlarin olugsmasini da ortadan

kaldiracaktir.
Metilen Kloriir (Dichloromethane) (CAS: 75-09-2)

Toksisite: Metilen Kloriir’e kisa siireli maruz kalmak merkezi sinir sistemini etkiler,
bas agrisi, uyusukluk, sinirlilik ve bacaklarda karincalanmaya sebep olur. Goriiniiste
metilen kloriiriin kirilmasiyla kanda karbon monoksitin artmasina bagli olarak uzun
siireli maruz kalmayla daha ciddi norolojik etkiler agiklanmistir. Metilen kloriir ile
temas gozlerde, tende ve solunum yolunda tahrise neden olur. Metilen kloriir’e
mesleki olarak maruz kalmak, ayrica kadmlarda spontane distiklerdeki artislarla
iligkilidir. Metlen kloriir’iin yiiksek konsantrelerine maruz kalan c¢alisanlarda
gozlerde ve iist solunum yollarinda asmr1 hasarlar, bilingsizlik ve O6liimler
raporlanmistir. Ag¢ik bir atesin olusumunda metilen kloriir’iin kullanildig1 cesitli
olaylarda fosgen zehirlenmesinin olustugu raporlanmistir. Obez (metilen kloriir’iin
yagda cogalmasma baglh olarak) ve kardiyovaskiiler sisteminde sorun olan kisiler

metilen kloriir’e maruz kalan 6zel risk grubuna girmektedir.

Kanserojenlik: Insanlarda smirli, hayvanlarda yeterli bulgulara dayanarak solunum

ve oral yolla temasa bagli olarak metilen kloriir insanlar i¢in kansorejendir.
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Cevre Felaketi: Metilen kloriir yere dokiildiigiinde buharlasarak toprak yiizeyinden
hizli bir sekilde kaybolmaktadir. Kalanlar toprak altina dogru siiziilerek yer alti
sularma karigmaktadir. Dogal kaynak sularinda biyolojik bozulma miimkiindiir ancak
buharlasmaya gore kiyasla ¢ok daha yavas olacaktir. Suda yasayan canlilarda
biyolojik toplanma veya cokeltilerde emilme hakkinda az sey biliniyor ancak
bunlarin 6nemli siiregler olmasi olas1 degildir. Hidroliz, normal ¢evre kosullarinda
onemli bir slire¢ degildir. Atmosfere karisan metilen kloriir diger gazlarla temas
etmesine bagl olarak birka¢ aylik dmriiniin yarisina inmektedir. Kimyasalin kiigiik
bir boliimii stratosfere yayilirsa, burada ultraviole radyasyona ve klor iyonlarina
maruz kalacagi icin daha cabuk indirgenir. Orta seviyede ¢Oziinen bir kimyasal

olmasi itibariyle, metilen kloriir’iin yagmurda kismen diinyaya donmesi beklenir.

Fiziksel Ozellikler: Metilen kloriir renksiz bir sividir. Suda yiizde 2 oraninda

¢oziiniir ve 104 derecede kaynama seviyesine sahiptir.
4.6.2 Dogal Kaynaklarin Kullanimina Iliskin Atik Minimizasyonlar

4.6.2.1 Su Kullanim ve Atiksu Olusumuna Yonelik Minimizasyonlar

Ilag sanayinde iiretimde, iiretim amagh oldugu kadar iiretim amagl olmayan su da
kullanilmaktadir. Kullanim ve desarj uygulamalar1 ve atiksu karakteristikleri
kuruluglarda yiiriitiilen uygulamalara gore degisiklik gosterecektir. Proseste
kullanilan su iiretim esnasinda direkt olarak temasi yada hammadde, ara {iriin, bitmis
irlin, yan {riin yada atigin {iretiminden kaynaklanabilir. Proses atiksuyu ise
reaksiyon swrasinda kullanilan, proses ekipmanlarmin yada iiretim sahasmin
temizliginde kullanilan sudur. Proses amagli kullanilmayan atiksu ise sogutma suyu
(1s1 degistiricide kullanilan), temas etmeyen yardimci su (buhar kazani suyu vb.)
yada yagmur suyu gibi sulardir. Olusan atiksular Cizelge 4.6'deki gibi tehlikeli,

endiistriyel ve evsel atiklar1 olarak gruplandirilabilir.
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Cizelge 4.6 : Ila¢ endiistrisinde atiksu tiirleri

e Uretim atiksuyu

o Kirli ¢coziiciiler

Tehlikeli atiksu e Uretimden sonra ekipmanlarin
temizliginde kullanilan sular

e Laboratuar atiklar

e Sise yikama sular1

Endiistriyel atiksu .
e  Uretim alan1 yikama sular1
e Depolarin temizlik sular
Evsel atiksu e  Mutfak atiksulari

e Temizlik amact1 kullanilan su

Firma D’de, su aritma sisteminde sanitasyon 6ncesinde desarj edilen fazla suyun ana
sisteme geri kazandirilmasi projesi gerceklestirilmistir. Haftada iki giin sicak su ile
sanitasyon yapilmaktadir. Sanitasyon prosesi, mikrobiyolojik iireme olmamasi i¢in
tiim hatlarda sicak suyun dondiiriilmesi islemidir. Bu islemden sonra temiz su tanki
yartya kadar bosaltilmakta ve bu su 1sitilmakta, bosaltilan su (yiiksek saflikta olan
kaliteli su) direkt kanala desarj edilmekte idi. Yiiksek kalitedeki bu su, kanala
gonderilmeden direkt ana depolama tankma aktarilip, yeniden kullanimi
saglanmistir. Bu sekilde hem suyun kalitesi artmakta hem de yaklasik 60 ton/yil

kadar su tasarrufu saglanmaktadir.

Firma B’de, kampanya tiretimleri yapilmaktadir. Kampanya iiretimleri ile daha az su
kullanarak daha az {iretim firesi olusturmak hedeflenmektedir. Uriinden iiriine siirekli
degisiklik yapilmayarak ard arda ayni iiriin iiretimi gerceklestirilmektedir. Uriinden
irtine sik gecilmedikge yilkama suyu miktary, atik miktar1 azalmaktadir. Her

kampanya iiretimde, 5 — 6 m’ tasarruf elde edilmektedir.

Firma B’de, aritma camuru susuzlastirilmasinda kullanilan filtrepres plakalarinin
tazyikli su kullanimi ile temizliginin saglanmasi asagida siralanan kazanimlari
saglamistir.

Hortum ile yikama yapilirken 40 m® su kullamlmakta ve bu islem igin 29 saat 10 dk

stiren mesai harcanmaktadir.

Kiigiik ara¢ yikama makinast ile yikama yapilirken 18 m® su kullanilmakta ve 8 saat

mesai harcanmaktadir. Kii¢lik ara¢ yikama makinasmin maliyeti 1.000 TL dir.
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1 yilda 140 adet yikama yapildig1 kabul edilirse, (40-18)* 140 adet * 5,2 = 16.016
TL degerinde su tasarrufu saglanacaktir. B firmasmm yillik {iretim miktari
54.540.000 kutu olup, bu uygulama ile kutu basmna 0.0003 litre (yilda yaklasik
16.360 litre) su tasarrufu elde edilmistir.

Firma B tasarruf bataryasi kullanilarak deneme yapmustir. Ik olarak yemekhaneden
yapilan deneme, diger su kullanilan alanlara da yaygnlastirilacaktir. Batarya
debilerine, sekline vs. gore birim fiyatlar1 degismektedir. 2009 yili itibariyla firmaya
maliyeti sadece yemekhane i¢cin 650 TL’dir. Toplam 8 adet batarya degismis olup

bununla ger¢eklesen su tasarrufu % 15°dir.

Firma B’ye ait yillik toplam su titketimi, 17.500 m’ olarak belirtilmis olup, yapilan
bu iyilestirme ile (17.500 * 0,15) 2.625 m’’liik su tasarrufu saglanmis olmaktadir. Bu
da, 2009 y1l1 itibartyla 2.625 * 5,2 = 13.650 TL’lik bir kazang elde edilmesi anlamima
gelmektedir.

Firma C’de de yikama odasinda su tabancasi kullanilarak yilda 50 m’’den fazla
tasarruf saglanmaktadir (yaklasik 0,00034 It / kutu). Firma C’den, bu paragrafta
yazilanlardan daha fazla bilgi almamadigi i¢in bu konuda ilave bir yorum

yapilamamaistir.

Temizlik i¢in optimum su miktarmin belirlenmesi amagli proses validasyonlari
yapilmaktadir. Her sarjdan sonra yikama yapilmamakta, {iretim programinda stirekli
yikama yapilmasina engel olacak sekilde program yapilmasma Ozen
gosterilmektedir. Ornegin Firma C’de, her bir sarjda yikama yapilmasi durumunda
3 m’ su tiketilmesi gerekirken (toplam bes sarjlik bir tretimde 15 m’ su
tiikketilecekken), bazi iiretimlerde her partide yikama yapilmayip bes partide bir

temizlik yapilarak 12 m’liik su kullanimmimn 6niine gegilmektedir.

Ilag sektdriinde, su sisteminde FI analizi (AKM tayini gibi) yapilmaktadir. Bu
analiz, en az 15 dakika boyunca suyun akitilmasi ile gerceklestirilen bir testtir. Firma
C’de, suyun akitilmasi gereken zaman, dolum zamanma denk getirilerek analizlerin
yapilmas: saglanmaktadir. Bu sekilde dokuz aylik zaman diliminde 85 m’ ten daha
fazla su tasarrufu saglanmistir. Bu yaklasimla (85 * (12/9)*5,2 = 589,33 TL’lik bir su

tasarrufu elde edilmistir.
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4.6.3 Atik Miktarimn / Siddetinin Azaltilmas fliskin Uygulamalar

Tez kapsaminda, halihazirda yakma yolu ile bertaraf edilmek tizere lisansli bertaraf
tesisine gonderilen Firma A’nin kontamine olmamis bos blister atik / kirpintilarinin,
geri kazanima gonderilmesi ongoriilmiistiir. Bu sekilde daha 6nceden yakma yolu ile
bertaraf edilen Firma A’daki 40 ton/yil atik artik geri kazanima gonderilerek (baska
bir sektorde hammadde olarak kullanilarak) ililke ekonomisine katki saglanacaktur.
Boylece bu miktara karsi gelen 48.000 TL (1.200 TL/ton bertaraf bedeli) tehlikeli

atik bedeli 6denmemis olacaktir.

Firma D’de, atiksu ¢ikis yag-gres konsantrasyonunun. 2.000 mg/lt seviyelerinde
olmas1 lzerine, sarj boylarmnin arttirilmasi ile ¢ikis suyu kalitesinde iyilestirme,
atiksu miktarinda da azalma saglanmistir. Ayrica pomat ¢ikis sularmin ¢ikismna yag
ayirici Uinite de konularak, yag miktar1 50 mg/lt asagisinda degerlere indirilmistir.

Yag — ayirict i¢cin 5.000 TL harcanmuistir.

Firma D’de, dis ortama verilen giiriiltii seviyesinin mevzuat degerlerinin {izerinde
ctkmast Tlzerine guriiltii kaynagi olan dig ortamdaki iinitelerin izolasyonu
saglanmustir. izolasyon isleminde 35 mm yanmaz akustik profil, yapistirici, 1.2 mm
sa¢ (elektrostatik firin boyali) , 40 * 60 t = 2 mm ve 40 * 20 t = 1.2 mm kutu profil,
50 kg/m’ yogunlugunda 30 mm kalmhiginda tas yiinii kullamlmustir. i¢indeki siinger
malzeme yiiksek ses yutma katsayilar1 ve giivenli duman davranigi sayesinde ingaat
sektortinde, ozellikle ses yalitimi ve akustik diizenleme amaciyla kullanilmaktadir.
Ayrica basotect, melaminden tretilmis sik gozenek yapili, yiksek 1s1 yalitim
ozelliklerine sahiptir. Toplam proje maliyeti, 800.000 TL’dir. Bu iyilestirme ile tesis
kapali ve agik iken giiriiltii seviyeleri arasindaki fark 8 dB'den 2 dB seviyesine

indirilmistir.
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5. MATERYAL ve METOD

5.1 Bilgi Toplama

Arastirma asamasinda, Tiirkiye'de Devlet Istatistik Enstitiisii’niin imalat sanayi
atiklarinmn miktarlar1 i¢in 1997 yilinda hazirladig1 raporlardan yararlanilmistir. ilag
sanayinin atiklar1 i¢in baska herhangi bir istatistiksel calismaya ratlanilmamistir. ISO
14000 uygulamalarinim artmasiyla birlikte atik envanterlerinin tutulmasinin artmasi
ve sanayilerle ilgili olarak dogru ve yeni veriler elde edilmesi beklenmektedir.
Tirkiye'de cevre ile ilgili veri toplayan, analiz eden ve hizmete sunan kurum ve
kuruluslar basta Cevre ve Orman Bakanligi, Devlet Istatistik Enstitiisii, TUBITAK,
Elektrik Isleri Etiit idaresi Genel Miidiirliigii, Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii,
Tarim ve Kdyisleri Bakanligi, Turizm Bakanligi, Saglik Bakanligi, Maden Teknik ve

Arama Genel Miidiirliigii bulunmaktadir.

Ayrica ilag sanayi ile ilgili meveut dokiimanlar incelenmistir. Buna gore ilk olarak
Devlet Planlama Teskilatinin ila¢ sanayi i¢in hazirladigi 6zel ihtisas komisyonu
raporu incelenmistir. ila¢ Endiistrisi Isverenler Sendikasi, Kii¢iik ve Orta Olgekli
Sanayi Gelistirme ve Destekleme Idaresi Baskanligi, Tiirkiye Ilag Sanayi Dernegi,
Yerli Ilag Sanayicileri Dernegi gibi orgiitlerin dokiiman ve verileri incelenmistir.
EPA’nm ilag sanayii ile ilgili hazirlamis oldugu dokiiman degerlendirilerek belirtilen
hususlardan tez icerisinde faydalanilmis ve bu konular, incelenen tesisler agisindan
da degerlendirilmeye calisilmistir. IPPC (Entegre kirlilik 6nleme ve kontrol) bref
dokiimanlar1 igerisinde Organik Saf Kimyasallarin tiretimiyle en uygulanabilir
tekniklerin yeraldigi dokiimana ulasilmis olup, yapilan incelemede ilag formiilasyonu

ile ilgili minimizasyon veya kontrol tekniklerine rastlanmamaistir.

Sozkonusu dokiiman icerisinde yer yer biyolojik ve kimyasal proseslerle ilag
iretimlerinden bahsedilmis olup, fiziksel bir iiretim sekli olan formiilasyon

konusunda proses kontrol/atik azaltma uygulamalarina deginilmemistir.
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Gergeklestirilen arastrmalarin  yanisira ilag  sektoriinde faaliyet gdsteren
fabrikalardan cesitli bilgiler elde edilmistir. Uretimlere esas teskil eden belli basl
tilketimler ile genel kirletici 6zellikleri hakkinda bilgiler, isletmelerdeki sorumlularla

karsilikl1 goriismeler neticesinde ve g¢esitli yazigsmalarla saglanmistir.

5.2 Firmalara Ait Genel Bilgiler

Tez icerisinde yeralan, ilag sanayiinde faaliyet gosteren firmalar, Firma A, Firma B,
Firma C, Firma D ve Firma E olarak adlandirilmistir. S6zkonusu firmalara ait genel
tanitic1 bilgiler asagida belirtilmistir. Tiketim ve kirlilik degerlerine iliskin detay

bilgiler, uygulama boliimiinde verilmistir.
Tiim firmalar, ila¢ formiilasyon yontemi ile {iretim yapan tesislerdir.

Firma A’da Tablet, Kapsiil, Surup, Kuru Toz Siispansiyon ve Krem/Pomat iiretimleri
yapmakta olup, tesis Kalite Kontrol, Uretim, Depo, Kalite Giivence, Arastirma ve
Gelistirme boliimlerinden olusmaktadir. A firmasi, ISO 14001 Cevre YOonetim

Sistemi uygulama asamasindan olan bir kurulustur.

Firma B, toz iirlinler, tablet, kapsiil ve pomat {iiriin liretimlerinin yapildig1 bir tesis
olup Uretim, Kalite Kontrol, Depo, Arastrma ve Gelistirme boliimlerinden
olusmaktadir. B firmasi, ISO 14001 Cevre YoOnetim Sistemini uygulayan bir

kurulustur.

Firma C, tablet, kapsiil, toz siispansiyon, likit ve pomat iirtinlerin {iretimlerinin
yapildig1 bir tesis olup, iiretim, Kalite Kontrol, Depo, Arastrma ve Gelistirme
bolimlerinden olusmaktadir. C firmasi, ISO 14001 Cevre YoOnetim Sistemini

uygulayan bir kurulustur.

Firma D, tablet, sivi, ampul, pomat ve hormon iiretimi yapmakta olup, iiretim, Kalite
Kontrol, Arastrma ve Gelistirme, Depo boliimlerinden olusmaktadir. D firmasi,

hentiz ISO 14001 Cevre YoOnetim Sistemini uygulayan bir kurulus degildir.

Firma E, tablet, toz siispansiyon, likit ve pomat iirlinlerin tiretimlerinin yapildig: bir
tesis olup, Uretim, Kalite Kontrol, Kalite Giivence, Depo bdliimlerinden
olusmaktadrr. E firmasi, ISO 14001 Cevre Yonetim Sistemini uygulayan bir

kurulustur.
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5.2.1 Firmalara Ait Tiiketim ve Kirlilik Degerleri

Tez kapsaminda incelenen tesislere iliskin genel veriler Cizelge 5.1°de belirtilmistir.

Cizelge 5.1 : Incelenen tesislere ait yillik genel bilgiler

ISO 14001 Olusan
Belgesi Yilhk Ambalaj ve Evsel | Telikeli
TESIS Uretim Malzemesi | Aritilan Atik Atik
Miktan, | Kullanmm, | Atiksu | Miktarn, | Miktar,
VAR | YOK Kutu ton/y1l Miktari, | ton/yil | ton/yil
m’/y1l
A X * 1 65.300.000 1.777 50.400 92 250%**
B X 54.540.000 230%* 17.109 80 100
C X 148.000.000 1.200 73.000 180 200
D X 4.390.000 1.613 14.000 100 13
E X 101.852.480 2.400 31.500 97 226%**

* 1SO 14001 Belgelendirme asamasindadir.

** Sadece kagit-karton kullanim miktar1 verilmistir.

*#* Vergiden diisen imhalar dahildir.

5.2.2 Tesislerin Cevre Boyutlarinin incelenmesi, Etkilerinin Degerlendirilmesi

Tesislerin iiretim akis semalarma bakildiginda, incelenen tesislerin tamaminin

formulasyon yontemi ile ilag iiretimlerini gergeklestiriyor olmalar1 sebebiyle

birbirine benzer iiretim siire¢lerine sahip olduklar1 goriilmiistiir. En biiytik farkliligin

kaplama sistemlerinden ve liretim cesitliliginden kaynaklandig1 tespit edilmistir.

Uretim ¢esitliligindeki farkhilik likit {iretim yapmayan bir tesisde bu siirece bagl

siispansiyon iirlin atiklari, hammadde bulasmis cam atik gibi iiretim atiklarinin

olusmamasini saglamistir.

Diger 6nemli farklilik ise tabletlerdeki film kaplama prosesinden kaynaklanmaktadir.

Incelenen tesislerin bazilar1 tablet kaplamalarinda ¢dziicii yerine tamamen su

kullanirken diger bazi tesisler ise ¢oziicli kullanmaktadir.

Incelenen tiim tesislerin ayr1 ayr1 akis semalarmim verilmesi yerine genel olarak kati,

s1v1 (surup) ve yari-kat1 (pomat-merhem) tiretimlerine ait iiretim proseslerini gosterir

akis semalar1 Sekil 5.1, Sekil 5.2 ve Sekil 5.3’de gosterilmistir.

73




HANKMAD DELER

Temoon
Toz Toploacdan Creger,
Filte Editmiz Hara
r Tox
Apdeay 1
Artma
Tazicd Eertaraf
Tesic
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Aol PV e[ AMALALAMA Je——| kol inmmapitis,
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(et |

Sekil 5.1 : Tablet iiretimi yas graniilasyon prosesi

| Tikama Suyu

| bksu Antma Tesisi |

[ Fed Bulk

Kat1 Atddar Polietilen
torba, Al Kapalk:, |7 Dol
Cam sige

[Kat: atike, Geri Kazanm|

Arobalai atddar, Ahzap palet,
Harton koli, kafit Karton koli

Sekil 5.2 : Surup liretimi proses akis semasi
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Harnmaddeler

Faz Tanla Uretim Tarkt (Su)
Tesisi Ya

| Demineralize su |
!

Vilcama Sulan | Kangtrma  |—+{Red Buk|
Il
Kati atildar,
polietilen torba, Dotum Yalorna
Al Tap, 1~ Tesist
karton koli
Arnbalaj
atikdar,
Karton koli, et
leadit
| Harton koli
[t atde, Gerl Kazanm_] [ o ]

Sekil 5.3 : Krem iiretimi proses akis semasi

Bir fikir vermesi agisindan tez kapsaminda incelenen firmalarin

dogalgaz ve motorin tiiketimleri ile liretim basma diisen kaynak tiiketimlerine iliskin

degerler Cizelge 5.2°de verilmistir.

su, elektrik,

Cizelge 5.2 : Incelenen firmalara ait iiretim basina kaynak tiiketim degerleri

. ﬁreﬁm ﬁr@ﬁm ﬁreﬁm ﬁr@ﬁ_m

TESIS | o o Elektiik, |Dogalgaz,| Motorin, .'-\Hll;tl::i. Basma | Basma Bi‘-‘imﬂ Basma
o kWh e It iy Su, |Flektik, |Dogalgaz,| Matorin,

1113.-'1;11111 EWhikutu 1113.-'1;11111 likutu

A 93228 |12.950.955] 999104 | 13320 [ 65300000 0,00143 | 0,19833 | 0,0153 | 0,000204
B 17.500 [ 4.068.000 | 599280 [ 5661 | 54.540.000 | 0,00032 | 0,07459 [ 0,0110 | 0,000104
C 25.000 [18.000.000{1.800.0001 80.000 |143.000.000) 0,00057 | 012162 | 00122 | 0,000541
D 16.000 | 2.166.113 | 240.000 | 91.800 | 4.3%0.000 | 0,00364 | 049342 | 00547 | 0,020911
E 41585 | 8815133 ] 939.586 | 23.200 |104.000.000] 0.00040 | 0,08476 [ 0,0090 | 0,000223

Tez kapsaminda incelenen firmalara ait emisyon Ol¢iim sonuglar1 Cizelge 5.3’de

gosterilmistir.
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Cizelge 5.3 : Tez Kapsaminda Incelenen Firmalara Ait Emisyon Konsantrasyonlari

TESIS GENELI, kg /
FIRMA KAZAN, kg / saat saat
Toz, NOx CcO SO2 VOC Toz
A 0,0095 | 0,1535 0,064 0 1,684 0,728
B 0 0,2884 0 0,0098 0,109 0,1132
C 0,000682 | 0,22 0,00627 0 0,0133 0,141
D 0,011 0,216 0 0,04 0,014 0,011
E 0,014 0,055 0,01 0,0915 0,151 0,019

En yiikksek VOC ile tesis geneli toz konsantrasyonu, kaplama prosesinde ¢oziicii

kullanan Firma A’ya aittir.

Tez kapsaminda incelenen firmalara baktigimizda, Firma A ve Firma D, kaplama
islemlerinde ¢dziicii olarak solvent kullanmakta olup, Firma E, isopropil alkol ve
etilalkolii jel tiretiminde kullanmakta, temizlik sonrasi ekipmanlari, % 70°lik etilalkol
cozeltisi ile silmektedir. Kaplama prosesinde ¢6ziicli kullanan Firma A ile Firma D,
yogunlastiric1 kullanarak, emisyon atig1 igerisindeki buhari yeniden sivi haldeki
¢cOziicii formuna doOniistiiriilerek geri kazanabilir. Diger tesislerde, 06l¢iim
sonuglarindan da goriildigli lizere emisyon konsantrasyonlar1 oldukga diisiik olup

herhangi bir azaltmaya ihtiya¢ duyulmamaktadir.

Tez kapsaminda incelenen tesislere bakildiginda, kullanilan mevcut aritma sistemleri

asagida, ¢ikis suyu kaliteleri ise Cizelge 5.4’de verilmistir.

Cizelge 5.4 : Incelenen Firmalara Ait Ortalama Atiksu Cikis Konsantrasyonlari

(Clas, mg/lt
TESIS | ot %01 | ore. sk | Ont. BOI Tuﬁ:;l N Tuﬁ:ﬂ . pH Yag-gres

A - Endistriyel 134 30 33 Olgilmiyor | Olptlmtyor 7 Olgiltiyor
& - Earzel 134 Olpilmiyer | Qlpalmiyer | Olgilmiyer | Olotilmiyor 7 Olgilmiyor

E a8 18 10 3 1 7.3 7
C 200 30 a0 7 2 7 Clgilmiyor
D 260 22 -- 36,9 1,55 6,89 Olpilmiyor

E 2575 80,9 a8 55 12,5 2.1 7,35 a
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Firma A, Endiistriyel ve Evsel olmak iizere aritim proseslerini ayrrmustir. Uretim
yikama proseslerinden, laboratuar 6n yikama islemlerinden, teknik alan kaynakli (su
sistemi geri yikama sulari, kazan blof sulari, sogutma suyu kulesinden ¢ikan sular
vb.) atiksular, Bio Membran Tabakali Biyolojik Aritma sistemi ile aritildiktan sonra
kanala verilmektedir. Biomass tiinitesi (Biyolojik Paket aritma) ile evsel nitelikli
atiksularini aritmaktadir. Sistem igerisindeki, Bio membran tabakalar, sudaki
AKM’yi azaltmakta, ayn1 zamanda sistem igerisinde havalandirmali biyolojik aritma
da bulunmaktadir. Yemekhaneden ¢ikan atiksular Yag Ayiricr’dan gectikten sonra
lavabo ve tuvaletlerden gelen atiksularla birleserek Biyolojik paket aritmaya

gelmekte, aritilan su kanala desarj edilmektedir.

Firma B de, atiksularin1 evsel ve endiistriyel olmak iizere ayirmis, kimyasal ve
biyolojik aritma uygulayarak atiksularini aritma yontemi belirlemistir. Rejenerasyon
sulari, laboratuvar sulari, iiretim atiksulari kimyasal terfi istasyonuna gelmekte,
koagiilasyon havuzunda aluminyum siilfat ve polielektrolit ilavesi ile
karisitirilmaktadir. Sonrasinda kimyasal ¢oktiirme haznesine gelen atiksularin {ist
sular1 evsel terfi havuzuna gelmekte, ¢oken ¢amur ile filtreprese gonderilmektedir.
Evsel terfi havuzuna gelen tuvalet, yemekhane ve kimyasal ¢Oktiirme {ist sulari
sonrasinda sirasiyla havalandirma ve c¢oktiirme havuzlarina almmaktadir. Coken
evsel camur da kimyasal ¢oktlirme camuru ile birlikte filtrepresden gecirilerek camur

keki olusturulmaktadir.

Firma D ve Firma E’de, evsel ve endiistriyel atiksular1 biyolojik aritma ile
aritilmakta, uzun havalandirmali aktif ¢camur prosesi dncesinde, atiksu igerisindeki
yaglar1 ayirmak tzere, fiziksel aritma saglayan Yag Ayirici iinite kullanilmaktadir.
Evsel ve endiistriyel nitelikli atiksular yag ayiricidan gectikten sonra ilk olarak pH
ayarlamalar1 ve farkli salinimlar1 kontrol altina alabilmek i¢in Dengeleme Havuzu’na
(Notralizasyon) alinmakta, sonrasinda sirasiyla Havalandirma ve Coktlirme
Havuzlari’na aktarilmaktadir. Firma E’de ¢Oktiirme havuzundan alman fazla camur

serit filtre yardimiyla susuzlastirilmaktadir.

Firma C, aritma amagh ardisik kesikli 2 reaktér kullanmaktadir. Bu sistem, dolum,

reaksiyon, c¢oktiirme, filtrasyon seklinde bir diizenekten olusmaktadir
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Incelenen tesislerde, farkli tipte atiksularm gelmesi nedeniyle, pH ayarlama,
notralizasyon ve dengeleme sistemleri kullanimi saglanmistir. Yag ayirict gibi 6n
aritma sistemleri de sektorde kullanimi tercih edilen aritma ydntemleri arasinda

yeralmaktadir.

Incelenen tesislerin ¢ikis suyu kalitelerine bakildiginda, ilag sanayiinde, kimyasal +
biyojik aritmanin fiziksel + biyolojik aritma kullanimina oranla daha kaliteli ¢ikis

suyu elde edilmesi agisindan tercih edilebilir oldugu goriilmektedir.

Firma E’de atiklarin dagilimi Cizelge 5.5’de gosterilmistir. Firma E’de, olusan
tehlikeli ve kat1 atiklarin, % 47’si geri kazanimli kat1 (ambalaj atiklar1) atiklar, %
36’s1 bertaraf edilen tehlikeli atiklar, % 7’sini geri kazanimi miimkiin olan tehlikeli
atiklar (kontamine ambalaj malzemeleri), % 10’u aritilmakta, % 0,3 (yaklasik % 1)

enerji geri kazanimi amacl tesis disina gonderilmektedir.

Cizelge 5.5 : Firma E’ye ait atik dagilimlar1

R . TOPLAM ATIE ICERISINDEET
ATTE CINSI MIKTAR, kg VilZDE SI 0,
Feti kazamml katt atiklar 230.000 47
Gerl Eazatmlt Tehlikeli Atilklar (E ontamine ambalag) 35.000 7
Bertaraf Edilen Tehlikeh Al 190.000 36
Enerjiye Dénigen Tehlikeh Anle 1.710 0,3
Atilean 51.840 10

Firma E’de 40 farkl kat1 {iriin, 22 farkl yari-kati iirtin ve 11 farkl likit tiriin, tiretimi

gerceklestiren bir firmadir.

Cizelge 5.6’ya bakildiginda, Firma E’nin tiretimlerinin kutu bazinda % 69’nun kat1
(tablet, film kapli tablet, enterik kapli tablet, draje, kapsiil), % 21’inin yari-kati
(pomat, krem, jel) ve %10’unun s1v1 (surup, slispansiyon, soliisyon ve sprey) oldugu
goriilmektedir. Kutu bazinda en diisiik orana sahip olan sivi liretiminin iiretilen ilag
miktar1 (kg) olarak bakildiginda % 47°lik bir oranlar iiretim miktariin en biiyiik
kismin1  olusturdugunu  gérmekteyiz. Bu durum, sivi ilaglarn  ambalaj
sekil/miktarmin, kati ve yar1 kati ilaglardan daha biiyiikk olmasindan

kaynaklanmaktadir.

78



Ancak ila¢ sektoriinde tiiretim birimleri kg olarak degil kutu (OP) olarak ele
almmaktadir. Tez igerisinde yapilan minimizasyon ¢aligmalar1 kutu basina kazanim

seklinde ifade edilecektir.

Cizelge 5.6 : Firma E’ye ait Uretim Bilgileri

Kendi Oretim Birimi Toplam Uretim Kendi Oretim Birimi |~ Toplam Uretim
FORM KUTU (ADET), 0P|  MIKTAR, kg  |icerisincleki Yiizdesi| icerisindeki Yiizdesi |igerisindeki Yizdesi| lgerisindeki Yizdesi
{Kutu Bazl), % (Kutu Bazl), % {Kg Bazli), % (Kg Bazli), %
Tablet 41297155 57318402 59 41 80 2
Film Kapl Tablet 1217497 730613 2 ] ] 0
Enterik Kaph Tablet | 15130 269 4857805 21 15 14 4
Draje 975025 2149500 14 10 3 ]
Kapsil 3009401 1264175 4 3 2 0
KATI 70.404.678 713.204.95 69 28
Krem 12685596 319.900,00 59 12 50 12
Pomat 5475196 164,800 00 25 5 % B
Jel 3411409 152.000,00 16 3 24 B
YARIKATI 21572201 636.700,00 21 25
Surup 4213671 508.926,00 43 4 43 0
Sspansiyon 4649608 657 254,00 47 5 54 %
Solusyon 169 761 10598 80 2 02 1 0
Spray 847561 36.034.83 9 1 3 1
LiKIT 9.875.601 121281363 10 47
TOPLAM | 101.852480 | 2.562.718,58 |
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6. TURKIYE’'DE FORMULASYONLA iLAC URETIMI YAPAN BiR
FABRIKADA BU TEZ CALISMASI KAPSAMINDA YAPILAN ATIK
MINIMiZASYONU UYGULAMALARI

6.1 Malzeme Degisikligi ile Atik Minimizasyonu

Prosesteki su kullanim sisteminin degistirilmesi ile kullanilmakta olan asidik ve

kostik karakterdeki kimyasal maddelerin kullanimi ortadan kaldirilmakta olup, hem

maliyet hem de cevresel agidan kazanim saglanmistir. Proseste bunun disinda

malzeme degisikligi ile minimizasyon saglanmasi s6zkonusu olmamustir.

6.2 Dogal Kaynaklarin Kullanimina fliskin Atik Minimizasyonlar

6.2.1 Su Kullamimi ve Atiksu Olusumuna Yonelik Minimizasyonlar

Uretimleri geregi sise kullanan ila¢ fabrikalar1 tedarik¢iden gelen
malzemeleri Oncelikle su ile yikama prosesinden gecirirler. Tez kapsaminda
yapilan iyilestirmeler kapsaminda, Firma E’de, su ile yikama prosesi ortadan
kaldirilip, hava ile temizleme islemined gecilmis, alinan mikrobiyolojik
numune ve diger analiz sonuclarmna gore de herhangi bir problemle
karsilagilmadigi tespit edilmistir. Su ile yikama prosesinin kaldirilmasi ile 10
m’/giin’liik su tasarrufu saglanmustrr. Giinde 45.000 adet sise iiretimi

gerceklestirilmekte olup, 0.22 It / adet-kutu tasarrufu elde edilmistir.

Tez kapsaminda yapilan calismalar cercevesinde E firmasinda, Pomat iiretim
bolimiinde yar1 kati dirlinlerin iiretim sonrasi bosaltilmasi, dolum Oncesi
bekletilmesi ve dolum sirasinda bosaltilmasi i¢in kullanilan 600 It’lik tagima
kazanlarinin yerine tek kullanimlik krem/pomat big bag (Fluid bag) sistemine

gecilmesi ile konteyner yikama prosesi kaldirilmastir.
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Konteyner yikama prosesinin kaldirilmasi su kullanimini buna bagli olarak da atiksu
olusumunu ortadan kaldirmistir. Sozkonusu sistem, halihazirda iki {iriinde
uygulamaya ge¢mistir.

Tek kullanimlik big bag icin bes aylik uygulamada toplam 140 parti iiretim
gerceklestirilmistir.

Bu iiriinler (B marka krem ve B marka merhem) i¢in, tasima kazani kullanimi

zamaninda, bir iirlin 450 kg’lik iki kazana bosaltilmak durumunda olup, bir kazanin

yikanmasi i¢in 400 It su kullanilmaktaydi.
Uriinlerden her ikisinin de parti biiyiikliigii 30.000 kutudur.
140 parti = 4.200.000 kutu

5 aylik toplam su tiiketimi kazanimi, 400 * 2 * 140 = 112.000 litredir. Dolayisiyla
kutu basma 0,03 litre (parti basina 800 litre) su kazanci gerceklesmistir. 5 ay i¢in
olugan 112 m’’liik tasarrufun degeri, yillik yaklasik 270 m’ olup bu miktar 1.404 TL

degerinde para tasarrufu demektir.

Fluid bag’lerin birim fiyat1 90 Euro olup, uygulama i¢in 140.000 Euro kaynak
ayrilmistir. Fluid bag miktarmin 1.000 kg olmasi sebebiyle, parti bliyiikliigii 450 kg
iizerinde olan yar1 kati liriinler i¢in bu sistem uygulanabilecek olup firmanin yakin

vadedeki planlar1 arasinda yeralmaktadir.

Fluid bag sistemine ge¢ilmis olmasi kazan basina 40 dakikalik bir tasarruf elde
edilmesine imkan taninmis olup, toplamda bir partide iki kazan kullanilmasi1 ve
belirtilen siirede 140 parti ¢alisilmis olmasi sebebiyle tasarruf miktar1 asagidaki

sekilde hesaplanabilir:
1 konteyner temizligi : 40 dk

1 parti, 2 konteynera aktarilmakta oldugundan, temizlik i¢cin 80 dk harcanmaktadir.

Bir iscinin saatlik mesaisi ortalama 12 TL/saat olarak kabul edildiginde;
140 parti = 11.200 dk = 187 saat
- Iscilik agisindan : 187 * 12 =2.244 TL

Herbir kazanin temizligi i¢in 250 gram deterjan kullanilmakta olup, toplamda 140

parti yani 4.200.000 kutu i¢in 70 kg deterjan kullanilacaktir.

- Deterjan acisindan : 70 * 2,86 TL/kg =200 TL
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Bu 1yilestirme ile toplamda, 3.848 TL lik kazanim saglanmustur.

= Firma E’de otomatik konteyner yikama makinasi alinarak su tiiketiminin
azaltilmas1 hedeflenmistir. Yeni sistem, ©On yikama, ana yikama,
durulama, kurutma ve sogutma adimlarindan olusacaktir. Halihazirdaki
sistemde, 0n yikama, deterjan 1 ile yikama ve sicak saf su ile yikama
proseslerinden olugsan 300 ve 600 It lik konteynerlarin yikamasi igin

harcanan su miktari, yaklasik 180 It dir.

Otomatik konteyner yikama makinasi ile gruplandirma yapilarak, 4 adet 600 It lik
veya 4 adet 300 It lik konteyner, grup halinde yikanabilmektedir. Bu durumda 4 adet
300 It lik konteyner veya 4 adet 600 It lik konteyner yikamasi yaklasik 600 It su ile
yapilabilmektedir. Bu durumda manuel olarak yikama ile 180 * 4 = 720 It su
kullaniliyorken otomatik yikamada 600 It su kullanilabilecektir. Boylece dortlii
ekipman grubunun yikama isleminde yaklasik 120 1t tasarruf elde edilmesi
Ongorilmiistiir.

300 ve 600 It lik konteynarlar, 65 adet kullanilmis olup, toplam yikama isleminden

elde edilecek kazanim 120%(65/4) = yaklasik 2.000 It’dir (yaklagik 2 m’’tiir). Bunun
su tasarrufu acisindan parasal degeri 5,2 * 2 = 10,4 TL dir.

300 ve 600 It lik konteynarlar, 2008 yilinda 154 parti iiretiminde kullanilmis olup
7.045.314 kutu (OP) iiretimi gerceklestirilmigtir. Otomatik konteyner yikama

sistemine gecilmesi ile yaklasik 0,003 1t / kutu tasarruf elde edilmesi ongoriilmiistiir.

Otomatik Konteyner yikama makinasinda 2.000 It lik konteynerlar, siispansiyon
kazanlari, kii¢iik ve biiyiik zarges kaplari, 50-100-150 ve 200 1t’lik tartim kazanlar1

vb. de yikama iglemine tabi tutulacaktir.

Yapilan bu iyilestirme, calisan sayisinda da minimizasyon saglamis olup, 6 kisilik

ekibi 3’e diistirmtistiir.

Bir kisinin ortalama aylik gelirinin (sosyal haklar1 vb. tiim masraflar1 ile birlikte)
1.300 TL oldugu kabul edildiginde 1.300 TL/ay * 3 kisi * 12 ay = 46.800 TL

tasarruf elde edilmesini saglamistir.
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* Firma E’de, Y marka {iriiniin 100 mg/doz ve 300 mg/doz film tabletin
daha yogun siispansiyon kullanimi ile kaplama siispansiyonundaki su
miktarmin % 25 azaltilmasi ile 1 parti Y 100 mg = 856, 25 kg = 208.333
kutu = 6.250.000 adet tablet ve 66 parti Y 100 mg i¢in 3.822 kg su

kazanci saglanmstir.
1 partideki kg su kazanimi = (3.822 / 66) = 57,9
Kutu basina gr su kazanimi = 57,9 /208.333 = 0,28
1 parti Y 300 mg = 949,666 kg = 77.777 kutu = 2.333.333 adet tablet
48 part1 Y 300 mg i¢cin 2.888 kg su kazanci saglanmistir.
1 partideki kg su kazanimi = (2.888/ 48) = 60,17
Kutu basina gr su kazanimi = 60,17/ 77.777 = 0,8

Herbir kutu 30 adet tablet icermekte olup, 2008 y1l1 tiretimlerine gore toplamda 6.710
kg su tasarrufu elde edilmistir. Bunun su tasarrufu agisindan parasal degeri 6,71 * 5,2

= yaklasik 35 TL dir.

Bu uygulama i¢in, laklama prosesinde kivamli siispansiyonu piiskiirtmek, giris hava
miktari arttirmak i¢in filtre sistemi degistirilmistir. Bu sekilde manipiilasyon orani

da su miktar1 da azaltilmistir.

Proses siiresinin bu sekilde optimizasyonu ile birlikte ekipmanlarin daha az ¢alisacak

olmalar1 ile dolayli olarak elektrik tiiketimleri de azalacaktir.

Y marka iirtiniin 100 mg/doz {iretiminde parti basma, ekipman 10 saat daha az
calismistir. Enerji kazanimi agisindan ; 66 * 10 saat * 0,16 TL/saat = 105,6 TL
tasarruf saglanmistir. Diger taraftan Y marka iirliniin 300 mg/doz {iretiminde parti
basima, ekipman 10,5 saat daha az calismistir. Bunun parasal degeri enerji kazanimi

acgisindan ; 48 * 10,5 saat * 0,16 TL/saat = 80,64 TL dir.

= Firma E’de, Z marka film kapli tablet iirlinliniin seri iiretimlerinde 3 parti
sonrast yapilan temizlik isleminin 5 partiye ¢ikarilmasi ile su tasarrufu

saglanmigtir.
2008 y1l1 Z {iriinii tiretim miktar1 : 49 parti

Normal isleyiste yapilmasi gereken yikama adedi: 49 /3 =16
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1 yikama esnasinda harcanan toplam su miktar1 yaklasik : 400 It (6n yikama (100 It)
+ durulama (200 It) + par¢a yikama (100 It)

16 parti i¢in toplam tiiketim, 1t : 400 * 16 = 6.400 1t

5 parti sonras1 yikama yapilirsa, yaklasik 10 adet yikama yapilacak ve yine yaklasik
4.000 It su tiiketimi gerceklesecektir.

Yapilan validasyon g¢aligmasi ile 2.400 1t / yil (% 37,5°lik) su tiikketimi kazanimi
saglanmustir. Su tasarrufu a¢isindan 2,4 m® * 5,2 TL/m’ = yaklasik 13 TL tasarruf

saglanacaktir.

S6zkonusu iirlin, antibiyotikli bir {iriin olup, 6n yikama suyu, aritma tesisine
gonderilmeden direkt tehlikeli atik olarak ayrilmakta olup, geri kalan kisim aritma
tesisine gonderilmektedir. Bu durumda; 2.400 1t suyun 800 It’si tehlikeli atik olarak

ayrilmamis, 1.800 It atiksu da aritma tesisine gonderilmemistir.
- Atik bertarafi agisindan ; (800 kg*1,5 TL/kg) + 540 TL = 1.740 TL
- Iscilik agisindan ; 6 parti eksik yikama ; 7 saat*1 kisi*6*12 TL/saat = 504 TL

- Deterjan agisindan ; (0,25 g * 6 yikama * 2,73 )+ (50 gram * 0,021 TL/gram
* 6 yikama) = 10 TL

Parti basina su kazanci, It =2.400 /49 =49
1 parti iiretim = 25.254 kutu
Kutu basina su kazanci, 49 / 25.254 = 0,002 litre

* Firma E’de, kazan sistemine otomatik yiizey blof su ilavesi ile ciddi
miktarda su tasarrufu saglanmistir. Mevcut sistemde manuel olarak yilizey
blofii yapilmaktaydi. Belirli periyotlarda iletkenligin yiiksek degerini
kabul ederek (tecriibelere dayali) desarj yapilmakta iken sonrasinda
sisteme prob konularak iletkenlik degerleri sistemli olarak oOl¢iilmeye
baslanmus, iletkenlik igin bir set deger belirlenmistir. iletkenlik probunun
Olemiis oldugu degere gore desarjin gergeklesmesi sayesinde; 162 kg/ saat

su kaybmin 6niine gecilmistir.
Azalan blof miktarina bagh olarak saglanan aylik su kazanct, m’ : 115
Yillik su kazanci, m’: yaklagik 1.380 *diir.

Su tasarrufu agisindan ; (1.380 m’* 5,2 TL/m’) = 7.176 TL
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Yillik iiretim adedi 101.852.480 kutu olup bu durumda 0,014 1t / kutu su tasarrufu

elde edilmistir.

Suyu 1sitmak i¢in kullanilan dogalgaz miktarindan da tasarruf saglanmaktadir.

Prob sisteminin maliyeti de yaklasik 4.000 Euro’dur.

6.3 Enerji Kullanimi ve Azaltilmasina Yonelik Minimizasyonlar

Enerji iiretimi ve tiiketimi en Onemli ¢evre etkilerinden birisidir. Isletmelerde

kazanlarin verimi enerji tiiketimi agisindan Onemlidir. Isletmelerde atik buharm

degerlendirilmesi enerji tiikketiminin azaltilmasi, agisindan onemlidir. Eger uygun

kosullar varsa yenilenemeyen enerjiden diisiik emisyon veren dogalgaz tercih

edilebilir. Calisanlarin gereksiz enerji kullaniminin engellenmesi ¢evresel etkinin

azalmasi agisindan énemlidir.

Elektrik, dogal kaynaklar1 kullanarak iiretildiginden dolayr bu tez kapsaminda

degerlendirilmistir.

Tez kapsaminda incelenen firmalarda kullanilan enerji, 1snma ve aydinlanma amagl,

proseste kullanilan ve nakliyede kullanilan enerjidir.

Firma E’de, buhar kacaklarmin azaltilmasi ile yillik yaklagik 642 ton
buhar kaybinin Oniine geg¢ilmistir. Kondens stop (buhar kapani) buhari
icinde tutup suyu serbest birakmaktadir. Kondens stoplarin arizalanmasi
durumunda buhar1 da gereksiz yere desarj etmekte, su miktar1 da
artmaktadir. Yapilan ¢aligmada fabrika genelinde tiim kapanlara numara
verilmis, yapilan tespitlerle kapanlarin % 33’iiniin arizali oldugu tespit
edilmistir. Gergeklestirilen test ve kondens stop degisimlerinin toplam
maliyeti yaklasik de 4.000 TL’dir. Bu su tasarrufu agisindan ; 642 m’ *
5,2 TL/m’ = 3.338 TL demektir.

Firma E’de, 90 tiip/dakika yerine 135 tiip/dakika dolum yapacak makina
almmas1 sonucunda ayni miktarda enerji kullanimi ile 15 milyon tiip
yerine 22 milyon tiip dolumu gerceklestirilebilmektedir. Maliyet 660.000

Euro’dur.
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Tahrikli motora sahip eski sistemde, hattin enerji tiiketimi 50 kW iken, serve motorlu
yeni sistemin harcadig1 enerji 34 kW’dir. Bu durumda enerji sarfiyat1 agisindan (50-

34) kW * 250 giin * 24 saat * 0,16 YTL/kWh = 15.360 TL tasarruf saglanmstir.

6.4 Yeni Ekipman Alimi (Teknolojik Yenilik) ile Atik Minimizasyonu

Biyolojik atiksu aritma tesislerinde aritma verimliligi, sistemin oksijen
konsantrasyonu ve mikroorganizma konsantrasyonlar: ile takip edilir. Firma E,
atiksularinin aritiminda uzun havalandirmali aktif c¢amur sistemi ile aritma
yapmaktadir. Havalandrma havuzlarinda gerceklestirilen ¢oziinmiis oksijen
konsantrasyonu dl¢iimlerinde, oksijen seviyesinin sifirlar mertebesinde oldugu, buna
bagl olarak zaman zaman c¢ikis suyu kalitesinde bozulmalar ve koku problemleri

yasandig1 gorilmiistiir.

= Tez kapsaminda yapilan c¢alismalar cergevesinde, problemin blower
kapasitesinin yetersizliginden kaynaklandig: tespit edilerek, mevcut ti¢ adet

blowerun degisimi saglanmistir.

Yeni blowerlar, 310 m’/saat maksimum kapasiteli olup, 510 mbar maksimum
basinca sahiptir. Halihazirda kullanilmakta olan herbir havuzda 20 adet bulunan
diffiizorler adedinin yeterli olup olmadig1 konusunda asagidaki hesaplamalar 151ginda

mevcut durum degerlendirilmistir.

Mevcut Durum :

20 adet diziizor/ 1 adet Havalandirma Havuzu

Diftizor capt = 270 mm

1 adet difiizor yiizey alani : (0,27/2)2 * 3,14 = 0,057 m’
1 havuz i¢in toplam diffiizor alani : 0,057 * 20 = 1,14 m’

Olmas1 gereken diffiizor adedi hesabi : Toplam difflizor yiizey alani, havuz yiizey
alanmmn % S5'inden kiigiik olmamalidir. (Bu deger %5 - %10 arasinda olmalidir)

(Minimum % 5).

1 adet Havalandirma Havuzu yiizey alan1=9 m * 4 m = 36 m’
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S6zkonusu havuz yiizey alanina gore 1 adet havalandirma havuzunda = 36/1,14 = 32
adet diflizor bulunmasi1 gerekmektedir. Bu yiizden herbir havuza da 12'ser adet

diffiizor ilavesi yapilmalidir.

HD 270 diffiizorlerin yerine 20 adet HD 340 kullanilmasi durumunda elde
edilebilecek debi 200 m*/h olacaktir. Ancak m® ye 1 difiizor diisecek sekilde yerlesim
yapilmas1 6nemlidir. 310 m’/h lik debi i¢in 30 adet HD 340 kullanacak olunursa
diffiizorler birbirine ¢ok yakin olacagi i¢cin bubblelar birbirine karisacak, bu da

verimli bir havalandirma saglamayacaktir.

Bu sebeple, herbir havuza 20’ser adet HD 340 (340 mm ¢apinda olup 2 — 10 Nm’/h

kapasite) yerlestirilmesine karar verilmistir.

Tez kapsaminda ger¢eklestirilen caligma neticesinde blower ve difflizor degisimleri
ile ¢ikis ortalama KOI konsantrasyonu, 260 mg/lt’den 170 mg/lt (% 32 KOI
giderimi) seviyesine indirilmis (Sekil 6.1), ¢oziinmils oksijen konsantrasyonu

minimum 2 — 2,5 mg/lt seviyelerine ¢ikarilmustir.
Toplam maliyet, euro olarak = (1.890 Euro/blower * 3) + (23,4 Euro/diffiizor * 40)

Toplam maliyet, 6.606 eurodur (yaklasik 14.665 TL, 1 Euro= 2,22 TL olarak kabul

edilmistir)
Yillara Gore Ortalama KOI Kons antrasyonu
700,00
Ep 600,00
g 500,00
g .
%» 400,00 E Ortalama KOI
£ Konsantrasyonu,
=
g 300,00 mg/lt
E 200,00
2
100,00 j
0,00 :
2006 2007 2008 2009 LIMIT
YILLAR

Sekil 6.1 : lyilestirme sonras1 Firma E’ye ait ortalama KOI ¢ikis konsantrasyonlari
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ISKI Atiksularin Kanalizasyona Desarj Yonetmeligi’ne gore, iist iiste iki kez limit
asimi durumunda, =40 * 30 * 5,2 * (0,15 * 2= 1.872 TL ceza kesilecek olup bunun
ikinci bir sefer de tekrarlanmasi durumunda, (1.872*2) = 3.744 TL’ye ilaveten
fabrikanin siiresiz kapatilmasi durumu sozkonusu olabilecektir. Kapali kalma
siiresince, o kadar aylik kazang kaybi olacak olup iscilerin giderleri, agma - kapama

iicretleri vb. ilave giderlerle bu rakam daha da artacaktir.

* Firma E’de almacak yeni bir su sistemi ile demineralize cihazinda asit ve
kostik kullanimlar1 ortadan kalkacaktir. Mevcut iki su sisteminin 10 aylik asit
ve kostik tiiketimlerine bakildiginda 640 1t Sodyum Hidroksit, 980 It
Hidroklorik Asit, 45 1t Hipoklorit kullanimim gerceklestigi goriilmektedir.
Yeni sistem ile bu kadar miktarda kimyasal maddenin kullanimi ortadan

kalkacaktir.

Su sisteminin eski olmasi, ¢ok sik dezenfeksiyon islemi yapilmasina, buna bagl
olarak da asidik / kostik deterjan ve ¢ok miktarda su kullanilmasina neden olmakta
iken yeni alinacak su sistemi ile dezenfeksiyon sikliklar1 ve buna bagh su
tilketimlerinde de azalmalar gerceklesecektir. Ayrica yeni sistemde asidik / bazik
karakterdeki deterjanlar da kullanilmayacaktir. Mevcut iki sistemin de akis semasi

aynt olup Sekil 6.2°de verilmis, yeni sistemin akis semasi ise Sekil 6.3’de

gosterilmistir.
Sehir Suyu
Sehir Buyu * *
Tanka 1] |
Reverse Kullanselar
I Kullanicilar Osmoz Su
Kum Tanla — 80 C ]
Filtre l
| ) o
Aletif Karbon
Filtre
|
Yurnugatict .
I I
Rewerse
Reverse Reverse Osmoz @% TSIELHDZZSSUC @
Osmoz || e Taula-25C -
I y Aryon Katyon
b Kolomu

Sekil 6.2 : Firma E’ye ait mevcut su sistemi
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Sekil 6.3 : Firma E icin yeni su sistemi (Elektro Deiyonizasyon)

Yeni su sisteminde, Reverse Ozmoz 1’in iletkenligi yiiksek olan kirli suyu drenaja
giderken, diger kismi Revers Ozmoz 2’ye gecmektedir. Revers Ozmoz 2’nin
iletkenligi yiiksek olan kirli suyu 1s1 degistiricinin Oniine gelerek geri
kazanilmaktadir. Yeni sistemde, “Elektro Deiyonizasyon” sistemi ile de kirli su
drenaja gitmekte, temiz su sisteme devam etmektedir. Mevcut sistemde, kirli suyun
tamaminin drenaja gonderilmesi nedeniyle de fazla su tiikketimi gerceklesmektedir.
Yeni teknoloji ile saf su iiretiminde ¢ikan konsantre atiksu oran1 mevcut sisteminkine

gore oldukca diisiik olmakta, sistemde geri doniigler esas alinmaktadir.

Mevcut sistemde, revers osmoz ve ile anyon katyon cihazi (dem su cihazi) igerisine
sicak su girisi s6zkonusu olamadig1 i¢in temizlik islemleri kimyasal maddelerle
gerceklesmekte olup, yeni sistem ile kimyasal kullanimina gerek duyulmadan yiiksek

sicaklikta su ile dezenfeksiyon islemi gergeklestirilebilecektir.

Mevcut sistemde (A Su Sistemi), Reverse Osmoz Unitesi Deterjanli Yikama
isleminde, ayda 1 kg RF 11 ve 100 It su kullanilmakta olup 600 + 300 = 900 It su
(1,5 saatte tiiketilen) ayda 2 kez yapildiginda 1.800 It su tiiketimi ger¢eklesmektedir.
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Ayda 0,5 kg RU 3 ve 50 It su, 600 + 300 =900 It su (1,5 saatte tiiketilen)
Toplam aylik;

1 kgRF 11 ve 0,5 kg RU 3

1.800 + 900 + 100 + 50 = 2.850 It = 2,85 m’/ay

Yilllk= 12kgRF 11, 6kgRU3 ve 35m’ su kullamlmaktadur.

B Su Sistemi, RO Unitesi Deterjanli Yikama isleminde, ayda 1.200 kg su ve 6 kg RF
11 (Bazik deterjan) kullanilir. Ayda 600 kg suya 6 kg RU 3 (Asidik deterjan) ilave
edilir.

Toplam aylik 1.800 kg su, 6 kg RF 11 (Basik deterjan) 6 kg RU 3 (Asidik

deterjan) tiiketilir.

Yillik = 22 m® su, 72 kg RF 11 (Basik deterjan) ve 72 kg RU 3 (Asidik deterjan

kullanilmaktadir.

Yeni su sistemi ile asidik / bazik karakterdeki deterjan ve su kullanimlari

kalkacaktir.

Yani; toplamda; yaklasik yilda 60 m’ su, 84 kg RF 11 ve 78 kg RU 3 yeni su
g Yy

sisteminin devreye girmesi ile artik kullanilmayacaktir.
- Susarfiyati agisindan ; (60 * 5,2) =312 TL
- RF 11 ve RU 3 kimyasallar1 agisindan ; (84 * 1,83) + (78 * 1,43) = 266 TL

kazang saglanacaktir. Firma E’de 101.852.480 kutu tiretimi gergeklestirilmis olup,
yeni su sistemi devreye girdikten sonra 0,0006 It / kutu kadar su tasarrufu elde

edilmis olacaktir (10.000 kutu basina 6 lIt).

RF 11 ve RU3 kimyasallar1 ile yapilan temizlik isleminde harcanan su ve kullanilan
bu kimyasallar haricinde, yeni su sisteminin devreye girmesi ile birlikte, halihazirda
A ve B Su sistemleri i¢in asagida bilgileri verilmis olan tuz, RU 3 ve RF11 ile
yapilan temizlik islemleri sonucundaki durulumalar ve HCI ile kostik yikama

sonrasinda harcanan durulama sular1 kullanilmamais olacaktir.
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- Tuz tiiketimi agisindan ; (60 ¢uval * 25 kg * 12 ay) + (30 cuval * 25 kg * 12

ay) = 27.000 kg * 0,24 TL / kg = 6.480 TL

- RF 11 ve RU 3 kimyasallar1 sonras1 durulama islemi acisindan ;

= (7,51’ su+3,5m’ su) /ay *12 * 5,2 = 686,4 TL (132 m’/y1l)

- HCI ve Sodyum Hidroksit ile temizlik sonrasi kullanilan su ag¢isindan;

= (10 m’/ay * 12) * 5,2 TL = 624 TL (120 m*/y1l)

- HCI ve Sodyum Hidroksit ile yapilan temizlik acisindan ;

= (640 kg kostik * 0,95 TL/kg) + (980 kg HCI * 1,6 TL/kg)

=2.176 TL/yl

Kimyasal maddelerin kullaniminin ortadan kalkmasi beraberinde ¢evreye verilen

kirletici miktarin1 da azaltacaktir.

0,2n olan hava ve azot filtrelerinin belli araliklarla ve yeni
takilacaklarinda integrity testlerine tabi tutularak kullanima
uygunlugu ispat edilmektedir. Hava filtreleri i¢in 1slatma prosediiriine
gore, test yapilacak filtre 60 / 40 ( v / v ) Isopropil alkol / su
karigimmna dikey olarak tamamen daldirilmakta ve 10 dakika
bekletilmektedir. Sivi seviyesinin filtrenin mutlaka iistiinde olmasi
gerekmektedir. Firma E’de kullanilmakta olan 60 / 40 (v/v) Isopropil
alkol / su karigimi yerine su kullanarak test yapabilecek cihazin
almmast Ongoriilmiistiir. Cihazin maliyeti 10.000 Euro’dur. Bu
sekilde, testler i¢cin kullanilmakta olan 8 kg isopropil alkol kullanimi1
ortadan kalkacaktir. 8 kg isopropil alkolun kullaniminin ortadan
kalkmasi ile, yaklasik 25 TL’lik kazanim elde edilecektir. Bunun da
otesinde, onemli bir kirletici olan kimyasal kullanimi ortadan

kalkacaktir.
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6.5 Atik Miktarinin / Siddetinin Azaltilmasi iliskin Uygulamalar

Tez kapsaminda, halihazirda yakma yolu ile bertaraf edilmek iizere
lisansli bertaraf tesisine gonderilen Firma E’nin kontamine olmamis
bos blister atik / kirpintilarmin, geri kazanima gonderilmesi
ongoriilmistiir. Bu sekilde daha onceden yakma yolu ile bertaraf
edilen Firma E’deki 20 ton/yil atik artik geri kazanima gonderilerek,
baska bir sektorde hammadde olarak kullanilarak iilke ekonomisine
katki saglayacaktir. Firma E’de kati liretim olarak 70.404.678 kutu /
yil dretim gergeklestirilmekte olup bahsi gecen geri kazanim
uygulamasi ile yaklasik 0,3 g/kutu tehlikeli atik olusumunun 6niine
gecilecek olup, bu miktara karsilik gelen 29.400 TL (1.200 TL/ton
bertaraf bedeli + tehlikeli atik tasima bedeli) tehlikeli atik bedeli
O0denmemis olacaktir. Ayn1 zamanda, 20 ton dogal kaynak kullanimi

ortadan kalkmis olacaktir.

Tez calismast c¢ercevesinde, Firma E’de Analitik Kimya
Laboratuvari’nda bulunan HPLC analiz cihazlarmdan kaynakh
solvent igerikli atiklarin yakma ile bertarafi yerine geri kazanim
amacl lisansli geri doniisiim tesisine gonderilmesi Onerilmistir. Bu
sekilde yaklasik 2.500 kg solvent igerikli atik yakma seklinde bertaraf
edilecegine geri kazanimi saglanacaktir. Bu atiklarin yakilmamasi ile

tasima ile birlikte yaklasik 6.000 TL’lik kazanim elde edilmistir.

Likit dolum hattina, sise seviye ve kapak kontrol sistemi ile fire
miktarinin azaltilmas: hedeflenmistir. Sistem, likit dolum hattinda,
dolum ve kapak kapatma iinitesi ile doner tabla arasina monte edilen
bir kamera, 151k kaynagi, reject iinitesi ve konveyorii ile sisteme bagh
bir bilgisayardan olugsmaktadir. Dolu siselerin seviye, kapak ve kilit
kontrolleri yapilacaktir. Siseleri; kapak hatasi, kilit hatasi, seviye
hatas1 olarak kayit ederek, hatti durdurmadan reject konveyoriine
ayiracaktir. Mevcut sistemde, sise i¢i dolum miktar: testleri; parti
basinda, ¢alisma giinii baslangicinda ve calisma siliresince saatte bir
kez olacak sekilde yapilmaktadir. 100 ml yeni iiriinler i¢in bir partide

yaklagik 12 test, 200 ml iiriin i¢in 6 test yapilmaktadir.
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Sistem devreye alindiginda, her partide bas-orta-son olmak iizere sadece 3 test
yapilacaktir. Otomatik sise seviye ve kapak kontrol sistemi ile Cizelge 6.1°de

belirtilen kazanimlar elde edilecektir.

Bu sekilde, 24.900 adet kontamine sise atik ve 2.820 It (0,0004 1t / kutu) siispansiyon

ilag at1g1 olusmamis olacaktir.

(2008 y1l1 bahsi gecen tiriinlerden 5.889.000 adet kutu tiretilmistir.) Sistemin maliyeti
20.000 Euro’dur.

- Siispansiyon atiklarin bertarafi icin ; (2.820 kg* 1,9 TL/kg)

Tasima ile birlikte = yaklasik 7.000 TL

Kontamine sise atiklarmin bertarafi icin ; yaklasik 250 TL

Cizelge 6.1 : Sise seviye ve kapak kontrol sistemi ile Firma E i¢in y1llik
olusumu kazanimlar1

) Bir Partideki |  Bir Testte | Vallk Hareanan Yillik Bur Testte .
. Parti Sayis, . " ) Harcanan . - Yillk
Uriimler Test Sayis1, | Harcanan Dolu Dolu Sige Siispansiyon e Yilhk igeilik, saat —
adet (2008) | . Siwe iscililke, TL,
adet Sise Sayisy, adet | Sayisy, adet | Ank Miktan, It .
o - - (dakika)
B Suspansiyon 200 ml 110 3 10 3.300 660 15 4550 dakilca=82,5 saat 950
' Suspansiyon 100 ml 22 9 10 1.930 198 15 2570 dalaka=49,5 saat 554
D Suspansiyon 100 ml 131 9 10 11.7%0 1178 15 17685 dalika=25%4,8szaat | 35376
E Surup 100 ml 37 9 10 3.330 333 15 4995 dakika=583,25 saat 989
F Surup 100 ml 7 9 10 630 63 15 945 dakika=15,75 saat 188
G Zurup 100 ml 43 9 10 3.870 387 15 5805 daldka=96,75 saat 1161
YILLIK N
24.9 2182 = 747
TOPLAM 4.900 820 37350 dakilea=622,6 saat 471

- Yapilan kontrollerde iscilik maliyeti acisindan ; 7.471 TL

= Firma E’de parti boylarmin arttirilmasi ile atik miktarlar1 da azaltilmaktadir.
Ornegin, X Tablet 50 mg 30 ve X Tablet 50 mg 90 iiriinlerinin parti
biiytikligliniin 243 kg’dan 486 kg’a ¢ikarilmasi ile asagidaki kazanimlar elde

edilmistir :
X Tablet 50 mg 30 = 12 parti, X Tablet 50 mg 90 = 6 parti iiretilmistir. (2008 y1il1)
e Ambalaj olarak 1 parti i¢in fire kazanimi ;

PVC firesi 1.500 g ve Alii. folyo 150 g olup 9 parti i¢cin kazanim : (1.500 * 9) + (150
*9)= 13,5 kg PVC’dir ve yaklasik 1,5 kg aliminyum folyo daha az kullanilacaktir.

e Analitik Kimya Lab. agisindan kazanim ;
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1 partiigin 2 kutu (OP) numune ve 0,35 It solvent kazanimi s6zkonusu olup (6 parti
* 2 kg * 30 adet) + (3 parti * 2 kg * 90 adet) = 900 adet tablet ve yaklasik 3,151t/

y1l solvent tasarrufu gergeklestirilecektir.

e [PK Lab.’da 1 parti i¢in kazanim Cizelge 6.2°de gosterilmistir.

Cizelge 6.2 : IPK Laboratuvari’nda alman test numune miktarlari

Saat Arahgi X 50 mg 243 kg X 50 mg 486 kg
0 P. Basi testi P. Basi testi
2 X X
4 X X
6 X X
8 X X
10 P. Ortas1 testi X
(3. kap sonu)

12 X X
14 X X
16 X X
18 X X

. P. Ortas1 testi
20 P. Sonu testi (6. kap sonu)
22 X
24 X
26 X
28 X
30 X
32 X
34 X
36 X
38 X
40 P. Sonu testi

Toplam
numung miktar1 38 Be

Fark : (53*2) - 93 =13 g/ parti
Bir yillik kazanim : (13 * 9 * 1000) / 135 (1 tablet agirlig1) = 866 adet tablet

e Tabletleme boliimiinde alinan numune miktarma gore, toplamda 18 kg daha
az toz atik olusumu gergeklestirilecektir. 1 adet tablet 135 gram olup, 18 kg
toz karigimi da 133.333 adet tablete karsilik gelmektedir.
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X Tablet 50 mg 30 iirliniin bir partisi 60.000 kutu, X Tablet 50 mg 90 {iriiniin bir
partisi 20.000 kutudur.

Toplamda bakildiginda, 420.000 kutu iiretimde, 135.099 adet daha az tablet, 3,15 It
solvent (asetonitril), 13,5 kg PVC ve 1,5 kg alii. folyo atik olmayacaktir.

3,15 1t asetonitril = 18,9 * 3,15 = yaklasik 60 TL
13,5 kg PVC yaklasik 90 TL

1,5 kg alii. folyo yaklasik 25 TL dir.

Toplam tasarruf = 175 TL dir.

Asetonitrilin uzaklastirma bedeli yaklasik, 250 TL

Atik Tablet uzaklastirma bedeli yaklagik, 250 TL

Ayrica, Uiretim siiresinde de ciddi azalmalar saglanacak olup, s6zkonusu degisikligin
parti basina 14 saat’e yakin bir azalma gosterecegi, buna bagli olarak da is¢ilik

acisindan ; (12 TL/saat * 14 saat/parti * 18 parti) = 3.024 TL kazang saglanacaktir.

Kutu basma; 0,03 gram daha az PVC, 0,004 gram daha az alii. folyo atik, 0,00001 1t
daha az solvent, 0,3 adet daha az tablet atik olusacaktir.

= Firma E’de iiretimi yapilan A marka merhem % 1 40 g bulk parti
boyunun 300 kg’dan 900 kg’a ¢ikarilmasi ile alinacak analiz numune
miktarmin, buna bagli olarak da tehlikeli atik miktarinin azaltilmasi,
makina c¢alisma saatine bagli olarak enerji tliketiminden tasarruf
saglanmas1 gerceklesmistir. Bulk parti boyu 300 kg ile toplamda
7.500 adet kutu tretimi gerceklesiriliyorken 900 kg’lik parti ile
22.500 adet kutu tiretimi gergeklestirilmektedir.

Bu dogrultuda 300 ve 900 kg’lik iiretimler i¢in gergeklesen tiiketimler agisindan
1000 adet kutu basina karsilastirmalar1 Cizelge 6.3°de detayli olarak verilmistir.
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Cizelge 6.3 : Firma E’de parti boyunun arttirilmasi ile atik azaltmasi

1000 kutu basma

300 kg - 7.500 adet kutu tiretim icin Harcanan| Atk Ank Ank

900 kg - 22.500 adet kutu iivetin icm Fuei | Olusunu | Oluswnn | Olusumu
Harcanan
Topl: B . Test icx Make | Makz
Harcanan | Fhud bag op i i Imha estien . AR . AR Flud Bag| Alman | Bertaraf
Bulk | adet ) oo Imha Yakma L Alman  |Eullamm| Cahsma . .

i . | Flnid Bag| maliveti | _ . Maliyeti N im | numume | Maliyet

(kg) | (kutu) (adet) |(TL/ndet Miktan, Bedeh TI) Nume Siirest, | Siiresi, Malivet | Guta (L)

adet) |(1Liadet) (kg (TLkg) 4 Miktan (adet)| (dk) (dk) &E; v )

300 | 7500 1 175 55 092 5,06 66 6432 8576 | 23333 | 8800 0,675

900 | 22500 1 175 73 0,92 69 66 8904 | 3957 7,778 1933 0,307

Fark 46,19 | 15556 | 5867 0,368

Cizelge 6.3.’e bakacak oldugumuzda, 300 kg’lik satirda belirtilen makina ¢aligma
siiresi ve atik miktarlari, 1 partinin biytikligi 300 kg iken 900 kg’lik yani 3 parti
iirlin iiretebilmek i¢in yapilan iiretimdeki tiiketimleri gostermektedir. Bu durumda,
iiretilen 8.250.000 adet kutu i¢in enerji agisindan; 6.350 saatlik bir kazanim oldugu
goriilmekte olup, bunun parasal karsiligi, 1.016 TL/y1l’dir.

Harcanan Fluid bag maliyeti agisindan; 128.333 TL/yil

Toplamda, 48.400 adet daha az numune alimacak olmasi, daha az tehlikeli atik
ctkmasmi saglayacaktir. Bu durum da yaklasik 3.000 TL/y1l tehlikeli atik bertaraf

tasarrufu saglayacaktir.

Bu sistemde, fluid bag sistemine gecilmesi ile birlikte tasima kazani kullanimi da
ortadan kalkacak olup, bir partide gergeklestirilecek olan su tiiketimi (400 It) ortadan
kalkacaktir. 2008 yilinda 110 parti tiretimi gergeklestirilmis olup, 44.000 It’lik su
tilketiminin Oniine gegilecektir. 6 1t / kutu su tiiketimi de ortadan kalkmis olacaktir.

44 m’ su tasarrufu ve yillik 44 * 5,2 =229 TL para tasarruf saglanmuistir.

e Yapilan iyilestirme ile 1 Kutu A marka merhem % 1’in tiretim maliyeti 0,83
TL’den 0,42 TL’ye diisecektir. Uretim maliyetindeki azalma % 49,19
oraninda olacaktir. Yaklasik yillik kazang; TL = (0,83-0,42) TL/ kutu *
1.149.938 kutu = 471.475 TL

* Firma E’de kullanilan hammaddelerin ambalaj boyutlar1 degistirilerek
olusan tehlikeli atik miktarinda minimizasyon saglanmis olup
oncesinde geri kazanimi daha zor olan ambalaj seklinden daha kolay

olan 1 m’’lik konteynerlara ¢evrilmistir.
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Hammadde ambalaj miktarlarmin plastik bidondan 1 m’’lik konteynerlara
cevrilmesi ile dncesinde bedelsiz olarak geri kazanim firmasina verilen ambalajlarin
artik bedel karsiligi (60 TL/adet) ve ¢cok da fazla kullanim alani olmayan plastik
bidon ambalajlarindan 1 m® lik IBC konteynerlara gegis saglanmistir. Toplamda,

5.804 TL kazang elde edilmistir.

Cizelge 6.4 : Firma E’de ambala;j sekillerinin degistirilmesi ile atik minimizasyonu

- . . o KT .
aizeme [ | OTCeKiAnbals] | il Kullam %’I’::m:'ﬁ::frfl:ll:: tm L”kkAM“’,:a'a" ": Ckan| e Edilen
Miktari, kgfadet | Miktar, kg . ' nk Fiktan, adet Kazang, YTL
bidon konteyner
M hammaddesi 20 22125 1.108 2 1.328
N hammaddesi 2 53.007 2120 53 3.180
O hammaddesi a0 21592 720 2 1.288
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Cizelge 6.5 : Yapilan lyilestirmelere Ait Genel Degerlendirme

KIiMYASAL -
DETERJAN | o oo rpi | ATIK/ YASAL YATIRIM
MADDE K TL ATIKS | CEZA,TL | MALIYETI,
/HAMMADD ’ U TL
E

ISCILIK,
SU, TL URUN
(yilhk) | MALIYETI
, TL

IYILESTIRME

3
FAALIYETI SU, m

Su ile sise yikama
prosesinin kaldirilmasi,
basingli hava ile temizleme
prosesine gegilmesi

2.500 13.000 Yok

Tasima kazanlarinin
kaldirilmast ve tek
kullanimlik Fluid bag
sistemine gecilmesi

270 1.404 2.244 200 294.000

Otornauk.konteyner yikama ) 10,4 46.800 1.470.000
makinasi alinmasi

Film tabletin kaplama
siispansiyonundaki su 7 35 186 193.031
miktarmm % 25 azaltilmasi

Temizlik parti sayisinin 24 12,5 504 10 1.740 Yok
arttirilmasi

Kazan sistemine otomatik
yiizey blof su ilavesinin
saglanmasi (prob sistemi

kurulumu ile)

1.380 7.176 8.400

Arizali Kondens stoplarinin

MR . 642 3.338 4.000
degistirilmesi.
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Cizelge 6.5 : Yapilan lyilestirmelere Ait Genel Degerlendirme (Devam)

90 tiip/dakika yerine 13
5 tiip/dakika dolum yapacak 15.360 1.386.000
makina alinmasi.
Blows:.r + 41ﬁlzquer 1.872 13.873
degistirilmesi.
Yeni su sisteminin devreye 1.622 8.922 1.029.000
girmesi.
Isopropil alkol / su karigimi
yerine su kullanarak test 25 21.000
apabilecek cihazin alinmasi
Kaynakta ayirma yapilmasi 29.400 Yok
Solvent igerikli atiklarin
bertaraf yerine geri 6.000 Yok
kazanima gonderilmesi.
Likit dolum hattina, sise
seviye ve kapak kontrol 7.471 7.250 42.000
sistemi ilavesi
Parti boylarmin arttirilmasi 3.024 175 500 Yok
Parti boylarmin arttirilmasi 44 229 471.475 128.333 1.016 3.000 Yok
Hammaddelevr.ln .a.rnbalgj 5804 Yok
boyutlar1 degistirilmesi
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Cizelge 6.5’den de goriilecegi iizere, toplamda gergeklestirilen 4.461.304 TL’lik
tyilestirme faaliyetinden elde edilen su, is¢ilik, atik, hammadde/kimyasal madde vb.
hususlarda tasarruf degeri yilik olarak 766.267 TL’dir. Tasarruf degerine kapatma
cezalar1 sirasindaki is¢ilik ve ekipman amortismani degerleri ve diger cezai
yaptirimlar dahil degildir. Yukaridaki degerler kabaca iyilestirme sisteminin kendini
6 yilda amorti etrmesi anlamina gelmektedir. Daha detayli hesaplamalar yapildiginda

kendini amorti etme siiresinin ¢ok daha kisalmas1 s6zkonusu olacaktir.
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7. DEGERLENDIRME ve ONERILER

Bu tez kapsaminda 5 tesis iizerinde yapilan incelemede formiilasyonlu ilag
sektoriinde en ¢ok su tiiketiminin minimizasyonu iizerinde calisma yapildigi
ve basar1t saglandigi goriilmiistiir. Ancak kimi zaman kalitesel siiregleri
lyilestirmeye yoOnelik yapilan faaliyetler iiretim proseslerini iyilestirirken
diger taraftan dogal kaynak tiiketimini de arttirabilmektedir. Sektoriin hijyen,
GMP vb. gereklilikleri kaynak tiiketimleri a¢isindan zaman zaman sikintilar

da yaratmaktadir.

> llag sanayide GMP uygulamalarinin varhg ile birlikte hijyen ve sanitasyonun
saglanmast zorunlulugu vardir. Bu amagla gergeklestirilen temizlik
islemlerinin diger sanayilere oranla su-tiiketimi ve kimyasal kullanimini
artirmaktadir. Temizlik sikligmin dogru sekilde yapilmasi, validasyon

sistemlerinin gerceklestirilmesi, otomatik temizleme dongiileri olusturulabilir.

> llag sanayiinde, teknolojik gelismeler, yeni ekipman alimlari ile atiklar:
olusmadan kaynaginda Onleme, parti boylarmin artirilmasi, temizlik
validasyon vb. yontemlerle atik minimizasyonu ¢aligsmalar1 esas olup olusan
atiklarin proses igerisinde yeniden kullanimi ¢ok da tercih edilen bir yontem
degildir. GMP nedeniyle hijyenin en 6nemli konularin basinda geliyor olmas1
nedeniyle, iiretim icerisine disaridan bir malzemenin girisi mimkiin
olamamaktadir. Ornegin, kullanilan hammaddelerin bosalan kaplarinin bir
kismi  olusan  atiklarn  dretim  disinda  depolanmasi  sirasinda
kullanilabiliyorken bir kisminin {iretim igerisine alimmasi miimkiin
olamamaktadir. Bu durum, atiklarin iiretim icerisinde yeniden kullanim sekli

ile degerlendirilebilmesi segenegini de ister istemez ortadan kaldirmaktadir.

» Bu tez kapsaminda yapilan ¢aligmalar sonucu, incelenen firmalarda kalitesel,
miad vb. sebeplerle imha karar1 verilen hammadde, bitmis {iriin ve ambalaj
malzemesi atiklarinin ¢ok fazla ve 6zellikle Firma E’de bu sekilde imhaya
ayrilan malzemelerin miktarinin yiliksek oldugu goriilmiis bu dogrultuda

yapilan 6neri sonucu proje ekibi kurulmasina karar verilmistir.
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S6zkonusu ekibin, planlama, tedarik¢i ve fason {lreticiler kaynakli olusan imha

miktarlarinin minimize edilmesi konularinda faaliyet géstermesi planlanmaistir.

Olusan 1imha atiklarmin miktarmi azaltabilmek i¢cin asagidaki alternatifler

Onerilebilir ;

Tim firmalar ile ecza depolar1 bir araya gelerek iade ilag geri
almmayacagi konusunda mutabakat saglayarak uygulamaya
gecebilirler. Ciinkii tek bir iireticinin bdyle bir karar alarak
uygulamaya ge¢mesi kendi satiglarina zarar verecektir. Bu nedenle bu
onerinin gerceklesebilmesi gii¢ goziiktiigiinden bu konuda Cevre ve
Orman Bakanligi ile Saghk Bakanligmin ortak karar1 sonucu bir

yaptirim uygulanabilir.

Eczane ve ecza depolarinda olusabilecek iadelerle ilgili sorumlu
miimessil veya satig yoOneticilerine cezai uygulama getirilebilir.

(primsizlik vb.)

Ilag bazinda raf dmiirlerine gore ilaclar icin belli bir siire tanmarak o
siire dolduktan sonra depoda veya rafta kalan ilaclarin bildirilmesi
halinde satis karlarmin belli bir oraninda prim verilebilir. Bildirilen
ilaglar da birebir yeni iriinlerle degistirilerek satis hizi yiiksek olan

yerlere rotasyon yolu ile gonderilebilir. (hastane, eczane vb.)

Kalitesel siireglerde iyilestirme saglamalar1 i¢in tedarik¢iler ve fason

iireticiler tesvik edilebilir.

Imha miktarlarinin azaltilmalar1 durumunda, iiretici / ithalat¢ilara

devlet vergi avantajlar1 saglayabilir.

Minimum ambalaj miktarlarinin ¢ok biiyiik olmas1 nedeniyle imhaya
ayrilan hammadde miktarlarmin azaltilmasi i¢in daha ufak boyutta

ambalaj yapilmasi konusunda tedarik¢i firma tesvik edilebilir.

> Incelenen 5 firmanin emisyon degerlerinin oldukga diisiik seviyelerde oldugu

gozlenmistir. Fabrikalardaki iinitelerde filtreleme genelde iki kademeli olarak

yapilmaktadir. ilk kademede gecirgenligi maksimum 5 mg/m’ olan kaset

filtre bulunmaktadir.
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Bu filtre iizerinde biriken toz, ayrica toplanmaktadir. Ikinci kademedeki filtre

(HEPA, Yiiksek verimli Partikiil Hava Filtresi) olup H13 kademesine haizdir.

» Bu sebeple hava kirliligi agisindan ilag fabrikalar1 yliksek koruma diizeyine
sahip olup 1iyilestirme ihtiyaglar1 sézkonusu degildir. Kaplama prosesinde
¢oziicii kullanan Firma A ile Firma D’de, oncelikle ¢oziicii kullaniminin
kaldirilmast  Onerilmis olup, bunun ger¢eklesmemesi durumunda,
yogunlastirict kullanilarak, emisyon atig1 igerisindeki buharin yeniden sivi

haldeki ¢6ziicii formuna doniistiiriilerek geri kazanabilecegi Onerilmistir.

» Firma E’de, biyolojik atiksu aritma tesisinde havalandirma havuzlarindaki
oksijen konsantrasyonunun takibi manuel oksijenmetre ile gilinde bir kez
gerceklestirilmekte olup, lic adet blowerdan ikisi siirekli olarak ¢aligsmaktadir.
Yapilan oOlgtimlerde 2,5 mg/lt oksijen konsantrasyonunun ge¢cmis oldugu
zamanlarin sik olabildigi gozlenmis olup, tez siireci igerisinde yapilan
calismalar ile iki adet mevcut havalandirma havuzuna stabil oksijenmetre
takilmasi, blowerlara frekans konvertori takilarak, set edilecek olan oksijen
konsantrasyonlarina  gore  blowerlarin  ¢alismasinin  gergeklesmesi
hedeflenmistir. Bu sistem ile hem enerji kullanimi minimize edilecek hemde
cikis suyu kalitesinde iyilesme saglanacaktir. S6zkonusu Onerinin yaklasik

maliyeti 5.700 Euro/y1l (yaklasik 12.650 TL/y1l) olarak belirlenmistir.

» Atiksu Aritma Tesisleri’nden ¢ikan sularin ileri aritma sistemi ile aritildiktan
sonra yeniden proses suyu olarak kullanilmasi 6nerilmis ancak; bu durumun
teknik ve ekonomik acidan giivenilirlilik acisindan (psikolojik) uygun

olamayacag1 diisiiniilmiistiir.

Aritilmis olan suyun ileri aritma ile proses suyu olarak kullannminda, Firma A’da
olusan yillik 28.800 m™’liikk endiistriyel atiksuyun, kimyasal aritma tinitesi (meveut
atiksu aritma tesisinden ¢ikan suyun 2. kez aritilmast ve KOI ile AKM degerlerinin
disiiriilmesi i¢in Onerilmis olup hizli karistirici, yavas karistirici, ¢okeltme
tanklarindan olusmaktadir), kum filtreleri, son aritma sistemi olarak da ultrafiltrasyon
ve ters osmoz sisteminin uygulanmasi onerilmistir. Bu aritmadan gececek suyun
proses suyu olarak kullanilabilecegi sonucuna ulagilmistir. S6zkonusu sistem i¢in

yaklagik maliyet 120.000 USD olarak alinmaistir.
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Ancak aritilan suyun igerisinde az miktarda da olsa kimyasal madde bulunmas1
thtimaline karsilik s6zkonusu aritma c¢ikis sularinin nanofiltrasyon teknigi ile
aritilarak sulama suyu amagli, arag¢ yikama veya tuvaletlerde rezervuar suyu veya

sogutma suyu vb. olarak kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.

> Firma A i¢in artilmus olan 50.400 m’/y1l atiksuyun ileri aritma sistemi ile
aritildiktan sonra bahge sulama amacli olarak kullanimi 6nerilmistir. Mevcut
aritma tesisinden sonra, Onerilen aritma sistemi kimyasal aritma {initesi (hizl
karstirici, yavas karistirici, cokeltme tanklari)), kum filtreleri ve

Nanofiltrasyon Sistemi’nden olusmaktadir.

» Firmada iletisimin iyi bir sekilde saglanmasi ve c¢alisanlarin katkisi ile atik
minimizasyonunun etkin bir sekilde gerceklestirilmesi saglanabilir ve
uygulanan ¢oziimlerin basariya ulasmasiyla c¢alisanlar 06diil verilerek
minimizasyonuna tesvik edilebilir. Faaliyeti yliriiten ya da hizmeti sunan
calisanin yaptig isteki bilgi ve tecriibelerinden yararlanmak i¢in 6neri-¢oziim
sisteminin gelistirilmesi, sistemde bugiine kadar fark edilmemis atik
kaynaklarmin fark edilmesini, {irlin ve hizmetin kalitesini ve veriminin

artmasini saglayacaktir.

» Calisanlarin atik minimizasyonu igin ¢oziim Onerileri getirmeleri i¢in tesvik
edilmesi, Oneri degerlendirildiginde ve uygulamaya geg¢irildiginde ¢6ziim
saglayan c¢alisana ikramiye verilmesi hem kurulus hem de calisanlar i¢in
faydali olacaktir. Yilda bir defa olmak iizere geri kazanimdan saglanan gelirle
calisanlara doga ile ilgili toplu bir organizasyon diizenlenmesi hem c¢aligsanlari
geri donlisim malzemelerin diizenli toplamalarina tesvik edecek hem de
organizasyonlar sayesinde kurulus ig¢inde motivasyonun ve iletisimin

artmasini saglayacaktir.

» Bir fikir vermesi agisindan Firma E’de atiklarin dagilimmnim su sekilde
gerceklestirildigi goriilmiistiir. Firma E’de, olusan tehlikeli ve kati atiklarin,
% 49’u geri kazanimli kat1 (ambalaj atiklar1) atiklar, % 37°s1 bertaraf edilen
tehlikeli atiklar, % 7°sin1 geri kazanimi miimkiin olan tehlikeli atiklar
(kontamine ambalaj malzemeleri), % 6’s1 aritilmakta, % 0,3 (yaklasik % 1)

enerji geri kazanimi amach tesis disina géonderilmektedir.
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» Kaplama prosesinde ¢oziicli olarak metilen kloriir vb. solventleri kullanan
Firma A’da, bu ¢oziiciilerin 6zellikle de metilen kloriiriin kaldirilmasi, ¢evre
ve insan saglig1 acisindan belirtilen zararlarin olugmasini da ortadan
kaldiracaktur.

> Incelenen tesislerde farkli tipte atiksularin gelmesi nedeniyle, pH ayarlama,
notralizasyon ve dengeleme sistemleri kullanimi saglanmistir. Yag ayirici
gibi On aritma sistemleri de sektorde kullanimi tercih edilen aritma
yontemleri arasinda yeralmaktadir. Cikis suyu kalitelerine bakildiginda, ilag
sanayiinde, kimyasal + biyojik aritmanim, fiziksel + biyolojik aritma
kullannmina oranla daha kaliteli ¢ikis suyu elde edilmesi agisindan tercih
edilebilir oldugu goriilmektedir.

> Incelenen firmalarda bu tez ¢alismasi kapsamimda yapilan ¢alismalarda atik
minimizasyonu kapsami altinda yapilmas: Onerilen ve de planlanan
tyilestirmeler asagida siralanmugtir :

- Kutu boyutlarmin ve diger ambalaj boyutlarmin azaltilmasi,

- Blisterlerin miktarsal / hacimsel olarak azaltilmasi,

- Ozon delici gazlarin azaltilmasi (klimalar),

- Daha az kutu ve prospektiis firesi i¢in lot iiretim miktarma gore
ambalaj malzemesinin siparis edilmesi saglanmakla birlikte bu
hususun daha da iyilestirilmesi,

- Promosyon malzemeleri yaptiran satimnalmacilarla konusarak geri
kazanima daha uygun malzemelerden promosyon malzemelerinin
tercih edilmesi ¢calismalarinin daha verimli hale getirilmesi,

- Vergiden diisiilecek ambalaj malzemelerinin izaydas'a gonderilmesi
yerine geri kazanima gonderilmesi,

- Armatiirlerin yiiksek frekans LED aydimnlatma ile degistirilmesi,

- Manuel IBC Yikama ve Proses Yikamalarmin Pulverize Suyla
yikanmasi i¢in nozzel takilmasi,

- Bosalan kraft (fiber) ficilarin yakma sekli ile bertaraf edilmesi yerine
geri kazaniminin gerceklestirilmesi,

- Firma B i¢in de Elektro Deiyonizasyon yontemine benzer, kimyasal

madde kullanimin1 ortadan kaldiran su sistemine gegisin saglanmasi,
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Laboratuvarlarda, kimyasal kullanimi az olan ekipman, cihaz ve
yontemlerin tercih edilmesi,

Ilag sektoriinde kullanima uygun olmayan bazi hammaddelerin (seker,
laktoz vb.) baska sektorlerde kullanimimin arastirilmasi,

Zararsiz hammadde atiklarmin ambalajlarinin  kaynakta ayrilarak
bertaraf yerine geri kazanima gonderilmesi,

Temazs1z sogutma sularinin prosesde kullaniminin saglanmasi,

Dokiintiilerin ~ olugsmasinin ~ engellenmesi i¢in  otomatik dolum

sistemlerine gecilmesi.
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8. SONUC

Formiilasyon yontemi ile ila¢ iiretiminde, atik minimizasyonu konusunda bu tez

kapsaminda yapilan ¢alismanin sonuglari asagida 6zetlenmistir.

Ilag sanayiinde halihazirda en Onemli atik kaynaklari katitehlikeli atiklar ve
atiksulardir. Hava kirletici emisyonlar1 konusunda siki denetim ve de {iretimsel
tyilestirmelerin {ist noktada olmasi sebebiyle, olduk¢a diisiik miktarda desar;j

s0zkonusu olmaktadir. Bu konuda ilave minimizasyona gerek bulunmamaktadir.

Kat1 atik kaynaklarmni, kullanilan malzemelerin ambalaj atiklar1 olusturmakta olup
sozkonusu malzemeler geri doniisiim amacli bedelsiz olarak Belediye’ye
verilmektedir. Geri kazanim amaciyla degerlendiriliyor olmasina ragmen ¢ikan kati

atik miktarinin da azaltilmasia yonelik ¢alismalarin gelistirilebilecegi goriilmiistiir.

Ila¢ kalintilar1 ve/veya hammaddeleri bulasmis ambalaj malzemeleri igerisinde geri
kazanim imkani olanlarin da kontrollu bir sekilde geri kazanimlarinin yapilmasi

gerektigi belirlenmistir.

Tehlikeli atiklarin, imha karar1 verilmis ve vergiden diisiilecek olan atiklar ile tiretim
atiklar1 seklinde iki baglk altinda toplandigi goriilmiis olup, proses kaynakli iiretim
firelerinin hat verimliligi agisindan da siirekli takip edildigi ve minimum fire ile
calisildig: tespit edilmistir. Spekt dis1, hasar gormiis vb. sebeplerle uygunsuz oldugu
belirtilerek imha karar1 verilen imha hammadde, temiz ambalaj malzemesi ve iirlin
atiklarinin, Cevre ve Orman Bakanlig1 ile Saglik Bakanligi’ndan da gelecek bir takim

destekler ve yeni bazi uygulamalarla azaltilabilecegi goriisiine ulagiimistir.

Vergiden diisiilecek olan imha temiz ambalaj malzemelerinin yakilarak bertaraf
edilmesi yerine, firmalarmn herhangi bir gelir gdzetmeksizin, bu tip malzemelerin geri

kazanima gonderilmesini saglamas1 gerekmektedir.
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Firmalardan Cevre temizlik vergisi disinda atik vergisi adi altinda bir vergi
toplanmasi, bu verginin atigm tiirli, miktari, tehlikelilik diizeyi vb. faktorlere bagh
olarak diizenlenmesi, atik onleme ya da azaltma girisimlerini tesvik edecektir. Ayrica
yiiksek kirlilik olusturma potansiyeline sahip uygulamalar1 caydiracak araglar1 da

icermelidir.

Olusan proses ve evsel nitelikli atiksularin aritma metodlar1 ve firmalarin ¢ikis suyu
kirletici konsantrasyonlar1 incelendiginde, ilag sanayi atiksularinin Oncelikle bir
kimyasal aritmadan gecirildikten sonra biyolojik aritmaya tabi tutulmasmin ve/veya,
proses kaynakli endiistriyel atiksularin kimyasal, evsel atiksularin biyolojik aritma ile
ayr1 olarak aritilmasinin, sadece fiziksel, ardindan da biyolojik aritma uygulanarak
aritilmasina oranla, daha 1yi bir kalitede su ¢ikisina imkan tanidig: tespit edilmis

olup, sektordeki firmalara 6nerilmektedir.
Genel olarak formiilasyonlu ila¢ sektoriiniin ¢evreyi ve c¢alisanlar1 rahatsiz edecek
boyutta giiriiltii kirliligi olusturmadigi tespit edilmistir.

Bu tez kapsaminda incelenen tesislerden E fabrikasinda yapilabilecek iyilestirme
calismalar1 sonucu toplam 4.461.304 TL’lik maliyet gerektirmesine karsilik yillik
766.267 TL kazang saglanabilecegi ve bu iyilestirme caligmalarinin yaklasik 6 yilda

kendini amorti edebilecegi belirlenmistir.
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