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OZET

Tiirlii gekilleri ile giinliik hayatimiza giren cam, kimyasal etkilere kargi en
fazla direng gosteren malzemelerden biridir. Bu 6zelligi nedeniyle kana zerk edilen
ubbi preparatlarin dolduruldugu ampul ve serum siselerinden, kimyasal proses
tinitelerine kadar ¢esitli kullanim alanlarina girmigtir. Gida kabr olarak da her tiirli
gida maddesinin emniyetle stoklanabilecegi yeterl dirence sahip olup, yiizyillardan
beri bu amagcla Kullanilmaktadir.

Toksik agir metallerin (kursun, kadmiyum, civa ve +6 degerli krom)
Kullammmim kisitlamak i¢in alinan 6nlemler paketinde, ¢evre Kirliliginin en aza
indirilmesi amaciyla, cam da dahil olmak iizere her tirli ambala) ve ambalaj
auklarn ile ilgili Avrupa Toplulugu Yonetmeligi 94/62 ve gida giivenligi
baglaminda Uluslararast Standardlar (ISO 7086 Kisim | ve 2, ISO 6486 Kisim | ve
2) ve bunlarin paralelinde hazirlanmig olan Avrupa Standardi EN 1388 Kisim | ve
2 6nemli rol oynamaktadir. AT Yonetmeligi ile ambalaj ve ambalaj auklarina
getirilen agir metal kisitlamasi, camin etkilesimsiz bir malzeme olmasi nedeni ile,
cam kaptan yiyecek ve iceceklerle temas ettigi siire zarfinda agiga ¢ikabilecek agir
metalleri hedef almamaktadir. Ancak kompozisyon smirlamasi, yiiksek oranlara
gelmig olan dig cam ki@ Kullamim miktarin azaltma gibi arzu edilmeyen
uygulamalan  giindeme getirmekte ve dolayisiyla enerji ve dogal hammadde
kaynaklarmi daha az tiketerek gelecek nesillere tagimak gibi hedeflerle ¢eligki
yaratmaktadir.  Nitekim, cam ambala) iretiminde kullanilan  hammaddelerde
yukanda belirtilen agir metaller bulunmamaktadir, Temin edilen dig cam Kirigina
toplama kanallarinda kursunlu kristal, TV ekram, kurgun oksit ihtiva eden gegitli
camlar, sige kapsiilleri ve sirlanmig seramik malzemeler karigabilmektedir.

Giiniimiizde pazarlanmakta olan cam sgigelerdeki dig cam kKingr ile meydana
gelen agir metal kirlilik degerleri ile, bu degerlere kargi gelen kimyasal gog
seviyeleri hakkinda, bu makalede genig bir bilgi verilmektedir. Cam ambala)
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tirtinlerimizin agir metal igeriginin belirlenmesi: takibi ve muhtemel kaynaklarin
tespit edilmesine yonelik son beg yilda kapsamli ¢aligmalar yapilmisur. Baski
boyast uygulanmanmus renksiz, ziimriit yesili ve bal rengi iiriinlerimizde kadmiyum,
civa ve +6 degerli krom bulunmamaktadir. Son 12 ayin ortalama degerlert dikkate
alindiginda baski boyasiz triinlerimizin kursun igerikleri 19 Subat 2001 tarith ve
2001/171/EC no’lu Komisyon Kararinda verilen 200 ppm simir degerin oldukg¢a
altinda kalmaktadir.

Baskr boyast iireticileri ve cam dekoratorleri tarafindan 12 yildan beri
yiiriitiilen aragtirma ve geligtirme ¢aligmalarinda Kurgun i¢ermeyen termoplastik
cam emaye baskr  boyalart  gelistirilmistir.  Kirmizi ve sart renkli  desen
uygulamalarinda kadmiyum bilegiklerinin alternatifi heniiz bulunamamistir. Bu
konuda siirdiirmekte oldugumuz bir ¢alismada organik pigment ihtiva eden aginma
ve kimyasal direngleri yiiksek, sol-jel yontemiyle hazirlanan ormosil esasli baski
boyalar gelistirilmigtir. Halen miisteri dolum hatlaninda deneme ¢ahgmalan devam
etmektedir.

ABSTRACT

In our daily life, glass with its familiar forms is among the most chemically
resistant of common materials. Owing to this property, glass is utilized in several
fields ranging from the packaging of injectable preparations to glass equipments
for chemical processes where exceptional durability is required. For hundreds of
years, glass containers have been used in packaging of food products with
completely satisfactory behaviour with respect to the influence on the integrity of
their contents.

Within the framework of the measures taken to regulate the use of toxic
heavy metals (lead, cadmium, mercury and hexavalent chromium), the recent EC
Directive 94/62, of environmental concern, and the revision of the International
Standards (ISO 7086 Parts 1 and 2 and ISO 6486 Parts | and 2) and the recently
issued European Norm (EN 1388 Parts | and 2), of more specific food safety
concern, are playing a very significant role. The compositional limits for heavy
metals set up by the Directive on packaging and packaging waste are not really
relevant to the aim of preventing leaching from glass because of the inherent
inertness of the glass as a material. On the other hand. it may discourage recycling
which is the main objective of the Directive. This is also in contradiction with the
aim of preserving energy and natural raw materials for the next generations. The
toxic heavy metals are not present in the raw materials used in the production of
glass containers. The presence of lead in container glass is mainly contributed by
foreign cullet which is contaminated by lead bearing glass cullet (TV tubes,
automotive windscreens, mirrors, lead crystal glass), glass enamels and capsules.

An overview on the typical contamination occurring for glass available on
the market is given, together with the corresponding migration levels.
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During the recent five years, an extensive and tedious analytical work has
been carried out to determine the heavy metal content of our glass containers in the
colours flint, amber and emerald green and also to find the possible sources for
taking necessary precautions. The analytical findings of the investigations achieved
reveal that the lead present in the undecorated glass containers is well below the
current limit value 200 mg/kg glass as foreseen by the Commission Decision
2001/171/EC.

Glass enamel producers in collaboration with decorators from all over the
world have been looking for alternatives for lead and cadmium for multi-trip
containers. Lead-free enamels have been developed. But, up to today, no
alternative for cadmium in the pigment of bright colours (yellow and red) was
found. In a project carried out together by Mediterrancan — University and Glass
Research Center, decorations by sol-gel technique have been developed. The glass
containers decorated by this technique are at the trial stage at the customer site.
However, laboratory studies indicate that they show high chemical and mechanical
resistance properties.

1. GIRIS

Tirlii gekilleri ile giinliik hayatimiza giren cam, kimyasal etkilere kargi en
fazla diren¢ gosteren malzemelerden biridir. Bu 6zelligi nedeniyle kana zerk edilen
ubbi preparatlarin dolduruldugu ampul ve serum siselerinden, Kimyasal proses
tnitelerine kadar ¢esitli kullanim alanlarina girmistir. Gida kabi olarak da her tiirli
gida maddesinin emniyetle stoklanabilecegi yeterli dirence sahip olup, yiizyillardan
beri bu amagla kullamImaktadir.

Bilindigi iizere giiniimiizde toksik agir metallerin - kullamimi;  gevre
iizerindeki etkileri azaltmak, calisma ortamindaki saghk ve giivenlik kogullarini
saglamak ve insanlanin aldiklan giinliik ortalama dozajlan azaltmak amact ile ciddi
kisttlamalara ugramaktadir.

Bu konunun yasal diizenlemesi i¢in alinan onlemler gergevesinde:

o cevresel igerikli 20 Arahk 1994 tarth ve 94/62 no’lu Avrupa Parlamentosu
ve Konsey Yonetmeligi ile 19 Subat 2001 tarih ve 2001/171 no’lu ¢k
Komisyon Karari ve

e gda giivenirliligi konusunda yogunlagan ISO 7086, 1SO 6486 ve EN 1388
no’lu standardlar

rol oynamaktadir.

Avrupa Parlamentosu ve Konsey Yonetmeligi ile ambalaj auklarinin geri
kazanimim en st diizeye getirerek ambala) malzemelerinin ¢evre iizerindeki
toplam etkisinin azalulmast amaclanmaktadir. Yonetmelikte bu amaca ulagmak
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i¢in diger hiikiimlerle beraber cam da dahil, tiim ambalaj malzemelerinin agir metal
(kurgun, kadmiyum, civa ve +6 degerlikli krom) icerigine simr degerler
getirilmigtir. 94/62 Yonetmeligi ile getirilen simir degerler 30 Haziran 1996’dan
itibaren 600 mg agir metal/kg cam. 30 Haziran 1999’dan itibaren 250 mg agir
metal/kg cam ve 30 Haziran 2001 den itibaren 100 mg agir metal/kg cam olarak
belirlenmigtir. Ancak, gectigimiz donemde auk cam kingmmin (dis cam king)
kontrol digt olarak toplama kanallarinda  Kursun oksit igerigi  yiiksek cam
malzemeyle Kirlenmesi nedeniyle 30 Haziran 2001 tarihinden itibaren yiirtirlige
giren 100 mg agir metal/kg cam (veya 100 ppm) smir degere uyamama durumu
ortaya ¢tkmigtir. Bu durum, Avrupa iilkelerinde yiiksek oranlara gelmis olan dig
cam kimg kullamm oranmi azaltmak gibi ¢evre acisindan arzu edilmeyen
uygulamalari giindeme getirmistir. Avrupa Cam Ambalaj Ureticileri Federasyonu
(FEVE)'nun yogun cahigmalart ile 19 Subat 2001 tarih ve 2001/171 no’lu
Komisyon karart yaymlanmistir (Sekil 1).30 Haziran 2006 tarihine kadar gegerli
olacak olan 2001/171 no’lu Komisyon Karart ile; cam ambalajin agir metal icerigi
ancak dig cam kingr nedeniyle 100 ppm sinir degeri gegebilmekte ve her bir cam
firmin tretiminde yapilan birbirini takip eden 12 ayhk kontrollerde ortalama agir
metal seviyesi i¢in 200 ppm’e Kadar izin verilmektedir.
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Sekil 1: 94/62 Yonetmeligi ve 2001/171 no’lu Komisyon Karari ile Uygulamaya
Konulan Sinir Degerler
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Nicin bu elementler ve nicin bu simir degerler?

A.B.D. Baski Miirekkebi Ureticileri Birligi, ¢ocuklara hitap eden boya ve
dekorasyonlarin kursun icerigi i¢in, saghk giivenirligi agisindan 600 ppm sinir
degeri getirmistir.

Kursun igin getirilen bu s, diretim siirecinde alman tedbirlerle saglanmig
oldugu kabul edilmektedir. Diger ii¢ elementin de bu kapsama dahil edilmesiyle
sanayi genelinde yikict bir etkiye neden olunmayacag diistiniilmiistiir.

Bu sinir degerler cama uygulandig zaman Yonetmeligin amaci etkin bir sekilde
saglanmig olacak midir?

Bu sorunun cevaplandirilmasi igin bazi degerlendirmelere ihtiya¢ duyulmaktadir.
italya Cam Aragtirma Enstitiisii'nde yapilan bir ¢ahsmada renksiz, yesil ve
ultraviyole agmlar absorplayict yesil (UVAY) gibi ticari diriinler segilmig ve bu
iriinler agir metal icerigi agisindan incelenmistir. Ayrica, ¢evre ve insan saghgi
agisindan  daha  kritik  olan  Oziitleme  (ekstraksiyon) deneyleri  yapilnustr.
Tablo 1'de elde edilen bulgular gosterilmigtir ',

Tablo 1 incelendiginde asagida agiklanan hususlar dikkati ¢cekmektedir.

e Kursun olgiilebilir seviyelerde olup diger elementler deney metotlarinin
algilanabilirlik simirmin altinda kalmaktadir. 1900 ve 93 ppm kurgun i¢eren
renksiz A ve yesil E siselerinden, % 4 asetik asit ile 24 saatlik oziitleme
sonrasinda sirast ile 7 ve 2 ppb (veya pg/L) kurgun agiga ¢ikmaktadir.

e Kau auk yasasi ¢er¢evesinde yapilan ¢aligmalarda agiga ¢ikan en yiiksek
Kurgun miktart 13 ppb olarak goriilmektedir.

Bu bulgularin 1@ alunda; agiga ¢ikabilecek agir metali onlemek amac ile
kimyasal kompozisyonun simrlanmasi, asagida agiklanan nedenlerden dolayr hakh
bir uygulama olarak goriilmemektedir.

e Agir metal iyonlarinin camin ag yapist iginde giiclii baglarla hapsolunmasi

nedeniyle camdan agiga ¢ikabilecek agir metal tehlikesi bulunmamaktadir.

e Cam ambalajin agir metal igerigine getirilen simrlama ile auk cam
kullamim oranlarinin artinlmast dogrultusunda alinan tedbirler arasinda
agik bir ¢eliski bulunmaktadir.

e Insan saghgm  korumak amaciyla  yapilan diizenlemeler arasida
dengesizlik s6z konusudur,
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Tablo 1: Renksiz, UV Absorplayict Yesil ve Yesil Renkli Ticari Uriinlerin
Agir Metal icerikleri ve Oziitleme Deney Sonuclari

Incelenen Renksiz | Renksiz | UVAY Yesil Yesil Yesil
Element A B G D E I
mg/kg (veya ppm olarak)
Pb 1900 208 105 190 93 68
Cd <l <l <l <1 <l <]
Cr+6 <3 <3 <3 %3 <3 <3
iC YUZEY DENEYI a) % 4 Asetik asit, 24 saat, 220C
ug/L (veya ppb olarak) b) sat su, 30 dakika, 1210C
a b a b a b a b a b a b
Pb 7 9 3 6 3 5 3 7 2 5 4 9
Cd <l |<l]<l]| <l |]<l|<l]<l]|<l]|<l]|<l]|c<l|«l
Cr+6 * * * * * * * * * * * *
CAM TANECIK DENEYI a) 0.5 M Asetik asit, 24 saat,
(100 /2000 ml) 220C, tane boyutu <1 ¢m
(Italya Kati Auk Yasast)
pg/L (veya ppb olarak) b) % 3 HNO3+H202, 24 saat,

oda sicakligr, tane bovutu gelisi
guzel (EPA/SW 864/3050A)

a b b b b

Pb 2 6 13 8
Cd <l | <l <l <l 1.3
Toplam Cr <l | <l - 2 2

saptanamanugtir.
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2. Cam Ambalaj Uriinlerimizde Agir Metal (Pb, Cd, Hg ve Cr')
incelemesi

Sigecam cam ambalay tiretimi, yurticinde Anadolu Cam Sanayi AS.
Topkapi, Cayirova ve Mersin Fabrikalarinda ve yurtdisinda Rusya Federasyonu
Gorohovets/Vladimir’de kurulu Ruscam Fabrikasi ile Giircistan/Tiflis’de kurulu
Mina Fabrikasinda yapilmaktadir. Renksiz, ziimriit yesili ve bal rengi cam ambala

uretilmektedir.

Cam ambalaj drtinlerimizin agir metal igeriklerinin belirlenmesi ve agir
metal Kaynaklarinin tespit edilmesine yonelik Ekim 1999°da baslayan kapsamli
calismalar yapilmisur. incelemelerde, Cam Arastirma Merkezi'mizin de yogun
katkida bulundugu uluslararasi nitelikli ¢aligmalarla geligtirilen analitik yontemler
kullamlmigtur Y,

Islak  kimyasal analiz metotlarinin rutin incelemeler i¢cin yavas olmasi
nedeniyle x-151n1 fluoresans spektrometre (XRF) cihazi iizerinde durulmustur.
Ancak: civa miktart anitlan cthazin algilama simim altinda kalmaktadir, Kadmiyum
ve +6 degerlikli krom, cihazin Ozellikleri nedeniyle tayin edilememektedir. Bu
bilgiler ¢ergevesinde, kursun miktarr tayininde XRF cihazinin, diger agir metallerin
tayininde ise islak kKimyasal analiz metotlarmim kullanmilmasi uygun bulunmustur.
XRF cthazinin kalibrasyonu amaciyla 3-1270 ppm gibi genig arahg teskil edecek
sekilde cam kimyasal analiz standardlart olusturulmustur. Sekil 2"de islak kimyasal
metot ve XRF Kursun analiz sonuglarinin uyumu goriilmektedir.
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Sekil 2: Islak Kimyasal Metot ve X-Isimi Floresans Spektrometresi, Kursun
(Pb) Analiz Sonuclar Karsilastirmasi
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2.1. Baski Boyasi Uygulanmamis Cam Ambalaj Urinlerimizin (bal
rengi, renksiz ve yesil) 2002 - 2003 Doneminde 2001/171 no’lu
Komisyon Karari Cer¢evesinde Incelenmesi

Bal rengi, renksiz ve yesil renkli cam ambalaj iriinlerimizin Agustos 2002-
Agustos 2003 doneminde yapilan incelemelerinde;

e  kursun olciilebilir seviyelerde bulunmustur.
e kadmiyum, civa ve +6 degerlikli krom miktarlarinin deney metotlarinin
algilanabilirlik simirlarimin alunda kaldigr gorilmistiir.

Bu donemde yapilan incelemelerin ayhk ortalama degerleri Sekil 3'de
gosterilmigtir. Sekil 3'den goriildiigii tizere cam ambala) driinlerimizin Kurgun
icerikleri simr degerin oldukga alunda kalmaktadir.
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Sekil 3: Anadolu Cam Sanayi A.S. Topkapi Fabrikast (AT-B ve AT-A
Firmlary) ve Mersin Fabrikast (AF-20 ve AF-30 Firinlary) Cam Ambalaj
Uretimimizin Kursun icerikleri
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2.1.1 Kursun Kaynaklari
Cam ambalay tretimimizde az da olsa goriilen kursunun kaynagini belirlemek
amaciyla yapilan ¢calismalarda:

o hammaddelerde Kursun saptanmannstir.
e temin edilen dig cam kingina, kursunlu kristal, TV ekrani ve kursun oksit
ihtiva eden ¢esitli cam diriinlerin kanistigi tespit edilmistir (Sekil 4).

Kursunlu kristal,

TV cam,

Sige kapsulleri

Sirlanmug seramik malzemeler

Baski boyasi uygulanmg urunler

Cam Fabrikast

Tiiketici

Dolumcu

Toptanci

Sekil 4: Cam Ambalaj Uriinlerin Cevrimi

Cilt / Volume 11 - 137



L ULUSLARARASI AMBALAJ KONGRESI ve SERGISI
IINTERNATIONAL PACKAGING CONGRESS & EXHIBITION

2.2. Dekorlanmig Cam Ambalaj Uriinlerde Agir Metal

Sekillendirme 6zelligi nedeniyle ambalaj malzemesi olarak cam, marka ve
imaj yaratmada avanta) saglamaktadir. Bu husus, albenisi yiiksek canli renkleri
ihtiva eden baski boyalarin kullamilmasi ile daha da fazla on plana ¢ikmaktadir.
Ayrica baski tekniklerindeki gelismelerle artik ofset kalitesinde baskilar cam
iizerine yapilabilmektedir.

Cam ambalaj iirtinlerin dekorlanmasinda kullanilan baski boyalarindan:

e agir kullanim ve stoklama sartlaninda yiiksek mekanik ve Kkimyasal
dayanikhihik,

parlaklihgin matlagmamasi,

Kirmuzi, turuncu ve sart gibi canli renklerin saglanabilmesi,

renk Karigimlarinin yapilabilmesi ve

diisiik pisirme sicakhiklarinin kullanilabilmesi

gibi tstiin ozellikler beklenmektedir. Onlarca yildan beri bu amacla kullamlan
termoplastik cam emayeler diisiik sicaklikta ergime ozelligi olan cam (alkali-
kurgun-kadmiyum-borosilikat — camlar), pigment (kismen  kursun  oksit  ve
kadmiyum oksit ihtiva eden metal oksitlerin karigimi ve uygulama ortamm (su,
organik ¢oziiciiler, polimerler, katkilar) olmak iizere ii¢ ana bilegenden
olugsmaktadir. Tabiat itibariyle kursun, cam emayeye disik ergime sicakhgi,
yiiksek parlakhk, asit ve alkalilere karsi yiiksek dayamikhlik ve diisiik maliyet gibi
onemli ozellikler kazandirmaktadir, Kadmiyum, sart ve kirmizi gibi san renklerin
boyar maddelerinde, titan dioksit ve kobalt oksit gibi oksitlerde kii¢iik miktarlarda
diger renklerin iiretiminde kullamlmaktadir.

Cam emayenin uygulanmasim takiben 590-630°C’de pigirilmesi sirasinda
s0z konusu metaller, alkali-kursun-kadmiyum-borosilikat camin ag yapisi iginde
hapsolunmakta  ve dolayist ile  ¢evre acisindan  herhangi  bir  sakinca
yaratmamaktadir. Ancak, kurgun ve kadmiyum ihtiva eden baskir boyalarinin
uygulanmast  durumunda  baski alamina bagh olarak cam ambalaj iiriiniin
tamaminda kurgun miktar1 20-2000 ppm, kadmiyum miktari ise 1-70 ppm arasinda
degismektedir. Bu husus da yonetmelikteki simir degeri zorlamaktadir.

insan sagh@ ve ¢evre koruma yaklagimlart dogrultusunda ve daha sonra da
Avrupa Parlamentosu ve Konseyinin ambalaj atuklar ile ilgili yasasi gergevesinde
son 12 yildan beri cam emaye iireticileri, cam dekoratorleri ile igbirligi yaparak
kursun ve kadmiyumun alternatiflerinin arayigim siirdiirmektedir. Bugiin ulagilan
noktada:

e Kkursun ihtiva etmeyen termoplastik plastik cam baskir boyalarn 3 kategori
halinde pazara sunulmaktadir.
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I. Kategori : Diigiik pigirme sicakhgr, parlakhk, diigiik Kimyasal

dayamikhilik (¢inko + alkali yiizdesi yiiksek)

2. Kategori : Yiiksek pisirme sicakhigr, yar mat, yiiksek kimyasal

dayamkhihk (¢inko + alkali yiizdesi diistik)

3. Kategori : Orta pisirme sicakhgr, parlakhik, yiiksek Kimyasal

dayamkhhik, yiiksek maliyet (Bizmut)

e ¢ok parlak kirmizi, turuncu ve sar renklerde kadmiyumun alternatifi
bulunmamaktadir. Pigirme iglemi igin gereken yiiksek sicakhklar diger
alternatiflerin  uygulanmasint miimkiin  kilmamaktadir. Ancak daha az
parlak  boyar  maddelerin  uygulanmasinda  alternauf  ¢oziimler
bulunmaktadir.

e [s1 veya mor otesi (UV) asinlar ile pisirilebilen ve agir metal icermeyen
organik boyalar geligtirilmigtir. Ancak bu boyalarin ¢izilme direnci ve
Kimyasal dayamikliligr zayifur., Dolayisi ile ¢ok geri doniiglii sigeler ve ¢ok
renkli baski boyast uygulamalart i¢in uygun degildir.

Bu gelismeler paralelinde dekorasyon agisindan  kimyasal  dayamkhhk
gereksinimi olmayan kozmetik ve parfiim siseleri ile geri doniigsiiz diger cam
ambalaj triinler i¢cin uygun alternatifler gelistinllmistir. Ancak, Ozellikle yiiksek
mekanik ve kimyasal dayanikhihk ihtiyact olan geri-doniiglii, bulagik makinelerinde
yikamaya dayanikhi ve uzun stoklama siiresi olan cam ambalaj iriinler igin de
uygun ¢oziimlerin bulunmasi gerekmektedir.
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Sekil 5: Baski Boyasi Uygulanmis ve Kilif Gegirilmis Cam Ambalaj Urinler

Kurgun ve kadmiyum ihtiva etmeyen cam emaye ve organik baski boyalan
konusundaki  gelismeler tarafimizca  yakinen takip edilmektedir.  Dolumcu
migterilerimizle goriig birligine vanlarak gerekli adimlar aulmaktadir. Aynica,
Akdeniz Universitesiyle miistereken yiiriitiilen bir projede organik pigment ihtiva
eden, aginma ve kimyasal direncleri yiiksek sol-jel yontemiyle hazirlanan ormosil
esash baskr boyalart geligtirilmigtir. Misteri dolum hatlarinda deneme ¢aligsmalar
devam etmektedir. Sekil 5'de baski boyasi uygulanmig ve kihf gecirilmis cam
ambalaj dirtinlerden 6rnekler verilmektedir.

3. Sonug¢

Cam ambalaj tiretiminde, i¢ cam kirnginm yamsira  dig kaynaklardan temin
edilen auk cam king da kullamlmaktadir. Dogal hammadde kaynaklarimiz
gelecege tagimak, enerji tasarrufu saglamak ve katr auk miktarini azaltarak ¢evreyi
korumak gibi amaglarla ank cam kingimin  degerlendirilmesi  biiyiilk  6nem
tagimaktadir.

Avrupa Parlamentosu ve Konsey Yonetmeligi (94/62/EC) c¢ercevesinde
cam da dahil olmak dizere her tiirlii ambala) ve ambala) auklannin agir metal
icerigine  getirilen  smirlama,  yukanda agiklanan  husus ile agik  bir  ¢eligki
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yaratmaktadir. Nitekim 1999 yilindan beri tarafinizca yiiriitillen incelemeler,
hammaddelerde agir metal bulunmadigini géstermigtir. Cam ambalaj iirtinlerde
tespit edilen kurgunun, atuk cam dongiisiine kontrol disi olarak karigan Kursunlu
kristal, TV tip cam kinklan, sise kapsilleri ve sirlanmig seramik vb.
malzemelerden Kaynaklandigini gostermistir. Bu malzemelerden kursun  oksit
thtiva eden cam kingm ayiklayarak temizlemek miimkiin olmadigr i¢cin toplama
agamasinda karigmalarim 6nlemek giintimiiz teknolojik imkanlan ¢ergevesinde tek
¢oziim gibi goriilmektedir. Bu konuda Avrupa’da yerel yonetimler ve cam
iireticileri etkin bir igbirligi ger¢eklegtirmekte ve auk camlan daha bagtan degisik
konteymirlarda toplamak iizere tedbirlerini almaktadirlar. Ulkemizde de son
yillarda bu tiir gayretler gosterilmeye baglanmustir.

Dekorlanmig cam ambalaj iiretimi sirasinda agir metal (Pb ve Cd) ihtiva
eden termoplastik cam emaye, cam fazina gecerek kimyasal acidan stabilize
olmaktadir. Dolayisiyla fiziksel olarak camdan ayrilmasi miimkiin olmamakta ve
dekorlannug sise Avrupa Ambalaj Auk Yasasi'na gore tek bir ambalaj olarak tarif
edilmektedir. Bu nedenle, s6z konusu agir metalleri ihtiva etmeyen alternatif baski
boyalarinin ikamesi tek ¢oziim olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu konuda, baski boyasi
treticileri ve cam dekoratorleri tarafindan yiiriitilen ARGE ¢aligmalarinda ger
doniigsiiz iiriinler igin uygun alternatifler geligtirilmistir.  Ustiin  performans
beklenen geri doniiglii cam ambalaj diriinler i¢cin de uygun ¢oziimlerin bulunmasi
gerekmektedir.

Biitiin bunlara ilaveten sadece cam iireticisinin degil tiiketici olarak her
birimizin de bu konuya katki saglamasi gerekmektedir. Ornegin, bizler tiiketici
olarak cam ambalaj iriinlerinde ¢ok  renklilik  Konusunda  disgiincelerimizi
degistirdigimiz olgiide ¢evreyi o kadar korumug oluruz.
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OZET

Gidaya uygun ambalajin se¢iminde dikkate alinacak faktorler hem iiriin
icerigi ve hem de ambalaj malzemesi ile ilgilidir. Ambalaj malzemesiyle ilgili
olarak ambalajin Koruyuculuk ozellikleri (diisiik gaz ve nem gegirgenligi) tiriinii
igiga ve aroma  Kayiplarma  kargi  korumasi, tiiketiciye sagladigi kolayliklar
(mikrodalga ve finnda Kullanilabilirligi, kullanim kolayhgi), ¢evreye duyarh
ambalaj malzemesi olmasi (kolayhkla geri dondiiriilebilen), uygun bi¢imlerde
olmast, dolum hattimin  daha izl olabilmesi, dolum hatlarinda daha fazla
otomasyondan yararlanabilme 6zellikleri 6nemlidir. Bununla birlikte ambalaj
icindeki drtintin raf omrii ve drlin giivenligi, hizla sanayilesen diinyamizda
tiiketicilerin saghikla ilgili endiselerinin artmasi nedeniyle, ambalaj se¢iminde son
karari belirleyen oneme sahip etmenlerdir. Gida iireticisinin sahip oldugu olanaklar
ve parasal giicti (biitgesi), tiiketicilerin yasi, meslegi ve cinsiyeti, iriiniin nereye
gonderilecegi (gidecegi yere uzakhk, gonderildigi yerdeki iklim kosullari) ve ne
sirede tiiketilecegi dikkate alindiginda, gida maddesinin tipine bagh olarak aym
iiriin i¢cin uygun ambalaj malzemeleri tiplert degisebilmektedir,

Bitkisel yaglar esas olarak doymamis yag asitlerinden  olugmaktadir ve
esensiyal yag asitleri i¢in iyi bir kaynaktr. Ancak ¢ok iyt bilindigi gibi doymanus
yag asitleri kolaylikla okside olmakta ve oksidasyon reaksiyonlari tizerinde g1k ve
sicakhgin da Katalizor etkisi bulunmaktadir.  Oksidasyon reaksiyonlari zincir
reaksiyonlardir ve reaksiyon triinleri yagda hem kotii tat ve kokuya neden olur hem
de yag insan saghg igin  zararh hale gelir. Bu nedenle yagin iiretiminden
tiketimine kadar gegen siire i¢inde oksidasyon reaksiyonlarinin baslamasini
engelleyebilmek ic¢in her tiirlii 6nlem alinmahdir. Cam sigeler, plastik (PVC and
PET) ve teneke kutular bitkisel yaglarim ambalajinda ¢ok yaygin olarak kullanilan
ambalay malzemeleridir. Cam sigseler i¢cindeki dirtinti giizel (¢ekici) goriintiiler, gaz
ve organik ¢ozgenlere kargi ¢ok i1yi engel teskil eder, temasta oldugu gidaya karsi
tamamen notrdiir, 6zel ambalajlama makinesi gerektirmez, tekrar kullanilabilir,
yikanabilir ve geri doniigiimii kKolaydir. Avrupa Birligi iilkeleri arasinda yemeklik
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stvi yaglanin ambalajinda cam  kaplar  kullanma egiliminin  artmakta oldugu
belirtilmektedir. Cam ambalajlarnin kinlgan ve agir olmalan ¢oziim gerektiren
sorunlardir. Hafif cam iiretimi ve cama ilave dayamkhlik ile aginmaya karsi direng
saglayan yiizey Kaplamalar teknolojileri gelistiriimistir. Bu bildiride bazi yemeklik
sivi yaglann (aygigegi, musir, soya, zeytin ya@) treum ve sausiyla ilgili onemli
hususlar derlenmig ve uygun ambalaj materyalinin Ozellikleri ve cam ambalajin yag
kalitesini korumadaki rolii anlaulmisur.

ABSTRACT

In choosing an appropriate package for a food product the factors to be
considered are related both to the container and the contents, In respect to the
container itself, barrier properties (low gas, and moisture permeability), protection
of the product against light and aroma losses, consumer convenience
(microwaveable, ovenable, easy to handle), environmentally responsible packaging
materials (easy to recycle), improved graphics, lower cost of primary materials,
faster packaging line speeds, increased packaging line automation, increased
flexibility are important. However safety and shelf life of food product in the
container are of decisive importance because of the ever-increasing health
consciousness of the consumers living in a highly industrialized world. Depending
on the nature of product(s), facilities and the budget of the producer, customers
(age, occupation, gender, ...), where the product will be shipped to (how far, the
weather conditions) and how long it will take to be consumed, the range of
packages suitable for the same product may vary.

Vegetable oils are comprised mainly from unsaturated fatty acids and good
source of essential fatty acids. However as it is well established unsaturated fatty
acids are easily oxidized and oxidation reactions can be catalyzed by the light and
temperature as well. Oxidation reactions are chain reactions and the end products
cause off-flavor and off-taste in the oil and make the oil harmful to the health.
Therefore every effort should be taken to prevent oxidation reaction to begin in the
oil during the time period from production to consumption. Glass jars, plastics
(PVC and PET) and cans are the most common used packages for vegetable oils.
Glass bottles provide good image of product (attractive), an excellent barrier for
gas and organic solvents, and it is completely neutral in contact with foods, doesn't
need any special packaging machine, reusable, washable and easy to recycle. It is
reported that there is a strong trend towards using glass containers for the
packaging of edible oils in EU countries. Their brittleness and weight are the
problems need to be solved and technology is developed for the production of
lightweight glasses as well as coatings to give additional strength and abrasion
resistance. In this paper some of the important items in relation to the production
and sales of vegetable oils (sunflower, corn, soy bean, olive oils) are reviewed
followed by the description of the packaging materials and their influence on oil
quality.
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GIRIS

Gida  sanayinin - amaci, standartlarda  belirtilmig  fiziksel, kimyasal,
mikrobiyolojik  ve duyusal  Ozelliklere  sahip  standart  drintd  dreumekuir.
Ambalajlama ile iriin pazarlamaya uygun hale getirilir. Ancak ambalajin roli
bununla simirli degildir. Ambalaj, i¢inde bulunan iirtintin kalitesini ve raf omriinii
etkileyen onemli bir unsurdur. Genel olarak ambalaj malzemesinin se¢iminde,
ambala) malzemesinin  6zelliklerinin, @ida  maddesinin  Kalitesini  bozan dis
etmenlerin (nem, oksijen, 11k, sicakhik, tasima sirasinda karsilagilan darbeler)
olumsuz etkilerini en aza indirecek sekilde olmasina 6zen gosterilmektedir. Buna
ragmen gida dreticilerinin  tiiketici  beklentilerinin  kargilanmasi ile gergekten
gereksinim duyulan kogullant saglayan ambalajlarin kullammi arasinda ikileme
diitiikleri durumlar da olabilmektedir. Gida iireticisinin ambalaj malzemesinden
bekledigi fonksiyon, iiriiniinti en iyi sekilde korumasiyken tiiketici, ambalaj
malzemesinin  tasarimi - ve i¢indeki dirtinii - gosterip - gostermemesinden  de
etkilenebilmektedir. Gida maddeleri iireticilerinin kullanimina sunulan ¢ok ¢esitli
ambala) malzemelerinin koruyucu o6zellikleri ¢esitli gida tipleri i¢in farklidir.
Gidaya uygun ambalaj malzemesi se¢iminde gida maddesinin nem, oksijen, 1s1k ve
sicakhk gibi dig etmenlerinden etkilenme derecesinin bilinmesi gereklidir.

Bitkisel yaglar, i¢inde bulundugu ambalajin 6zelliklerinden ¢ok fazla
etkilenen bir gida grubudur. Bu ¢aligmada ilk olarak bitkisel yaglarin beslenme
acisindan onemi ve satis ve tiiketim sirasinda dayamikhilign etkileyen etmenler
sunulacak, daha sonra cam ambalajin kalite tizerine etkisi sunulacakur.,

Bitkisel Yaglarin Insan Beslenmesindeki Onemi

Yaglar insan beslenmesinde enerji kaynagi olarak onemli bir yere sahiptir.
Yagda coziinen A, D, E, ve K vitaminlerinin viicutta tutulmasimi saglarlar.
Beslenme uzmanlan giinliik enerji tilketiminin 1/3"{intin yaglardan saglanmasin
onermektedirler [1]. Tiiketim veya sanayide kullamlmak iizere pazara sunulan
yaglar bitkisel ve hayvansal kaynaklardan elde edilir, fiziksel ve kimyasal
ozelliklerindeki farkliliklar nedeniyle birbirlerinden ayirt edilirler. Genel olarak
hayvansal yaglar kKat, bitkisel yaglar sivi halde bulunurlar. Bitkisel yaglarin, insan
beslenmesinde biyolojik 6nemi olan oleik asit ve viicutta iiretilmedigi i¢in mutlaka
gidalarla almmasi gereken, esansiyel (elzem) yag asitlerinden linoleik ve linolenik
asitlert igerdikleri i¢in mutlaka diyette bulunmasi gerekmektedir [ 1].

Kimyasal olarak yaglar bilesimlerinde bulunan yag asitlerinin cins ve
miktarina gore farkh 6zelliklere sahiptir. Yag asitlerinin doymus veya doymamis
olmasi yagin kati veya sivi olmasim saglamaktadir. Sivi yaglar doymamig yag
asitleri bakimindan zengindir. Beslenme acisindan doymamus yag asitlerinin,
doymug yag asitlerine kiyasla daha faydah oldugu bilinmektedir. Doymamig yag
asitlerinden esansiyel (elzem) yag asitleri olarak tammlanan linoleik ve linolenik
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asitlerin viicutta sentezlenemedigi i¢in giinliik tiiketilen gidalarla beraber alinmasi
zorunludur. Tablo 1'de ¢esitli bitkisel kaynakh yaglarin fizyolojik agidan onemli
olan yag asitleri bilesimi gosterilmektedir.

Tablo 1'de gosterildigi gibi sivi bitkisel yaglar doymanug yag asitlerince
zengindir. Doymamig yag asitleri doymusg yag asitlerine kiyasla daha hzl bir
sckilde oksitlenirler. Bu reaksiyonlar sonunda yagda istenmeyen tad ve aroma
geligir ve yag tiikketilemez hale gelir uygun ambalaj ve uygun saklama kosullar
secilerek pazarlama siiresi icinde yagin kalitesini korumak miimkiindiir.

Tablo 1: Secilmig bazi bitkisel yaglarin doymanmig yag asitleri bilegimi

Oleik asit Linoleik asit Linolenik
asit

Zeytin yagi 77 | 8
Aygicek yagi 20) 69 0
Misir 6zii yagi 25 61 |
Susam yagi 42 45

Soya yag 24 54 7
Yerfisugi yag 48 34 0

Kaynak: UCLA center for Human Nutrition [2].

Ambalaj Malzemelerinin Koruyucu Ozellikleri

Bitkisel yaglarin ambalajinda  kullanilan  malzemeler cam, plastik ve
metaldir. Yaglarin diretim tilketim siireci iginde kalitelerinin korunmasinda, yagin
kendisiyle ilgili olumsuz bir etken olmadik¢a, ambalaj malzemesinin 6nemli bir
yeri oldugu ¢ok gesitli ¢cahgmalarda gosterilmigtir. Yag bozulma reaksiyonu
otokatalitik oldugu icin, bozulma reaksiyonlarmin baglanug oldugu veya bu
reaksiyonlarm baglamasina neden olabilecek etkenleri igeren (¢oziinmiis oksijen,
yiiksek nem igerigi, metal iyonlart gibi) yaglarin kalitesinin korunmasinda ambalaj
malzemesinin etkisi yoktur [3].

Ambalaj malzemesinin koruyucu ozelligi, gidayi, bozulmaya neden olan
etmenlerin etkilerinden koruma derecesiyle ilgilidir. Buna gore bitkisel yaglar igin
uygun ambalaj, iiriinii nem, oksijen ve 1s1k etkisinden korumah, yagla etkilesime
girmemelidir.  Nem, oksijen  ve gtk gecirgenligi - yiiksek  olan  ambalaj
malzemelerinin normal dagiim ve muhafaza kogullarinda yagin dayanma siiresini
onemli  oranda azaltu@ gosterilmistir[4-5].  Ambalaj  malzemesinin - gidayla
ctkilesimi ambalajdan  g@idaya  Kimyasal  madde  gegisi  (migrasyon) ve/veya
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ambalajin gida bilesenlerinden bazilarini  absorplamasi (absorpsiyon) seklinde
olmaktadir. Migrasyon ve absorpsiyon kalite ve gida giivenligini etkilemesi
bakimindan énemlidir. Kalite degisimine neden olan etkenlerin siddeti sicaklik ve
saklama siiresiyle artmaktadir.

Ambalay  malzemelerinin  gaz ve nem gecirgenlikleri iiretildikleri
hammaddenin tipi, iiretim kogullari, kalinhik ve i¢inde bulundugu ¢evre ve/veya
gida ile etkilesimine gore degismektedir. Genel olarak cam ve metal ambalajlarin
nem ve gaz gecirgenligi yoktur. Yag ambalajinda kullanilan PVC ve PET siselerin
gaz ve nem ge¢irgenligi oldugu bilinmektedir [6]. Ancak ambalajlarla ilgili olarak
daha 6nemli olan konu, camin tamamen inert olmasma karsin plastik ve metal
malzemelerin yagla etkilesime girebilmeleridir [6].

Plastik ham maddelerden sige iiretimi sirasinda kullamilan c¢esitli katk
maddeleri  (katalizorler, ¢oziiciiler, plastiklestiriciler, —antioksidanlar, renk
maddeleri, emiilsifiyanlar, v.b) gida ile temas eden yiizeylerden gidaya
gegebilmektedir. Plastiklerden yaga gecen madde miktari, s6z konusu maddenin
yagda ¢Oziiniirliigii fazla ise daha fazla olmaktadir. Ayrica plastik ham maddesinin
monomer icerigi de risk teskil etmektedir. Gida ambalajlama ve gida ile temas eden
ambalajlarin tipi ve ozellikleri konulariyla ilgili olarak, ambaly) maddesinden
gidaya gecen monomer ve diger katki maddelerinin cins ve miktari kamu ve resmi
kurumlarca takibe alinmis 6nemli bir konudur. Bu konuda ulusal ve uluslar arasi
yonetmeliklerle belirli  diizenlemeler getirilmistir.  Yaymlanan tiizik ve
yonetmeliklerle plastiklerden yaga ge¢me olasiligr olan maddeler igin dist sinir
degerleri belirlenmistir.

FDA (Food Drug Administration), Avrupa Komisyonu direktifleri ile
tilkemizdeki Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligi ¢rnek verilmektedir[7-9]. Plastik
siselerin gida ambalajinda kKullanmilmasinda karsilagilan diger bir sorun, plastigin
gida maddesinin karakteristik bilesenlerinden birini veya birkagini absorplayarak,
gidanin tadinda, aromasinda ve besin degerinde degisiklige neden olmasidir. Buna
ilave olarak, gidanin bazi bilesenlerini absorplamasi plastik malzemenin yapisinda
degisiklige (sisme) neden olmakta sonug olarak gecirgenlik ve migrasyon sorunlari
artmaktadir [ 10].

Genel olarak cam ve plastik  malzemeler g1k gegirgenligi  olan
malzemelerdir. Isik gecirgenligi ambalaj malzemesinin yarayishhigimi kisitlayan bir
etmendir. Cam yag siselerinde 1g18in etkisini azaltmak amaciyla, renkli camdan
tiretilen sige kullanimi yararh bir uygulamadir. Plastik giselerin ham maddesine UV
isin1 absorplayan kimyasallar (Tinuvin326™, Tinuvin 327"™, Tinuvin P™) veya
antioksidanlar kaularak plastik siselerin 1g1k  gegirgenliginin olumsuz etkileri
azaltlabilmektedir [ 11-17].

Cesitli Ambalaj Malzemelerinin Yag Kalitesine Etkileri
Kaya, Tekin ve Oner (1993) [4] zeytin yagi ve aycicek yagimin, PET,
renksiz cam ve amber cam siselerde ve igikta depolama siiresini arastirdiklar
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caligmalarinda yagin raf omriiniin cam siselerde PET sisedekinden ve amber
sisedekinin de renksiz siseden daha uzun oldugunu gozlemiglerdir. Bagka bir
¢ahgmada zeytin yagi PET ve renksiz cam gisclerde 1sik alan bir odada veya
dogrudan giines 1181 alunda bekletilmis, giines 1si@inin daha hizhi bir sekilde
bozulmaya neden oldugu, cam siselerin plastik siselerden daha iyi koruma
sagladigi saptanmisur [14]. Palm yagiyla yapilan bir ¢calismada, ornekler metal
Kutuda, plastik, renkli (amber ve yesil) ve renksiz siselerde veya PE filmle sarilmig
halde depolanmug, metal kutu ve renkli siselerin daha 1yi koruma sagladiklar
saptanmigtir [ 15-16]. Al ve ark.(1996) [17] yerfisugr yagim plastik, renksiz ve
renkli (Kirmizi, yesil, mavi veya siyah) siselerde depolamig ve yesil ve siyah
siselerde muhafaza edilen yag orneklerinde bozulma hizinin daha yavag oldugunu
gozlemiglerdir. Evranuz ve ark.(2000) [18] renksiz ve plastik (PVC ve PET)
siselerde saklanan naturel sizma zeytin yaginin raf dmriine ambalaj tipinin etkisini
aragtirmuglardir. Bir yilhk depolama siiresi icinde, cam sise i¢inde saklanan zeytin
yaginda olgiilen peroksit degerinin, plastik siselerde saklanan 6rneklere Kiyasla
daha yavag artu@ saptannustir. UV absorbansi olan renkli camlarin (yesil veya bal)
yagin oksidasyon hizimin yavaglamasinda daha etkili oldugu gozlenmistir.

Colakoglu ve Unal (1974) [19] zeytin yagi ile yapuklarn ¢aligmada i1k alan
odada ve karanhkta cam ve PVC siselerde muhafaza edilen orneklerde tokoferol,
beta-karoten ve klorofil miktarmin azaldigimi, igikta bekletilen 6rneklerde kKlorofilin
hizla yok oldugu zeytin yagimin kendine has renginin kayboldugu saptanmigtir.
Tawfik ve Huyghebaert (1999) [20] zeytin yagi, aygigek yagi ve palm yagr i¢in yag
stabilitesini etkileyen ¢esith faktorleri incelemiglerdir. Bu ¢aligmada: (1) Ambalay
tipi (cam, polietilentereftalat (PET), polivinilkloriir (PVC), polipropilen (PP), ve
polistiren (PS)), (2) oksijen gegirgenligi, (3) depolama siiresi ve sicakhk, (4) yaga
(E  vitamini) veya ambalaj malzemesine (BHA and BHT) ilave edilen
antioksidanlarin etkisi aragunlnisur. Elde edilen bulgular yag tipinin, yagn
baslangictaki fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin ve depolama kosullarinin yagin
kalitesi tizerine etkili oldugunu, test edilen ambalaj tiplerinin  Koruyucu
ozelliklerinin yag tipine gore degistigini gostermektedir.

SONUC

Cam siseler, plastik (PVC ve PET) ve teneke kutular bitkisel yaglarin
ambalajinda yaygin olarak kullamlan ambalaj malzemeleridir. Avrupa  Birligi
tilkeleri arasinda yemeklik sivi yaglarin ambalajinda cam ambalajin kullanma
egiliminin artu@ belirtilmektedir [21]. Genel olarak tiiketici goziinde cam ambalaj
kalite kavramu ile ozdeslestirilmektedir. Camin gaz ve nem gecirgenliginin
olmamasi ve ozellikle gida ile herhangi bir etkilesime girmemesi, gidaya Karg
tamamen notr - olmasy, cam  ambalajlarin - Kaliteyle  beraber  diisiiniilmesinin
nedenidir. Ayrica cam ambalajlarin ¢esitli bigim, renk ve boyutlarda sunulabilmesi
pazarlama stratejisi agisindan dstinlik - saglamaktadir, Camin ¢evre  kirliligi

Cilt/ Volume I - 148



1. ULUSLARARASI AMBALAJ KONGRESI ve SERGISI
3"INTERNATIONAL PACKAGING CONGRESS & EXHIBITION

yaratmamasi ve geri toplanan camlarin tekrar gida ambalajr olarak Kullanimi, insan
saghgr ve gida giivenligi acisindan risk olusturmamakur. Diger taraftan cam
ambalajlarin kKirtllgan ve agir olmalan dezavantaj olarak goriilmektedir. Ancak hafif
cam idretimi bugiinkii teknoloji 1le mimkiindiir. Camin dayamkhhig ise yiizey
kaplama uygulamalariyla artrlabilmektedir. Bitkisel yaglar icin 1sigin olumsuz
etkisini azaltmak i¢in renkli camdan iretilen sise kullanimi yararh bir uygulamadir.
Plastik ~ giselerin - hammaddesine UV aginimi - absorblayan  Kimyasallar - veya
antioksidanlar  kaularak plastik siselerin 11k gegirgenliginin olumsuz etkileri
azalulabilmektedir.
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KULLANILMIS METAL AMBALAJLAR VE BUAMBALAJLARIN
YENILENEREK GERI KAZANIMLARI

RECONDITION OF THE USED INDUSTRIAL PACKAGINGS
Kagan iZMIROGLU
Ticari Direktor, izvar Ambalaj A.S. — Tiirkiye

Kagan@izvar.com

OZET

216,5 Lt hacmindeki  Tapali variller , 213 Lt hacmindeki Cember Kapakh
Variller: ya da genelde 1000 It hacmindeki Metal kafesh plastik tanklar (IBC-
Intermediate Bulk Container) daha ¢ok akigkan veya yari-akigkan malzemelerin
nakliyesinde ve depolanmasinda kullanilan metal ve metal-plastik’ten mamul
kaplardir.

Kullanildiklarr sektorler, ti¢ ana gruba ayrilirlar, bunlar kisaca madeni yag,
kimya ve gida sektorleri olarak siralayabiliriz.

Bu bildiride , bu ambalajlarin i¢lerindeki malzemeler bosaluldiktan, diger
bir deyigle kullamim amaglar bittikten sonra |, ne olacagr incelenmektedir.

Uygulama ile ilgili : genel olarak soyleyebilecegimiz, metal ve plastik
ambalajlar - yok olmayacaklari i¢in bir gekilde el degistirmekteler, yaygim olarak
hurdacilara saulmak ya da verilmek suretiyle kullanicr firmalar tarafindan bir
anlamda uzaklasurilmaktadirlar,

Ancak, bu durum sonunda gerek ¢evremiz, gerekse oncelikle insan saghgi
olmak iizere tiim canhlar igin siirekli ve onlenemeyen bir tehlike kaynagi
olmaktadir.

Coziim, ambalajin  geri  kazanmmindadir.Defalarca kullanilabilen
ambalajlarin yaratuklar kKazanglar saymakla bitmez.

Bilingli bir sirkiilasyon sayesinde, ¢evre zararlarinin 6nlenmesi yaninda ve
yurt ckonomisine katkilar ¢ok biiyiiktiir.

ABSTRACT

Tight-Head Drums of 216.51t. volume, Open-Top Drums of 213lt. volume:
or Plastic Tanks with Metal Grids of generally 10001t (IBC-Intermediate Bulk
Containers)are the containers made of metal and metal-plastic generally used for
the transportation and storage of lquid or semi-liquid products.
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The industry sectors for which they are used consist of three major
categories -Lubrication oil - Chemicals and Food products. In this declaration, it is
being examined what will happen to these packagings after they are emptied or in
other words as their purpose of usage is ended.

Regarding the practice, generally we can say that, since the metal and
plastic packagings can not vanish, they change hands in a way, and generally they
are send away by being sold or given to scrap dealers by the companies using the
packagings.

However, this becomes a continuous and unpreventable source of danger
for the environment and living bodies, especially the human health.

The solution is in the recondition of the packaging. The benefits of the
packagings that multi-used are enormous.

With a conscious circulation, it has great contribution to the national
economy besides prevention of the environmental damage.

KULLANILMIS ENDUSTRIYEL AMBALAJLARLA ILGILI
YONETMELIKLER:

T.C. Cevre Bakanhgi, Tehlikeli Atuklarin Kontrolii Yonetmeligine [ 1] gore
tehlikeli auk  bulagmis kullamilmis ambalajlar tehlikeli atuk sayilmakta ve bu
ambalajlart Kullanan  firmalar, bu auklarmi usuliine uygun olarak  bertaraf
edilmelerini saglamak amaciyla sadece ambalaj geri kazanim veya bertaraf lisansh
firmalara vermekle yiikiimliidiirler.

Ayni gekilde bu ambalajlarin nakliyesini yapacak firmalarin ozellikleri,
nakliyede kullanilacak ara¢ ve hatta soforlerin haiz olmasi gereken nitelikler
Yonetmelikte belirlenmistir.

Konuyla ilgili bilgilenmeler arttik¢a. bu ambalajlar, bilingsizce sadece
ticari amag giiden kisi ya da kuruluslarin eline gecmeyecek, organize bir sistem
dahilinde toplanarak ashnda bir zorunluluk olan, Bakanhk tarafindan lisans alnmig
kuruluglar tarafindan iglenerek yeniden kullanimlar saglanacaktir.

ilgili yonetmelikten konuyla ilgili bazi alintilar asagidadir :

Kullanilmig Varil ve IBC (1000 It'lik metal kafesl plastik konteyner) lerin
tesislerden alinabilmesi icin, Tehlikeli Auklarin Kontrolii Yonetmeligi'nin - 13,
maddesi geregince bu Varil ve [BC (Konteyner) leri alacak firmanin ve aracinin
Tehlikeli Auk Tasima Lisanst olmahidir.

Tehlikeli  Auklarin - Kontrolii  Yonetmeligi ile ilgili olarak  09.09.1997
tarihinde Cevre Bakanhig, Cevre Kirliligini Onleme ve Kontrol Genel Miidiirliigii
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tarafindan yaymnlanan Tehlikeli Auk Tasimim [2] konulu Genelge geregince atik
Varil ve IBC (Konteyner) tagiyan arag soforlerinin hepsi USD (Uluslar arasi
Stiriiciiler Dernegi) Tehlikeli Madde Tagima Lisanst na haiz olmahdir. (Agi vasita
ctirtictilerinin Tehlikeli Maddelerin naklivesine iliskin almig oldugu Egitim Belgesi)

Varil ve IBC (Konteyner) ler, yukandaki genelge geregince, tehlikeli
atklarin - taginmasinda  kullanilacak — araglarin  teknik  donamimlari, araclarin
etiketlenmesi ve yiiklenmesine iligkin hususlar ile ilgili olarak Bayindirhk ve Iskan
Bakanh@ tarafindan hazirlanan Tehlikeli Maddelerin Karayolu fle Tagmmas
Hakkinda  Yonetmelik [3] hiikiimlerine uygunlugunu belgeleyen ve  Tiirk
Standartlart Enstitiisii tarafindan verilen Karayolu ile Tehlikeli Auk Tasima Arag
Uygunluk Belgesi'ne haiz, sac kasah, tabani sizdirmaz havuz sistemli, kamyonlar
ile taginmahdir.

Bakanliklarin, bolgesel Idarelerin ve Kurumlarm Kanun, Yonetmelik ve
Genelgeler ile geri kazamimu bir sistem dahilinde organize etmek miicadelesinde
olduklart goriilmektedir. Bu konuda bizim gibi ambalaj direticisi firmalarinda
ellerinden geleni yaparak tiim bilgi birikimleri ve imkanlarini seferber ederek, ilgili
birimlere destek ve hizmetlerini siirdiirmeleri gerekmektedir.

Kullanilmig Endustriyel Ambalajlar ile ilgili Uluslararasi Dernekler :

Endiistriyel ambalajlarin geri kazanimlan ve yenilenerek tekrar ekonomiye
kazandirimalart icin konuyu uluslar arast platformlarda destekleyerek ilgili sanayi
ye bir anlamda hizmet eden diger birimlerde, derneklerdir.

Tiirkiye konumu geregi Avrupa grubuna baghdir ve IZVAR AMBALAJ,
ilkemizi “Avrupa Endiistriyel Ambalaj Yenilemeciler Dernegi™ - (European
Reconditioners of Industrial Packaging) SERRED™ biinyesinde temsil etmektedir.

SERRED, Amerika’da RIPA(Reusable Industrial Packaging Association),
Japonya’da JDRA(Japan Drum Reconditioners Association) ve Avustralya’da
ACRA(Australasian Container Reconditioners Association) ile birlikte ¢aligmakita
ve uluslar arast platformda  ICCR ‘1 olusturarak yenileme,tagima ve ¢evresel
faktorler ile ilgili sanayinin ihtiyaglan dogrultusunda en giincel ve en son
teknolojiyi igeren bilgi ahigverisinde bulunmaktadirlar.

Serred’in faaliyetleri hakkinda detayh bilgi web sitelerinde bulunmaktadir. [4]
Endistriyel Ambalaj Ureticileri Ne Yapabilirler:

Ambalaj iireticileri de misterilerine  kullanilmig ambalajlart geri toplama
hizmeti vermelidirler. Sac varillerin geri toplanmasi ve yenilenmesi iilkemizde
yukarida bahsi gegen belge ve lisanlara haiz olarak sadece 1ZVAR AMBALAJ
A.S. [5] tarafindan yapilmaktadir.
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IBC (1000 It'lik metal kafesli plastik konteyner) iireticisi firmalar da
uluslar arast boyutlarda geri toplama servisi vermektedir.

Ulkemizde bu servisi de iiretici yabanci firmalar adina IZVAR A.S.,
saglamaktadir. Alman mengeli SCHUTZ firmasina ( Schiitz-Ticket) ve Avrupa'nin
en 6nemli iireticilerinden Italyan mengeli MAMOR firmasma Tiirkiye simirlar
icerisinde miigterilerinden bogalan kullanilmig varil ve IBC’leri yenilemek iizere
geri toplama hizmeti vermektedir.

Ambalaj Kullanicilarimin Sorumluluklar :
Endiistriyel ambalajlart kullanan firmalara bu konuda ¢ok is diigsmektedir.

Tesislerinde  biriken  kullamilmig  ambalajlarla  ilgili  Bakanhgm
yonetmeliklerine uygun olarak hareket etmelidirler. Ambalaj geri kazamim tesisleri
olan  lisansh  firmalarla igbirligi  yapmahdirlar.  Ambalaj  ve auklarn
sorumluluklarindan ancak bu sekilde kurtulmak miimkiindiir. Aksi halde ¢evreye
verilecek zararlarin sorumlulugu tizerlerinde kalacakur.

Diger bir husus, kullandiklar ambalajin 6zelliklerini belirlerken yeniden
kullanimi tesvik edici faktorleri de goz oniinde bulundurmalidirlar.Ornegin sac
varillerde, sac kahinhg fiyat avantaj yaratmak adina olabildigince ince tercih
edilmektedir.Ancak yenileme ve defalarca kullanim i¢in, 1 mm. sac kalinhigr tercih
edilirken, 0.80 mm. in alt neredeyse hi¢ yenilenememektedir.Bu bakimdan, iirtin
tercihlerinde I.mm ya da en azindan 0.80 mm. tercih edilmelidir.

Uriinlerinin ambalajlanmasinda yeni varil ya da IBC yaminda , iiriinlerinin
cinslerine gore uygun olabilecek yenilenmis varil ve yenilenmis IBC'yi de tegvik
etmelidirler.Daha ekonomik olan bu ambalajlara yer verdiklerinde, ekonomik
avantajlarin yaninda kullanilmig ambalajlarin toplanmasimi ve yenilenerek tekrar
kullanilmasini tegvik etmig boylece ¢evre ve yurt ekonomisine de katkr saglamig
olacaklardir.

ABD, Avrupa, Ve Japonya ‘Da Bir Defa Kullamlan Ve Birden Fazla
Kullanilan (Yenilenmis) Sac Varil Sistemlerinin Incelenmesi

Bir kere kullanilan ve birden fazla kullanilan (Bundan sonra yenilenmig
olarak tanimlanacaktr.) sac  varillerin  ¢evresel, enerji ve maliyet etkilerini
kargilagtiran bu temel rapor [6] ABD’de bu alanda aragtirma yapan en saygideger
firmalardan biri olan Franklin Associates tarafindan gerceklestirilmistir,

Bu aragtirma diinyada en yaygin kullanilan endiistriyel ambalaj olan sac
varilin i¢indeki ¢evre ve enerji etkilerini ,yani bu ambalajlarin ABD, Avrupa ve
Japonya'daki iiretim, yenileme, geri kazanim ve yok edilme asamalarindaki enerji
Kullanimini ve ¢evre etkilerini belirler.

Arastirma bir dizi onemli sonuglara ulagnustir:
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1) Incelemesi yapilan yenilenmis sac varillerin enerji ve ¢evre etkilerinin bir
kere kullamilan sac varillere oranla gozle goriiniir bir bigimde az oldugu ortaya
¢rkmustir;

7). Net ekonomik malivetler . venilenmig sac varilin kullanicilaninda bir kere
kullanilan sac varil kullanicilarina oranla daha distiktiir.

3)  Yenilenmig sac varillerin enerji gereksinimleri bir kere kullanilan sac varillere
oranla ¢ok daha azdir. Yenilenmig sac variller 6rnegin ABD ve Avrupa'da
yaklagik ii¢ kez daha enerji konusunda tasarruf saglamaktadir.

4)  Biitiin iilkelerde kati auk tiretimi bir kere kullamlan sac varillerde yenilenmig
sac varillere oranla ii¢ ya da dort kat daha fazladr.

5)  Yenilenmig sac varillerde 6nemli atmosferik emisyonlar bir kere kullanilan
sac varillere oranla kaydedilir bir bigcimde azdir.

6) Bir kere kullanilan sac varillerin yenilenmig sac varillere oranla kullanicilara
net maliyeti daha yiiksektir.

I. VARILLERIN DOGRU BOSALTILMASIILE iLGILI KONULAR

Varillerin dogru bogaltilmasi fabrikalarda ambalaj yonetimi ile ilgili boliimiin
dikkat edecegi en onemli husustur. Bu iglem maliyetleri, yasalara uygunlugu ve
yasal sorumlulugu etkiler.

Maliyet- Degerli maddelerin varil ve benzer konteynerler iginde auk olarak
kalmasi girketlerde inamilmaz kar kayiplarina neden olur. Ucret malin tamami igin
odenmistir ancak varil tam bosaltilamaz ise bu mahin bir kismi kullanilmaz ve auk
olarak varilin iginde kalir. Bosaltmaktan sorumlu kisiler malin  tamamin
bogaltmaya ve kalanini sizdirmaya ¢ahigmahdirlar.

Yasal sorumluluk - Bosalmamig konteynerlerin yok edilmesi ile ugragan
kigiler “tehlikeli maddeleri terk eden” ya da temiz olmayan konteynerleri “*birakan
ya da terk eden” Kisiler olarak suglanilabilirler.

1. Uyar igaretleri, 0zellikle de onlem uyarilari eskiden tehlikeli madde i¢ermig olan
varillerin iizerinde yasa geregi bulunmak zorundadir . Bu variller @ geri
kazammcilar tarafindan temizlenene kadar biitiin uyan isaretlerini okunabilir
sekilde tagimahdir. Bu uyartlar varilleri bosaltan tesislerde asla ¢ikarulmamal ve
tizerlert boyanmamahdir. Nakliyeden o6nce biitiin - kapaklar ve havalandirma
delikleri kapatulmalidir. Tapah varillerin biitiin  tapalarnt takilmah ve Cember
Kapakli varillerin kapaklart ve ¢emberleri takilmahdir,

2. llke olarak endiistriyel ambalajlarin ciddi bir bigimde deformasyon ya da hasara
ugramasina izin verilmez bu nedenle yenilemeden sonra yeniden kullantlabilir.

3. Endiistriyel ambalajlar kendilerine 6zgii bir bigcimde bosaltilmahdir; yani ilgili
konteynerlerden materyalleri bogaltmak i¢in kullamilan dokme, pompa vs gibi
uygulamalar kullanilarak biitiin anklar tamamen bogaltilmalidir.
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Tehlikeli maddeler yonetmeliklerine gore (6rnegin ADR) tehlikeli maddelerin “bos
ambalajlar™ olarak nakliyesi aksi halde miimkiin olmaz.

Ambala)  gerektigi  sekilde kokudan anndirnilmali, ve kimyasal On-iglemden
gegirilerck (lirlin ve kokudan armmig) olarak dolgu maddelerinden (toksik, giiglii
koku yayan) kurtarilmahdir. Son dolgu maddesinin 6zellikleri ya da giivenlik
tablolari istem halinde geri kazanimerya sunulmahidir.

4. Endiistriyel — ambalajlar  kullanildiktan sonra  sitki bir  bigimde
kapatlmahdir. Tapah variller yatay stoklanabilir, ancak  Cember Kapakh variller
depolanmalar sirasinda dik muhafaza edilmelidir.

Nakliye esnasinda biitiin ambalajlar dik bir bicimde yerlestirilmeli ve dist kapaklar
yukart gelmelidir.

5. Yukandaki sartlara uygun olmayan ya da yeniden islenmeye uygun olmayan
ambalajlar tiim masraflar alinarak ilgili firmaya iade edilmektedir,

Sonug olarak : Cevremizi ve tiim canhlarin saghgim korumak ve hammadde.enerji
ve diger girdi maliyetlerinin azalularak yurt ekonomisine katkida bulunmak esas
amagtir.

Bunun i¢in ambalaj dreticileri |, ambalaj kullamicitlarnt , ambala) bosalticilan
ambalaj geri kazamm firmalart | ¢evre ile ilgili kamu kuruluslarr ve ilgili meslek
Kuruluglart sorumluluk bilinci i¢inde bu Kkonular iizerinde beraberce ¢aligmalar
yapmahdirlar.
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OZET

DSD sisteminin 2001 yilinda 18 975 sirket iiyesi vardir. Buna ilaveten de
2001 yihinda ayrnica 1 272 yeni iiye kaydedilmistir. 2001 yihinda 5.5 milyon ton
ambalaj auklan dsd sistemi ile ayrn toplanmistir. Bunlann degerlendirme ve
bertaraf iglemlerinin maliyeti de 1, 8 milyar euro tutmustur. Tim ambalaj
olugmasina neden olan iiretim branglarindan her tiirlii ambalaj atuklan toplanmak
zorundadir. Igecek, servis, et, bahk , konserve, sekerleme, baharat, diger gida
maddeleri, siit driinleri, Kimyasal maddeler, ilag, oyuncak, tekstil, spor, elektrik
aletleri, mobilya, porselen, cam egya ve iiriinleri, tiitiin, plastik, bahge , ingaat |
hayvancilik, v.b gibi ¢esitli sektorlerden her girket iiye olmaktadir. Geri toplanan ve
degerlendirilen ambala) auklarmin da miktart her yil artmaktadir.  Sekunder
hammadde olarak degerlendirilmesi i¢in , ve orammmin da  yiiksek olmasi igin,
biriktirme ve toplama igleminin ¢ok temiz olmasi lazimdir. Bu sayede  geri
kazanma orani da yiikselmektedir. Elde edilen iiriin de daha kalitel olmaktadir.

Bu amag ile Rostock da PET auklarim maksimum oranda ve temiz
teknoloji ile geri kazanmak i¢in yeni bir tesis kurulmustur. Tesisin Kapasitesi 15
000 ton/yildir. PET icecek siselerinin yeniden hammaddeye doniistiiriilmesini
saglamaktadir.yapilan hesaplara gore AB iilkelerinde 6niimiizdeki 7 yil iginde PET
@ida ve ambala) aoklarimin miktart %9 civarninda artacakor, Almanya da 2002
yithnda %15 artnigdir.

Rostock daki tesis siirdiirtilebilir, ekolojik, ve ekonomik uyumlu bir sekilde
PET atklarim iglemekde ve geri kazanmaktadir. 15 000 ton/ yil kapasiteli olan
tesise, ancak 6 000 ton/yil Lk kismu “yesil nokta **  degerli maddeler
konteynerlerinden gelen PET atklarindan kaynaklanmaktadir.

Geri kazanma  mekanizmast  mekanik  ve  kimyasal  yontemlere
dayanmaktadir. Bu mekanizmalarin kombinasyonu ile PET auklart tekrar gida
ambalajinda Kullamlbilecek sekunder hammaddeye doniigtiiriilmektedir. Bugiiniin
geligmis  ¢agdas  teknolojisi isiginda  ekobilango  yapildiginda; cam ile
kiyaslandiginda PET in hammadde ve enerji kullaniminin ¢ok daha az oldugu
saptanir. Ayica diger konularda da 6rnegin giiriiltii Kirlenmesi agisindan da PET in
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cam kiyasla daha istiin oldugu saptanmugur. Diger emisyon kiyaslamalrinda da
ayni durum belirlenmistir.

URRC  -Yontemi ashnda ~ Mekanik-Kimyasal-Termik  iglem
kombinasyonlarindan olugmaktadir. Bu URRC yoéntemi sayesinde PET igecek
siselerinden tekrar yeni  PET siseleri iiretimi i¢cin temiz hammadde elde
edilmektedir.  URRC  —Yontemi  ile  PET  sigelern  PET  —Flakes lere
donistiriilmektedir. Sonra bunlardan tekrar PET siseleri tiretilmektedir. Kalite ve
hijenik agidan ¢ok siki kontrollerden gegmektedir ve standartlan vardir. Rostock
daki tesise renkli balyalar halinde PET sigeleri preslenmis olarak gelmektedir,
Sacdan yapilnis  kazanlann icine bosalulmaktadir. Burada gevsetilmekte ve
icindeki yabanci maddelerden ayiklanmaktadir. Daha sonra c¢elik  helezonla
degirmene taginmaktadir. Yag olarak degirmende pargalanmakda ve daha sonra da
yikama dolabina génderilmektedir.

Yiizme —¢okelme yontemlerine gore kapak ve ctiketler ayrilmaktadir.
Kapaklardan plastik  borular iiretilmektedir. Etiketler de kagit fabrikasina
gonderilmektedir. Geriye kalan PET siseleri de 6giitiilmektedir. Sonra yogunluguna
gore de aynlmaktadir. Sonra da sodyumhidroksit ile muamale edilmektedir. Kostik
plastigin tist tabakasimin sanki kimyasal bir rendeymig gibi rendelemektedir. NaOH
bu yolla plastigin tizerindeki tim  kirlilikleri uzaklagtirmaktadir. Aroma ve baharat
maddelerinin katkilart ile de olusan kokular giderilmektedir. Bu siire¢ doner firin
boru iginde ger¢eklesmektedir. Bu tesisin asil kalbi de bu kismudir. Plastikler
birkag saat 200 derecede , erime sicakhginin altunda, muameleye tabi tutulur.
Geriye sodyum tuzu kahir. Bu kalinular da ekolojik sorun yaratmayacak sekilde
bertaraf edilir. Elde edilen saf ve temiz PET granulat ise tekrar suda yikanir. Daha
sonra da renklerine gore ayrihir. Optik okuyucu, ayiklayicr tarafindan ¢ok hizh bir
sekilde otomatikman ayiklama yapilir. Pnomatik orifisler (memeler) mavi, Kirmzi,
veya transperenet partikelleri ayirmaktadirlar. Sonugda Kimyasal olarak temiz ve
homojen renkli PET — flakes olusur. Temiz bir teknoloji ile diretilen temiz tiriin,
yani ikincil hammdda tekrar PET sigesi tiretiminde kullanmilmaktadir. Ayrica folye
ve tekstl elyaft tiretiminde de kullaniimaktadir,

ABSTRACT

Recycling 1s essential method which saves raw material, energy and
disposal costs in solid waste management. In order to achieve successful recycling
results, solid wastes especially packaging wastes must be collected separately.

Recently, many recycling facilities have been built all over the world for
recycling of separately collected packaging wastes. In these facilities, different
recycling processes are applied for packaging materials, URRC method is one of
them and used for PET recycling.
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URRC method is a combination of mechanical-chemical-thermal
processes. By URRC method, clean raw material can be produced for PET bottle
production from waste PET bottles. In this method, PET bottles are converted to

PET-flakec then PET bottles are produced. There are strict standards and quality

and hygiene of products are controlled.

In this paper, PET recycling processes and especially URRC process are
given in detail. Also, some information is given about Rostock PET recycling
facility.

INTRODUCTION

Packaging wastes can be used as secondary raw material, if they are
collected and stored in clean conditions. This may result in high recycling ratios
and the quality of product would be better.

Dual System Deutschland (DSD) system had 18.975 members in 2001 and
1.272 new members had been added in the same year. 5.5 million tons packaging
wastes were collected separately by DSD system. Cost of utilization and disposal
of these wastes was about 1.8 billion Euros. All kinds of packaging waste from
different industries have to be collected for recycling. Amount of collected and
recycled packaging wastes increases year by year. According to some calculations,
amounts of PET food and packaging wastes will increase by 9% in 7 years. The
increase on amount of PET wastes was about 15% in Germany in 2002,

Germany, The Netherlands, Austria and Denmark are the leaders of
packaging waste recycling in EU. At 537 regions, the wastes are collected
separately. These wastes are processed in 393 different facilities and recycled.

Separate collection and recycling of wastes are required in EU Packaging
Legislations (94/62/EC).

Packaging and using plastics as packaging material is essential and plastics
can not be replaced with another material. Since 1990, legislations for packaging
waste control require development of new recycling processes. Innovative
developments were forced with laws and legislations.

Plastics and plastic packaging materials became essential for sustainable
development. This gives motivation to manufacturers for producing new packaging
materials | 1].

The directive EU 94/62 was for packaging waste collection and recycling
control and renewed in 2003 and put some definite targets. EU countries must
provide at least 60% of collection quota and must increase their recycling ratio to
55% unul 31.12.2008. This date for Ireland, Greece and Portugal is 30.06.2010.
60% of glass, paper, cardboard and packaging waste must be recycled. These ratios
for metals are 50%, for plastics are 22.5% [2-8].

Cilt/ Volume I - 161



1. ULUSLARARASI AMBALAJ KONGRESI ve SERGISI
3 INTERNATIONAL PACKAGING CONGRESS & EXHIBITION

2. Separate Collection and Sorting of Packaging Wastes
2.1. Separate Collection

Separate collection studies started at the beginning of 1970°s in Germany.
Germany is one of leader countries on separate collection within the EU countries
[9-11].

In DSD system, 5,5 million tons packaging waste were collected separately
in 2001, 2,3 million tons of this total includes light packaging materials such as
aluminum, plastics, tins and beverage cartons. As a result of application, CO,
emissions reduction was about 400 000 tons. Also, energy savings were about 33
billion MJ.

By the application of DSD system, electrical energy savings (6,3 billion
KWh) were equal to domestic energy demands of Miinchen, Hamburg and Cologne
cities in 2002 [ 10].

344 000 tons of PET bottles were collected separately in all over the
Europe. These PET bottles were recycled by fibers (%62), flakes (%26) and PET
(%7) production. It is assumed that amount of PET collected will reach up to 700
000 tons in 2006. Germany, Italy and France are the leader countries on PET bottle
recycling [12].

While the RIGK organization is responsible for separate collection of
packaging waste in industries, DSD system is responsible for packaging waste in
domestic solid wastes.

RIGK has supported the development of new systems, methods and
technologies for recycling of industrial and commercial plastic packaging wastes
since 1990 [ 13].

Separately collected heavy and light packaging materials follow different
pathways to recycling. These pathways are shown in Figure 1.
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Figures 1 : The pathway of packaging wastes to recycling

Researches on recycling of packaging waste especially plastic wastes
showed that because of economic, ecological and technological reasons, packaging
wastes must be collected separately. Also separate collection must be encouraged
and made prevalent [9-11].

Recycling cost of used plastic packaging materials decreases by using new
technology and methods. Recycling cost of plastic wastes were 372 €/ton in 1997
while it was reduced to 278 €/ton in 2001. The aim for 2004 is 200 €/ton | 14].

2.2. Sorting

A plastic sorting facility in Leipzig started operation in 2002, The facility
is operated by SERO Leipzig GmbH. Separately collected light packaging wastes,
mostly plastics, are sorted according to their material types, shapes and colors. The
capacity of this facility is 60 000 tons/year [ 15-17].

In this facility, plastics are separated according to their types like PE
(polyethylen), PP (polypropylen), PS (polystyrol) and PET
(polythylentherephtalat). Efficiency of sorting of sorting process is about %90-95.
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Flow diagram of ART GmbH Sorting Plant sorting efficiency of which is
about 95% is given in Figure 2.

SORTEC 3.1 processes lightweight packaging disposed of by the 1.1
million people in the greater Hanover area - 25,000 tons a ycar. By near-infrared
sensors and improved image recognition, the system separates polyethylene
terephthalate (PET) and polystyrene (PS).

In the dry mechanical pre-sorting process of SORTEC 3.1, PET is
separated into two further stages. Firstly transparent bottles made of PET, which is
a major part of the lightweight packaging thrown away and can be recycled to a
high standard of quality, are sorted out. Used PET bottles are processed into fibers
for the textile industry or they are recycled as new bottles.

The wet mechanical processing at the second stage also benefits from the
improved optical pre-sorting process. Less amount of water is used and thus the
level of water pollution decreases. After wet mechanical processing, aluminum,
remaining paper fibers and polyethylene (PE) are separated and discharged.

During the plastics finishing process PE is processed to free-flowing pellets
from which new products can be manufactured. From the mixed fraction of
polyolefins, agglomerates, which can be used for both mechanical and chemical
recycling, are created.
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Figure 2. Flow diagram of ART GmbH Sorting Plant
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The SORTEC process is divided into three stages:

e dry mechanical pre-sorting

® wet mechanical processing

e and plastics finishing
Air separators, magnetic separators and near-infrared spectroscopy are used at all
three stages. The following techniques are combined for the continuous sorting of
materials:

Bag openers: The yellow bags are mechanically opened and the materials
are deposited onto a conveyor belt.

Air separators: An air separator blows lightweight plastic films and pieces
of paper out of the packaging flow.

Magnetic separators: A magnet draws ferrous metals such as tin cans or tin
lids out of the packaging flow.

Eddy current separator: An electric current is made to flow through
aluminum and composites containing aluminum. In this way, the magnetic field of
the eddy current separator diverts these materials and they are separated.

Near-infrared (NIR) spectroscopy: In certain aggregates, NIR sensors with
high-speed cameras identify the reflected light spectrum, form and location on the
conveyor belt of beverage cartons and packaging, made of various plastics and
paper, in a matter of seconds. High-performance computers then activate
compressed air jets which transport the packaging materials into the respective
containers. Depending on the type of aggregate, approximately ten different types
of plastic can be sorted.

Pulpers: A rotor moves continuously in a water container to separate the
paper and other packaging materials.

Sorting centrifuges: Various plastics are quickly separated according to density in a
centrifical field.

Agglomerator: In the agglomerator, hysteretic heat causes polyolefins to
soften. The cooled agglomerates are semi-finished products  with defined
characteristics for a wide variety of applications. The granules are up to 10
millimetres in size.

Extruder: During the extrusion process, a metal coil turns continuously in a
heated cylinder and condenses the PE placed in it. This is subsequently cut into
small pieces (pellets) and cooled in a water bath.
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Flow diagram of SORTEC 3.1 is given in Figure 3
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Figure 3. Flow diagram of SORTEC 3.1
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Some Organizations in European Countries for the Collection and
Recycling of Packaging Wastes

CEVKO Foundation and Packaging Wastes in Turkey

CEVKO became 16" member of “Green Dot” system on 10" of January
2003. “Green Dot™ system has 19 members recently. The system supports the
member countries for separate collection, sorting and recycling.  Members of
“Green Dot™ system are given in Figure 4.

During last 3 years, 60 municipalities have been making some separate
collection studies and 80% of population in this cities attended to these studies.
Specific domestic waste generation rate is 0,6 kg/ca.day, while specific municipal
waste generation rate i1s about 1,0 kg/ca.day in Turkey.

First PET recycling facility with a capacity of 25 000 tons/year was built in
1992. In this facility HDPE, LDPE and PVC are recycled (Metin, E., et al., 2003).

In an area with 10 869 dwellings, a pilot study on separate collection was
made in Bursa. Attendance was about 66.4% and 90 tons/day recyclable material
was collected (Metin, E., et al., 2003).

Figure 4. Members of “Green Dot™ system

ARA System and Packaging Wastes in Austria
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The ARA System, which was founded by Austrian trade and industry in
1993 in response to the Packaging Ordinance, guarantees the collection and
recovery of all packaging materials from private houscholds as well as from
commercial and industrial enterprices which are covered by the Packaging
Ordinance. Packaging materials of biological origin are exempted from these
requirements [ 19].

The ARGEV is responsible in the context of the ARA system in Austria for
the collection and assortment of all packing from plastic, metal, wood, textile
fibrous materials, ceramic(s) and material group [20].

In the year 2002 the collecting quantity of the ARGEV with 188,118 tons
achieved a new record value (+5.2 %). 139,253 tons light packing, 37,564 tons
metal and 11,301 tons delivery and assumption of wood packing were collected
[20].

1.4 million tons of wastes were collected in between 1993-2002 and 1 180
000 tons of packaging waste separated from these wastes and recycled [21].

DSD System and Packaging Wastes in Germany

Today plastics recycling stands for a functioning production loop for
recyclables. The Deutsche Gesellschaft fiir Kunststoff-Recycling mbH (DKR), as
guarantor of the Dual System, has made a major contribution to this. With its work,
the DKR implements the Packaging Ordinance which is the legal basis for the
recycling of used plastic packaging. The term guarantor gives us a clue to the key
activities of the DKR: The Company guarantees the acceptance and sound
recycling of used plastic packaging from collections made by Duales System
Deutschland AG (DSD). In other words, it organizes, controls, monitors and
documents the recycling of plastic sales packaging. DSD System is responsible for
collection and sorting.

The Ordinance on the Avoidance and Recovery of Packaging Waste, in
short the Packaging Ordinance, came into force in Germany on 12 June 1991. It
places a legal obligation on trade and industry to take back and recycle transport,
secondary and sales packaging.

The Ordinance was amended in summer 1998, It sets a clear hierarchy for
the handling of packaging waste. First and foremost, packaging waste must be
prevented or reduced. Secondly, used packaging is to be re-used or recycled by
returning it to the production loop. Only packaging waste which cannot be
prevented, re-used or recycled may be disposed of by means of incineration or
landfilling. Furthermore, the Packaging Ordinance Amendment sets targets for the
recycling of used sales packaging. These differ according to the type of material
and must be fulfilled.
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Since the introduction of the Green Dot, the German public has been using
less and less sales packaging. In Germany, per capita consumption dropped from
95.6 kilograms in 1991 to 82.5 kilograms in 1999. This is equivalent to a decrease
of almost 14 percent.

Since the foundation of the Dual System more than 52 million tons of
packaging has been forwarded for recycling with the help of environmentally
CONscious consumers.

In the year 2002, 6.32 million tons were collected from households and
containers, including impurities. This means that the quantity collected has risen
shightly by almost 31,000 tons. The average per capita share is therefore 76.7
kilograms — 100 grams more than in the previous year.

Recycling cost is decreasing year by year and aim for the year 2006 is
about 150 €. Development of recycling costs is given in Figure 5.

(including precessing,

SO .- torage and rransport)

T 1908l ey T 200l T 2004 T o006l

Figure 5. Development of recycling costs
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Plastic Recycling Technologies
Mechanical Recycling of Plastics

New products from used packaging “New products from old ones™ arc the
motto of mechanical recycling. After being sorted as homogeneously as possible,
used plastic packaging marked with the Green Dot is either melted down and
moulded directly into new products or first processed into regranulate. The
properties of this granular secondary raw material can be tailored exactly to the
respective application purpose and a wider range of colours now offers greater
flexibility.

Mechanical recycling processes are currently proving to be particularly
cco-efficient for packaging plastics as compared to feedstock recycling and energy
recovery options. Almost 52 percent of the plastic packaging from yellow bags and
bins is processed into new products with mechanical processes.

Various mechanical recycling processes are available for manufacturing
finished products from used plastic packaging:

Injection moulding:In this process, the molten plastic mass is injected into moulds
at high pressure. For instance, bottles made of high density polyethylene (HDPE)
can be processed into plastic pallets in this way.

Extrusion: HDPE can also be processed into sewage pipes with the extrusion
process. Ground or agglomerated plastics are compacted and melted in a heated
cylinder and then moulded into finished parts in a connected unit.

Intrusion: This process is suitable for moulding mixed plastics containing residual
solid impurities such as sand or glass particles. As in the case of extrusion, the
plastic material 1s compacted and melted in a heated cylinder with the aid of a
screw. Then the plastic mass is directly shaped into products.

Transfer moulding: The used plastic packaging is first melted in an extruder with
the aid of pressure and heat. In the second step, a weighed or constant-volume
quantity is transferred to a press where it is moulded to the shape desired.

Film blowing: This process is used, for instance, to manufacture new plastic bags
from old ones. The used polyethylene film is heated, stretched and blown up into a
long tube which then serves as the starting material for the production of new bags.

Catchword Steel Production

Mixed plastics primarily consist of small pieces of packaging made of
different kinds of plastic which can only be separated with difficulty using
conventional techniques. The reduction process permits the resource-conserving
recovery of large quantities of mixed plastics which are used as a substitute for oil
or coal dust in this case. The starting material for the production of steel is pig iron
which first has to be recovered from iron ore. For this purpose, oxygen is removed
from the iron ore in the course of a reduction process. Mixed plastics which contain
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hydrocarbons and have been processed into agglomerate are used as reducing agent
in this process. On being blown into the blast furnace at a temperature of 2,000
degrees Celsius, they are transformed spontancously into synthesis gas. This

process has been in use at the steelworks in Bremen for years.

Methanol from Mixed Plastics

Another large-scale industrial feedstock recycling process is the production
of methanol. In the Sekundirrohstoff-Verwertungszentrum Schwarze Pumpe,
mixed plastics are heated under pressure to between 800 and 1,300 degrees Celsius.
The forming gas mixture is shock-cooled and, as synthesis gas, is used in the
production of methanol. Methanol is a versatile raw material in the chemical
industry which is found in coolants, solvents and even pharmaceutical products. In
addition, methanol is likely to become increasingly important in future in its role as
a fuel for environment-friendly fuel cell vehicles.

Energy Recovery

In the case of energy recovery, plastic waste replaces fossil fuels in
industry or power stations for the generation of electricity and heat. The energy
content of plastics can help to save coal, oil or gas in this way. Energy recovery has
also been permitted for plastic packaging since 1998 as long as no higher-quality
recycling process is available. The various firms are currently testing suitable
processes for energy recovery of residue left over from the processing of mixed
plastics.

Chemical PET Recycling

In principle, three processes can be distinguished for the chemical
recycling of PET by means of solvolysis. These are hydrolysis, methanolysis and
glycolysis.

Hydrolysis: In this process, water is used to crack PET into terephthalic acid and
cthylene glycol in the presences of acids or alkalis as catalysts. A market exists for
the end products of hydrolysis. The process is already being applied in a pilot plant.
However, the cracking of polyesters, such as PET, with water is slow and the
crystallisation processes are cumbersome. Reasonable hydrolysis times require
drastic reaction conditions such as high pressure at high temperature. The
sophisticated process engineering needed for this purpose incurs high costs.
Furthermore, the energy consumption of the hydrolysis process is comparatively
high. Large quantities of salt are obtained as waste product and disposal is
expensive.

Methanolysis: In this process, PET is transestered into dimethyl terephthalate
(DMT) and ethylene glycol (EG) with the aid of methanol. Methanolysis is
technically more advanced than hydrolysis. However, complicated crystallisation
and distillation steps at high pressure are necessary for the production of DMT. The
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investment and operating costs are correspondingly high. Existing plants for
industrial-scale realisation of this process have therefore been closed down again.

Glykolysis: In this technique, PET is dissolved in glycol (MEG) or higher
molecular  glycols  and  converted  into bis(2 hydroxyethylterephthalate  or
polyester polyols (APP). Polyester polyols are important starting materials for
various chemical reactions. No pressure equipment is needed for glycolysis.
Preparation steps are not required. On account of the low technical expenditure, the
investment and operating costs are comparatively low. The advantage of glycols
over methanol is that they have a higher boiling point and can dissolve PET more
easily. Another advantage is the relatively high energy content of the end products
since these consequently require less energy for processing into subsequent
products.

Of the processes investigated for solvolysis of PET, the glycolysis process
comes out best in a direct comparison in economic, technical and ecological terms.
The polyester polyols forming during glycolysis are primarily used for the
production of foamed insulating materials (rigid PUR and PIR foam). However,
they can also be used to produce flexible foam, adhesives, coatings or casting
resins. There is already a market for these products [ 14].

URRC Technology - Bottle to Bottle Recycling

The recycling concept is based on the most suitable ways for the beverage
industry to re-use PET. One recycling process which meets the requirements of the
food and beverage industry is the American URRC process, which enables PET
bottles to be processed into high-quality recyclate, which is then re-used for
producing beverage bottles. The main contractor supplies the entire job package for
planning and implementing a recycling facility as a single-source vendor. This
includes the entire plant engineering, all facility components, and a comprehensive
process control system for complete process automation. The end-product of the
process is a4 PET recyclate indistinguishable in color from new goods, which can be
used for manufacturing new PET beverage bottles without any taste impairment
whatsoever. Krones American regulatory agency FDA has tested this process, and
approved use of the material involved for renewed contact with foods and
beverages.

The process 1s both technically and ecologically persuasive. It successfully
combines conventional mechanical and chemical recycling. The "chemical
stripper” employed is caustic soda, which removes the surface of the PET bottles,
and thus all the dirt adhering. This makes it also possible to process almost any
kind of input material. PET recycling with the URRC process is thus not tied to any
particular return system. Both the form of delivery and the degree of soiling are of
subordinate importance. The process is designed for recycling non-returnable
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bottles, returnable bottles no longer usable, and beverage bottles from two-way
systems.

The recyclate produced in the URRC process can be re-used in a direct
blend for making new preforms. Besides the mechanical properties involved, low
aldehyde content and a low yellowness factor should be noted -points which are
crucial for re-use in the food and beverage industries. This affordable recyclate
(about 20 to 30 per cent less expensive compared to new material) meets even the
most stringent of requirements in terms of purity and quality. For the beverage
industry, this means PET as a raw material is now also available as a recycled
alternative. In a truly closed-circuit approach, the bottler re-uses the high-quality
material from his own production process.

Rostock — URRC - Process First German Bottle-to-Bottle Recycling Facility

A new facility, that recycles PET wastes with a clean technology at a
maximum rate, was built in Rostock. This facility converts the PET bottles to raw
material. Rostock facility processes and recycles the PET wastes in a sustainable,
ecological, and economic way. While the capacity of facility is 25.000 tons/year,
6.000 tons/year of this capacity is used by PET wastes collected from “Green Dot™
valuable material containers. Recycling process 1s based on mechanical and
chemical methods. PET wastes are converted o secondary raw materials that can
be used for food packaging production by combination of mentioned methods.

PET bottles are brought to Rostock facility as pressed colored bales. These
bales are loosened in cauldron made of sheet-iron and separated from unwanted
materials. Then, they are conveyed to grinder and grinded in the presence of water.

Lids and etiquettes are separated by flotation-sedimentation principals.
Plastic pipes are produced from lids while the etiquettes are sent to paper factory.
The rest of PET bottles are grinded then separated by their density. By addition of
NaOH, surface of plastic is planed and all dirt is removed. Odor can be eliminated
by addition of aromas and spices. This process is accomplished in rotating furnace
pipe which is called as the heart of the facility. Plastics are processed under melting
temperature (<200 "C) for a few hours. The remaining is sodium salts and disposed
of in a way that would not cause any ecological problem. Raw and clean PET
granulate is washed once more and then separated with respect to their colors.
Separation is done by optic recognition equipment automatically. Pneumatic
orifices separate blue, red or transparent particulates. As a result, chemically clean
PET-flakes with homogenous color are obtained. This clean product, in other
words, secondary raw material can be used for production of PET bottles [22].
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Figure 6 shows the material flow and balance in the PET recycling facility
commissioned in Rostock, which produces food-grade material from used PET

beverage bottles.

PET bales/input Caustic soda Acd (30% conc | A Process Water

15000 ton/yr

URRC technology

> > 5. >
c e

S S & E
=3 Q = (=3
2 =] 3 =]
S Q [ b=
- @ ] =]
- =t T
1 ' ¢ ¢

By products
PET Impurities
fragments Paper
Caps and Salts
hds Impure PET
Metal resadues

Figure 6. Material Flow and Balance in The PET Recycling Facility
Commissioned In Rostock

3D illustration of Rostock facility is given in Figure 7.

Figure 7: 3D Mlustration of Rostock Facility
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Conclusion

Packaging and using plastics as packaging material is essential and plastics
can not be replaced with another material. Since 1990, legislations for packaging
waste control require development of new recycling processes. Innovative
developments were forced with laws and legislations.

Separate collection of light packaging materials such as aluminum,
plastics, tins and beverage cartons is very important in waste management. Using
different recycling processes like URRC process, PET bottles can be recycled with
high-quality and then re-used for producing beverage bottles. All of these processes
would result in raw material and energy savings and especially CO, emissions
reduction.

REFERENCES

WWW.apme.org

Anonym (2003): Punkt-direkt. H.3, S.3.DSD Kdoln.

Anonym (2003): Punkt. H.3,.DSD Koln.

Anonym (2003): DKR im Blick. H.3, DKR Kdln.

Anonym (2002): Punkt-direkt. H.4, DSD Kdln.

Anonym (2003): Punkt-direkt. H.1,.DSD Kdln.

Anonym (2003): DKR im Blick. H.1, DKR Kdaln.

www.dpwk.de

9. www.ademe.fr

10. www.eruener-punkt.de

11, www.ecoemballages.fr

12. www.petcore.org

13. www.rigk.de

14. www.dkr.de

15. www.unicum.de

16. www.umsicht.fhg.de

17. www.fkur.de

8. Metin, E. et al (2003): “SW Management Practices and Review of Recovery
and Recycling Operations in Turkey™. Appropriate Solid Waste Management
and Technologies for Developing Countries. Elsevier ltd. The Netherlands.

19. www.ara.at

20. www.argev.al

21. Buchal, F. (2003): “Ungebrochene Sammelerfolge™ Umweltschutz H.7-8 | S.

26-27. Wien.

22, www.cleanaway-plastic.com

L O R O

SN

Cilt / Volume II - 176


http://www.apmc.org
http://www.dpwk.de
http://www.ademe.fr
http://www.gruencr-punkt.de
http://www.rigk.de
http://www.dkr.de
http://www.unicum.de
http://www.umsiclil.tlig.de
http://www.fkur.de
http://www.ara.at
http://www.argev.at

