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CAM SEKTORUNDE SERA GAZI EMISYONLARININ AZALTIMI iCIN
UYGULANABILECEK MEVCUT EN IYi TEKNOLOJILERIN
DEGERLENDIRILMESI

Seyma KARAHAN !®, Kumru RENDE!, Bilgin HILMIOGLU!
'TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi, Cevre ve Temiz Uretim Enstitiisii, Gebze/ Kocaeli
OZET

Kaynaklarin giderek azalmasi, maliyetlerin artarak rekabet giiclinlin zayi1flamasi, emisyon kotalari,
cevre sorunlar1 ve ozellikle iklim degisikligi kapsaminda uluslararas1 yaptirimlar ve diizenlemeler;
sanayi isletmelerinin alternatif {iretim metotlarin1 ve mevcut en iyi teknikleri uygulamasini zorunlu
kilmaktadir. Bilindigi iizere, imalat sanayi kiiresel emisyonlarin biiyiik bir kismina neden olmakta
olup sektdrde kullanilan enerji biiyiik oranda sinirli bir kaynak olan ve sera etkisi yliksek olan fosil
yakitlardan saglamaktadir.

2012 yilinda Diinya genelinde salinan toplam sera gazi emisyonlarmin %82’sinin enerji tiikketimi
kaynakl1 oldugu belirlenmistir. Bu tiiketimin %15’ine tekabiil eden 4.161 Tg COze sera gazi
emisyonunun ise endiistriyel {iretim ve insaat sektdrii kaynakli oldugu bilinmektedir (TUIK, 2015).
Enerjiyi en cok tiiketen imalat sanayi sektorlerinden biri cam sektdriidiir. Bu ¢aligma kapsaminda
cam sektorlinde sera gazi emisyonlarinin azaltimi amaciyla IPPC tarafindan yayimlanan referans
dokiiman, cesitli tesislerde yapilan incelemeler sirasinda elde edilen bilgiler ve literatiirde
yayimlanmis diger ¢aligsmalar derlenmistir.

Calismanin sonuglar1 degerlendirildiginde, iilkemizde, cam sektoriinden kaynaklanan CO2
emisyonlarinin azaltilmasina yonelik alternatif yontemlerin belirli oranlarda uygulandig1 fakat
halen sektdrden kaynakli CO2 emisyonu azaltim potansiyeli bulundugu oOngoriilmektedir.
Atik/hurda camlarin proseste yeniden kullanim oranini artirmak ve heniiz aragtirma asamasinda
olan yontemleri uygulanabilir kilmak amaciyla ¢esitli yatirim tegvikleri, kredi destekleri, izin ve
lisans kolayliklarinin saglanmasi sektore 6nemli 6lctide destek saglayacaktir.

ANAHTAR SOZCUKLER
iklim degisikligi, cam sektorii, sera gazi emisyonlari, mevcut en iyi teknikler
ABSTRACT

Industrial enterprises have to adopt alternative production methods and best available techniques
due to reduction of resources, increasing costs, weakening competitiveness, emission quotas,
environmental problems, international sanctions and regimes. As it is known, the manufacturing
industry causes large proportion of global emissions. The energy mostly consumed in the sector is
from fossil fuels, which are limited resources and have high greenhouse effect.

(=) seyma.karahan@tubitak.gov.tr
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In 2012, it is determined that 82% of the total greenhouse gas emissions (GHG) released worldwide
is from energy consumption. 4.161 Tg COze emissions (correspond to 15% of this consumption)
originate from industrial and construction sectors. The glass sector is one of the most energy
intensive sectors. This study is compiled by using the reference document published by IPPC,
obtaining data during technical onsite visits and other studies published in the literature.

When the results of the study are evaluated, it is envisaged that alternative methods for reducing
CO:2 emissions from the glass sector in our country are applied at certain rates but there is still
potential for CO2 emission reduction from the sector. Investment incentives, credit support and
licensing facilities will provide substantial support in order to increase the reuse rate of cullets and
to make the methods that are still in research stage feasible.

Key Words: Climate change, glass sector, greenhouse gas emissions, best available techniques
1. GIRIS

Son yillarda uluslararasi platformda iklim degisikligi ile ilgili gelistirilen politikalar ve buna baglh
teknolojik onlemler/gelismeler iilkemizde yakindan takip edilmekte ve aktif olarak ¢aligsmalarda
yer alinmaktadir. Ulkemiz, 24 Mayis 2004 tarihinde gelismis iilkelerle birlikte Birlesmis Milletler
Iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesinin (BMIDCS) hem Ek-I hem de Ek-II listelerinde yer
almistir. Ayrica Kyoto Protokolii'ne 26 Agustos 2009 tarihinde taraf olmustur.

Ulkemizin 2015 yili toplam sera gazi emisyonu CO: esdegeri olarak 1990 yilina gére %122 artis
gostererek 475,1 Mton (arazi kullanimi, arazi kullanimi degisikligi ve ormancilik hari¢) olmustur.
Toplam emisyonlarin %71,6’s1 enerji, %12,8’1 endiistriyel islemler ve {irtin kullanimi, %12,1°1
tarimsal faaliyetler ve %3,6’s1 atik sektdriinden kaynaklanmaktadir.

“Diger metalik olmayan mineral iirlinlerin imalati” sektdriinde endiistriyel islemler ve iirlin
kullanim1 kaynakli emisyonlar incelendiginde en biiyiik pay1 ¢imento (%86,5) olusturmakta olup
cam sektdrii toplam emisyonlarin %1,3’iinii olusturmaktadir (TUIK, 2017). 2015 yilih TUIK
verilerine gore “Diger metalik olmayan mineral {iriinlerin imalat1” sektoriinde aciga ¢ikan yakit
kaynakl1 esdeger CO2 emisyonu miktar1 37,7 Mton’dur. Sektor, yogun sekilde enerji kullanimi
sebebiyle sera gazi emisyonlarina katkisi agisindan 6nemli sektorlerden biridir (UNFCCC, 2017).

Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi’nin 2014 yili Cam Sektér Raporu’na gore, sektor, iilke
ekonomimiz agisindan biiylik 6nem tasimakta olup ingaat, otomotiv, enerji, beyaz esya, gida, igki,
mesrubat, ilag, kozmetik, turizm (lokanta, ikram dahil), mobilya, boru, elektrik ve elektronik gibi
bir¢ok sektore ve ev kesimine girdi veren iirlinleriyle temel sanayi alanlarindan biridir. Yiiksek
sabit sermaye yatirim gerektiren cam sanayinde enerji kullanimi da yogundur. Olgek ekonomileri,
yluksek kapasite ile ¢alisma zorunlulugu yaratmaktadir.

Diinya cam sektdrii, yilda ortalama % 2-4 biiyiimektedir. Toplam cam iiretiminin de yaklagik 140

milyon ton oldugu tahmin edilmektedir. Uretimin %45’ini cam ambalaj, %37 sini diiz cam,
%4’1inii cam ev esyasi, %3’iinii cam elyaf ve %10’unu diger camlar olusturmaktadir. Uretimin
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bolgelere dagilimi ise %34 Asya, %30 Avrupa, %29 ABD’de ve %7 diger bolgelerdir (BSTB,
2014). AB-28 iilkelerinde ise 2016 yil1 verilerine gore yaklasik 34 milyon ton cam {iretilmis olup,
bu iiretimin %29’unu diiz cam, %61’ini cam ambalaj, %4’linii cam ev esyasi, %6’sin1 cam elyaf
ve diger camlar olusturmustur (Glass Alliance Europe, 2017).

Tiirkiye cam sektorii 1935 yilinda 3kt kapasite ile {iretime baslarken, bu deger 2014 yilinda 3,12
Mt ve 2015 yilinda 3,08 Mt seviyelerine ulasmistir (TUIK, 2015). Basta Tiirkiye Sise ve Cam
Fabrikalar1 A.S. (Sisecam) en biiyiik iiretici olmak iizere, Giiral Cam, Marmara Cam, Izocam,
Toprak Cam, Schott Orim, Yildiz Cam, Star Grup, Kutas, Hatipoglu Cam, Giirsan Cam, Olimpia,
Bagkent, Dora Cam gibi bir¢ok firmanin faaliyet gosterdigi Tiirkiye cam sektorii 4,7 milyon ton/yil
tiretim kapasitesi ile (Tiirkiye ve yurtdisi) diinyada 6nemli bir konuma sahiptir (BSTB, 2014).

Cam sektorii, tiretim girdilerinin tamamina yakinini yurtiginde saglayan, sermaye ve enerji yogun,
ayni zamanda da yliksek kapasite ile ¢alisma zorunlulugu olan bir sektordiir. Sisecam, kurulu 6
tiretim tesisi ile Tirkiye'deki en biiyiik cam ev esyasi lireten isletme durumundadir. Sisecam cam
ev esyasinda Avrupa’da ikinci, diinyada {i¢iincii; diiz camda Avrupa’da ikinci diinyada besinci (5
liretim tesisi); cam ambalaj alaninda ise diinyada ve Avrupa’da dordiincii durumdadir (4 {iretim
tesisi). Sisecam yurt disinda yaptig1 girisimler ile de bdlgede 6nemli bir glic haline gelmistir
(Sisecam, 2015). Ayrica, iilkemizde sektorde farkli Olgeklerde birgok isletme de faaliyet
gostermektedir.

2016 y1li toplam cam ve cam iiriinleri ihracat1 yaklasik 954 milyon ABD Dolar1 olup bu deger bir
onceki yila gore %8,5 azalmis, ithalat ise ayn1 seviyelerde kalmistir. Tiirkiye cam sanayisinin en
cok ihrag ettigi tirlinler arasinda sofra ve siis esyast, diiz cam ve fiberler bulunmaktadir. Tablo 1’de
yillar itibariyle cam ihracat ve ithalati karsilagtirmali olarak verilmektedir (ITC, 2017).

Tablo 1. Cam Sektdrii Dis Ticareti (Bin $) (ITC, 2017)

Yil Ithalat Ihracaat Thr/ith (%)
2012 643.240 955.747 149
2013 816.982 993,181 122
2014 877.176 1.063.084 121
2015 780.398 1.042.265 134
2016 799.351 953.816 119

Cam tiretim prosesinde ergitme teknolojisi uygulandigindan, cam ergitme firinlar1 siirekli olarak
faaliyette olup bu durum {iiretimi kesintisiz hale getirmektedir. Tiirkiye’nin lokomotif sektorlerine
girdi iireten cam sektoriiniin gelisimi; iirlin yelpazesinin, katma degerli {iriinlerin ve {iretimde
verimliligin artirilmasina baghdir.

Cam sektoriinde CO2 emisyonlari enerji tiiketimi ve ham madde kullanimindan aciga ¢ikmaktadir.
Cam iiretim prosesinde, enerji yogun sekilde tiiketilmekte olup 6zellikle ergitmede kullanilan
enerji, toplam enerji ihtiyacinin %75’inden fazlasini olusturmaktadir. Ayrica iiretim esnasinda
kirectasi, dolomit ve soda kiilii gibi karbonatli ham maddeler kullanildigindan {iretim esnasinda
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kalsinasyon prosesi sonucu CO2 emisyonlari agiga ¢gikmaktadir. Cam iiretiminin artmasi ile birlikte
emisyon seviyelerinde de artig gozlenmektedir.

2. CO, EMISYONLARININ AZALTILMASI ICIN ALTERNATIF YONTEMLER

Cam sektoriine yonelik uygulanabilecek mevcut en iyi teknikler (MET) i¢in 2001 yilinda GLS-
BREF olarak bilinen referans dokiiman yayimlanmis olup dokiiman 2013 yilinda revize edilmistir.
Dokiimanda belirli kabuller yapilmis olup ¢esitli alan/konularda veri eksikliklerinin yapildigi
belirtilmektedir. Tablo 2'de mevcut en 1yi teknikler 6zet halinde sunulmaktadir.

Tablo 2. Cam sektdriinde mevcut en iyi teknikler (GLS-BREF, 2013; Koyuncu vd., 2015)

ENERJI TUKETIMININ AZALTILMASI

Tyilestirme Alam

MET

Ergitme Teknikleri

Rejeneratif firmnlar (yiiksek kapasite)

e  Arkadan ateslemeli

e  (Capraz ateslemeli
Konvansiyonel rekiiperatif firinlar (orta-diisiik kapasite)
Oksi-yakit ergitme (orta-diigiik kapasite)
Elektrikle ergitme (orta-diigiik kapasite, zel cam)
Kombine fosil yakit/elektrikle ergitme
Kesikli hammadde ergitme
Is1 kaybini engellemek i¢in firin izolasyonu
Yanma kontrol tekniklerinin uygulanmasi

e  Firm sicakligi
Besleme miktar1
Hava akisi
Yakit/hava oranini
Alevin vb. izlenmesi

Yanma/Yakma Teknolojileri

Glas Flox yiiksek sicaklik yakma sistemi (yeni teknoloji)

Oksi yakith firmlarda cam kirig1 (Atik Cam Kullanimi) ve Yari-
Mamiil On Isiticilart (yeni teknoloji)

Daldirilmig Yanma/Ergitme Teknolojisi (yeni teknoloji)

Atik Cam/Cam Kirig1 Kullanilmasi

Proses esnasinda hatali iiretim veya kalite kontrolden gegmeyen
iirtinlerin tekrar ergitilerek hammaddeye eklenmesi
Atik camlarin toplanmasi

Enerjinin Geri Kazanimi

Atik 151 kazanlarinin kullanilmasi

Rejeneratif veya rekiiperatif firinlarin kullanilmasi

Miimkiin oldugunda kojenerasyon tesislerinden gelen gii¢ ve
buharin kullanilmasi

Potansiyel atiklarin yeniden kullanilmasi

2.1. Cam sektoriinde alternatif ham madde kullanimi

Cam firetim prosesinde harman hazirlanmasinda yaygin olarak temelde soda, kalsit, dolomit
(kalsiyum karbonat, magnezyum karbonat), silika kumu ve feldspat kullanilmaktadir. Yardimci
ham maddeler olarak ise sodyum siilfat, krom, komiir, aliiminyum trihidrat, vb. maddeler kullanilir.
Cam ambealaj iiretiminde kullanilan ham madde oranlar1 Sekil 1’de sunulmaktadir.
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Sekil 1. Cam ambalaj liretiminde kullanilan ham maddeler (Kovacec vd., 2011 )

Cam {iretim prosesinde ham madde olarak hurda cam da kullanilabilmektedir. Avrupa Cam
Ambalaj Federasyonu (FEVE) 2014 yili verilerine gére AB28 iilkelerinde atik camlarin geri
doniisiim oran1 %74 civarindadir. 2014 yilinda Avrupa Birliginde 11,6 milyon ton tlizerinde atik
camin geri doniisiimii saglanmis olup toplanan atik camlarin biiyiik bir boliimii proseste geri
kullanilmigtir. Boylece 12 milyon ton ham madde tasarrufu saglanmis ve CO2 emisyonlarinda 7
milyon ton azalma olmustur. Ulkemizde ise 2014 yilinda atik camlarin geri doniisiim oran1 %14
civarindadir (FEVE, 2014). 24.08.2011 tarih ve 2805 say1li Resmi Gazete’de yayimlanan “Ambalaj
Atiklarinin Kontrolii Yonetmeligi’nde ambalaj atiklarinin kaynaginda ayri1 toplanmasi konusunda;
tiim kurumlarimn yiikiimliiliikleri agikca ifade edilmektedir. Atik camlarin yillik geri doniisiim orani
her y1l artis gésterme olup bu oran 2020 yilinda %60 olarak hedeflenmistir (Tablo 3).

Tablo3  Atik cam yillik geri kazanim hedefleri (%) (AAKY, 2011)

Yillar Cam
2016 52
2017 54
2018 56
2019 58
2020 60

Teorik hesaplara gore camin %100 olarak geri doniisiimii saglanabildiginden iiretim prosesinde
ham madde olarak %100 hurda cam kullanilabilmektedir. Harmana eklenen hurda cam, fabrika ici
dongiiden veya fabrika disindaki geri doniistim proseslerinden temin edilebilir. Ancak pratikte bu
degerler; liretilmesi istenilen cam ambalajin kalitesi, firin tasarimi ve renginden dolay1 biraz daha
disiiktiir (Kovacec vd., 2011 ).

Hurda camin ergitilmesi i¢in gerekli enerji miktar;; hurda camimn kimyasal reaksiyonlarinin
tamamlanmis olmasi ve esdeger ham maddelere oranla daha diisiik kiitleye (%20) sahip olmasi
sebepleriyle daha azdir (BGMC, 2004; FEVE, 2017; GLS BREF, 2013; Kovacec vd., 2011). Bu
nedenle harmanda hurda cam kullanimi, ergitme firninda yakit kullanim oranini diisiirerek enerji
tasarrufu da saglar. Genel olarak firin beslemesinde kullanilan her %10’luk ilave hurda cam, firin
enerji tiiketimini %2,5-3,3 oraninda diisiirmektedir (Sekil 2). Ayn1 zamanda ¢evre kirliliginin
engellenmesine de katki saglanmaktadir.
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Sekil 2. Harmanda hurda cam kullaniminda enerji tiiketimi (Kovacec vd., 2011)
Tablo 4’te 1 kg cam iiretimi i¢in gerekli enerji degerleri sunulmaktadir.

Tablo 4. Cam ambalaj iiretiminde atik cam kullaminda elde edilen enerji tasarrufu (Kovacec vd;

2011)

Enerji Tiiketim Tiirleri (kJ/kg

cam)
Normal harmanda soda-kireg-silika caminin ergitilmesi i¢in gerekli teorik ergitme 2550
enerjisi
Harman ayrisma gazlarinin enerji igerigi 176
Thermal duvar ve baca gazi kayiplar 2074
Cam ambalaj firininda normal harman kullaniminda toplam enerji tiiketimi 4800
%100 atik cam kullaniminda soda-kireg-silika caminin ergitilmesi i¢in gerekli 1750
teorik ergitme enerjisi
Thermal duvar ve baca gazi kayiplar 1850
Cam ambalaj firininda atik cam kullaniminda toplam enerji tiikketimi 3600
%100 atik cam kullanimda saglanan tasarruf miktari 1200

Cevresel etkiler agisindan degerlendirildiginde; yakit kullanim oranin diismesi ile birlikte, COz,
SOx ve NOx ve PM emisyonlarinda da azalma saglanmaktadir. Bununla birlikte karbonat ve siilfit
iceren ham maddelerin tiikketimi de azaldigindan cam olusum reaksiyonu sirasinda agiga ¢ikan CO»
ve SOx emisyonlar1 da azaltilmig olur (BGMC, 2004; GLS BREF, 2013).

Ozetle hurda cam kullanmanin baca gazi emisyonlaria etkileri asagida ifade edilmektedir.

e CO2 emisyonlarinda azalma; Daha az yakit tiiketimi ve harmanda daha az karbonath
bilesikler

e NOx emisyonlarinda azalma; Daha diisiik ergitme enerjisi ve sicakliklar

e SOx emisyonlarinda azalma; Daha az yakit tiikketimi ve harmanda daha az karbonath
bilesikler

e Flor ve klor emisyonlarinda azalma; Daha diisiik sicakliklar (Kovacec vd., 2011)

111



RASTIRp, Yt
2 "4
& %,

KONTROLU SEMPOZYUMU
"Denetimi Tiirk Milli Komitesi
diltesi Cevre Miithendisligi Bolimi
-Antalya

VIL ULUSAL HAVA KiRLILIGI §
Hava Kirlenmesi Aragtirmal

b, " Akdeniz Universitesi Mithendisli
X ML j koW 1-3 Kasi

WA Ki
WA K"q%
8
TS

“HKADTMK

2.2. Cam sektoriinde atik 1simin geri kazanimi
Atik 1s1min geri kazanimi tiim sektorlerde oldugu gibi cam sektdriinde de 6nemli miktarda yakit
tasarrufu ve emisyon azaltimi saglamaktadir.

Rejeneratif firinlar. Mevcut en iyi teknikler arasinda yer alan rejeneratif firmnlar, {ilkemizde
camin ergitilmesinde atik gazlardaki 1s1 enerjisinin, tutugsma 6ncesi havanin 6n 1sitilmas1 amaciyla
yaygin olarak kullanilmaktadir. Genellikle hava 6n 1sitma sicaklig1 (port sayisina baglidir) 1200-
1350°C araliginda olup bazen 1400°C’ye kadar ¢ikabilmektedir. Rejeneratif firmlar 2 farkli odaya
sahip olup bir oda tutusturma isleminden ¢ikan atik gazlarla 1sitilirken digerinde gelen tutusturma
havasina 6n 1sitma yapilir. (GLS BREF, 2013).

Rekiiperatif firin. Rekiiperatif firinlar daha ¢ok diisiik kapasiteli tiretimler i¢in uygun olmasina
ragmen 400 ton/giin’e kadar biiylik kapasiteli iiretimler i¢in de kullanilmaktadir. Rekiiperatif
firinlar tilkemizde cam elyaf {iretiminde kullanilmaktadir. Rekiiperator benzer sekilde genellikle
daha kiiciik kapasiteli firinlarda 1s1 geri kazanimu i¢in kullanilir (GLS BREF, 2013).

Kojenerasyon sistemleri. Kojenerasyon sistemleri ile atik 1sidan elektrik veya sicak su elde
edilebilmektedir. Ulkemizde 1997-1998 yillarinda Sisecam A.S tarafindan 55 MW kurulu giiciinde
3 adet santral devreye alinmistir. S6z konusu santraller ile yilda 400 milyon kWh elektrik ve 80
bin ton buhar {iretimi gergeklestirilmetkedir. Ayrica 2009 yili sonuna kadar 244 MW giiclinde 2
adet kojenerasyon tesisi de devreye alinmistir (Sisecam, 2017).

2.3. Oksi-yakit ergitme

Bu yontemde yanma havasi ile oksijenin (%90 veya listiindeki safsizlik) yer degistirmesi ile yanici
atmosferden azotun ¢ikarilmasi saglanir. BOylece neredeyse tamami karbondioksit ve su
buharindan olusan atik gazlarin hacmi yaklasik iigte iki oraninda azaltilir. Bu nedenle, atmosfer
azotunu alevlerin sicakligina kadar isitmak gerekmediginden enerji tasarrufu da saglamak
miimkiindiir. Ayrica termal NOx’1n olusumu da biiyiik dl¢iide azaltilmaktadir.

Ancak, oksijen yakith firinlar i¢cin Ar-Ge ve iyilestirme cabalar1 halen devam etmekte olup tesis
sayis1 fazlalastikca bu teknik daha fazla yaygilasabilecektir. Ozellikle diiz cam ve cam ev esyalar
gibi bazi alt sektorler i¢in potansiyel olarak yiiksek mali riski olan ve gelismekte olan bir teknoloji
olarak kabul edilmektedir. Teknigin uygulanabilirligi biiyiik oranda tesisin bulundugu yerle ilgili
olup ekonomik agidan rekabetgiligi biiyiik oranda enerji tasarrufu dlgegine (ve alternatif maliyet
diistirme tekniklerinin géreceli maliyetlerine) baglidir.

Ulkemizde cam ev esyasi sektoriinde kapasitesi kiigiik bir firinda oksi yakit teknolojisi
kullanilmaktadir (GLS-BREF, 2013; Koyuncu vd., 2015).
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2.4. Fosil yakit ve elektrikle ergitmenin bir arada kullanimi

Bu uygulama, genellikle cam sektdriinde fosil yakit kullaniminin oldugu firinlarda kullanilmakta
olup ergitme firinin yanlarinda veya tavaninda bulunan elektrodlardan gegen elektrik akimi ile
gergeklestirilir. Elektrodlar, elektrik takviyesi esnasinda 6zellikle tanktaki cam eriginin diisiik
katmaninda ek 1s1 saglarlar. Elektrik takviyesi, ergime firininda bolgesel olarak ekstra 1sinin cam
erigine verilmesi metodudur.

Yiiksek oranda elektrik takviyesi, uzun vadede temel diizeyde bir iiretim i¢in yiiksek isletim
maliyeti nedeniyle kullanilmamakta olup genellikle toplam enerji girisinin %35-20’si elektrik
takviyesinden karsilanabilmektedir. Degisik diizeydeki elektrik takviyesi, yesil ve amber camdaki
diistik 1s1 transferi nedeniyle renkli camlarda siklikla kullanilir. Elektrik takviyesi, firmin direk
emisyonunun azaltilmasi i¢in de kullanilabilinir (GLS-BREF, 2013; Koyuncu vd., 2015).

3. SONUC DEGERLENDIRME

Cam sektdrii, liretim ve ihracatta ulastig1 rakamlar ve yarattig1 katma deger goz oniine alindiginda
tilkemiz imalat sanayinde 6nemli bir yere sahiptir. Bunun yaninda ¢ok sayida iirtiniin kullanildig:
bir¢ok sektdrde beklenen gelismelere paralel olarak biiyilime potansiyeline sahip bu sektorde enerji
tikketiminde ve hurda cam kullaniminda gerceklestirelecek iyilestirme ¢alismalari iklim degisikligi
ile miicadele agisindan da 6nemli sonuglar doguracaktir. Bu kapsamdaki ¢aligsmalar ayn1 zamanda
tiretim maliyetlerini de diisiireceginden sektdriin uluslararasi alanda rekabet giiciinii de artiracaktir.

Bu calisma kapsaminda oOzellikle hurda camin harman hazirlamada kullanilmasi ve camin
ergitilmesi esnasinda rejeneratif/rekiiperatif firnlarin kullanilmasi, sektdrde one ¢ikan ve yakit
tasarrufu saglayan teknikler arasinda ilk sirada yer almaktadir.

Ulkemizde bilindigi i{izere atik camlarin toplanmasi konusunda "Ambalaj atiklarinin kontrolii
yonetmeligi" cikartilmistir. Bu yonetmelik kapsaminda atik camlarin daha etkin sekilde
kaynaginda ayrnistirilarak daha verimli sekilde toplanmasi beklenmektedir. Camin ham madde
olarak proses esnasinda kullanilmasi yesil cam i¢in %90 mertebelerine kadar ¢ikmaktadir. Bu deger
GLS-BREF dokiimanina gére cam ambalaj i¢in ortalama %70 (i¢c+dis kaynakli); diiz cam i¢in %20
(i¢c kaynakli) ve cam ev esyasi i¢in %40 (i¢ kaynakli) mertebelerindedir.

Sektorde yapilan incelemeler sonucunda, mevcut en iyi ergitme tekniklerinin iilkemizde
uygulanarak sektor genelinde yayginlastigi goriilmiistiir. Ayrica iilkemizde cam sektoriinde
ergitme firlara yonelik aragtirma ve gelistirme (Ar-Ge) birimi kurulmus olup, firin tasarimi
konusunda calismalar halen devam etmektedir. Diiz cam iireten tesislerde birim enerji tiiketimi
GLS-BREF dokiimaninda istenilen degerlere ¢ok yakindir.

Artan yogun rekabet ve fiyat baskisi nedeniyle cam sektorii; katma degeri yiiksek tirlinlerin iiretimi,
verimlilik artigi, maliyet diislirme ve miisteri tatmini konularinda yogun calismalarina devam
etmelidir. Diinyada oldugu gibi iilkemizde de cam iireticileri geleneksel iirlinlerin yan1 sira katma
degeri yliksek islenmis cam iirlinlerine agirlik vererek yeni iirtinlerle yeni pazarlar yaratmalidir. Bu
nedenle sektor i¢in rekabet giiciinlin arttirilmasi bakimindan Ar-Ge calismalar1 daha da 6nem
kazanmaktadir.
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