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OZET

Tirkiye'de, diinya genelinde oldugu gibi plastik atiklarin g¢evreye salinmasi yerine
dontistiiriilerek tekrar kullanilmasi igin projeler gelistirilmekte ve yasal diizenlemeler
uygulanmaktadir. Literatiirde "siirdiiriilebilir is modeli" kavramlarinin incelenmedigi
goriilmiistiir. Sektorde siirdiiriilebilir rekabet {istlinliigii elde etmek, sektoriin ve iilke
ekonomisinin sagligr ic¢in biiyilk Oneme sahiptir. Bu arastirma makalesinde, Plastik
endiistrisinde, yerel ve ulusal pazarlarda rekabet avantaji elde ederek siirdiiriilebilir bir is modeli
gelistirmek istenmistir. Gaziantep yoresindeki geri doniisiim ve plastik geri kazanimi
uygulamalarina bir 6rnek olarak Sonmez Plastik isletmesi ele alinmistir. Arastirma sonuglari,
atik plastiklerin geri doniisiimiiyle yeni iirlinlerin {iretilerek c¢evrenin olumsuz etkilerinin
azaltilma 6ngoriisiinii desteklemektedir. Isletme sahiplerinin gevresel faktdrlere odaklandig ve
atik plastikleri hammadde olarak kullanarak veya farkli iirlinlere doniistiirerek ¢evreyi koruma
cabasi i¢inde olduklari tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Plastik geri doniisiim, Karbon ayak-izi, Proses akis modeli.
ABSTRACT

In Turkey and around the world, efforts are underway to create projects and implement legal
regulations aimed at converting plastic waste into useful materials instead of allowing it to
contaminate the environment.lt is observed that the concept of "sustainable business model” is
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not examined in the literature. Gaining a sustainable competitive advantage in the sector is
crucial for the well-being of both the industry and the national economy. The aim of this
research article is to develop a sustainable business model by gaining a competitive advantage
in local and national markets in the plastic industry. Sonmez Plastik enterprise in Gaziantep
region is taken as an example of recycling and plastic recovery practices. The research findings
support the anticipation of reducing environmental impacts by producing new products through
plastic recycling. Business owners are increasingly focusing on environmental factors and
striving to protect the environment by using waste plastics as raw materials or converting them
into different products.

Keywords: Plastic recycling, Carbon footprint, Process flow model.
1. GIRIS

Plastik, giinliik hayatin ve kullanilan tiim iiriinlerin vazgecilmez bir parcasi haline gelmistir.
Cep telefonlarindan su siselerine kadar, bir¢ok esyada plastik kullanilmaktadir. Her plastik
parcanin farkli bir sekli bulunmaktadir. Bu kullanim amacina gore tasarlanmaktadir. Plastik
tirtinlerin {iretim siireci hizlidir ve son teknoloji makinelerle yapilmaktadir. Plastik pargalar,
otomotiv, ingaat, sanayi gibi pek c¢ok alanda kullanilmaktadir ve kusursuz bir sekilde
tiretilmektedir [1, 2].

Plastik (Polimer), karbon (C), hidrojen (H), oksijen (O), azot (N) ve diger organik veya
inorganik elementlerden olusan monomerler, uzun ve zincirili polimer yapist plastik olarak
anilmaktadir. Plastik terimi, "sekillendirilebilen veya kaliplanabilen" anlamina gelen Yunanca
"plastikos" kelimesinden tiiretilmistir [3]. Farkli tipte plastikler elde etmek i¢in cesitli
monomerler veya monomer kombinasyonlari kullanilir [4].

Plastik, genellikle sentetik olarak iiretilen, sert veya esnek, sekillendirilebilir ve dayanikli bir
malzemedir. Plastikler genellikle organik polimerlerden yapilir ve ¢esitli kimyasal islemlerle
elde edilirler. Plastikler, bir¢ok farkli endiistride yaygin olarak kullanilir. Ambalaj
endiistrisinde, otomotiv sektoriinde, elektronikte, tipta, yap1 sektoriinde ve daha pek ¢ok alanda
ornekleri vardir. Plastiklerin avantajlart sunlardyr:

86

° Cesitlilik: Plastikler, farkli 6zelliklere sahip bircok ¢esidi bulunur. Bu, onlar1 farkl
uygulamalara uygun hale getirir.

. Dayamkhhk: Plastikler genellikle dayaniklt ve uzun omiirliidiirler, ¢iirimeye veya
korozyona kars1 direnclidirler.

o Hafiflik: Birgok plastik tiirii hafiftir, bu da tasinabilirlik ve islenebilirlik agisindan
avantaj saglar.

° Sekillendirilebilirlik: Plastikler, sivi veya erimis hallerinde sekillendirilebilirler. Bu,
karmasik sekillerin tiretimini kolaylastirir.

Plastiklerin ¢evresel etkileri ve atik yonetimi sorunlart da bulunmaktadir. Plastik atiklarin
cevreye zarar vermesi, geri doniisiimiin zorlugu ve bazi plastik tiirlerinin biyolojik olarak
parcalanamamasi gibi konular, plastik kullaniminin elestirilen yonlerindendir [5-7].

Plastik sektorii, son 10 yilda Tiirkiye ekonomisi i¢in 6nem arz etmektedir. 2023'tin ilk 3 ayinda,
plastik mamul iiretimi gecen yila gére miktar olarak %5.1, deger olarak %15.3 azalarak 2.7
milyon ton ve 9.8 milyar dolar olmustur. Bu performansa gore, 2023'te iiretimin miktar bazinda
%2.5 artarak 10.8 milyon ton, deger bazinda %11.1 diiserek 39.3 milyar dolar olmustur. I¢
pazar talebi ise ayn1 donemde miktar olarak %4.6 deger olarak %7.7 azalarak 2.2 milyon ton
ve 9.8 milyar dolar olmustur. ilk ¢eyrek verilerine gore, 2023'te i¢ talebin miktar olarak %5
artarak 9 milyon ton olmustur, deger olarak da %2.7 azalarak 39.2 milyar dolar olmustur [8].

Stirdiiriilebilir girisimcilige yonelik Tiirkiye’deki bankalarin son yillarda finansman destegi
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sagladig bilinmektedir (Tiirkiye Is Bankas1, 2022; Garanti BBVA, 2019). Ancak, Mayis 2022
itibariyle plastik geri donilisiim sektorii i¢in 6zel kredi bilgisine ulasilamamistir. Bu sektérde
bankalar, makine-ekipman alim1 veya isletme sermayesi ihtiyaglarina yonelik krediler sunabilir

[9].

Plastiklerin hayatimizdaki yeri ise; Dagcilik ekipmanlari da plastikten yapilir. Polistiren
yalitimda, PET ve diger plastikler ise kaplarin iiretiminde kullanilir. Ugak kokpit camlari
pleksiglastandan imal edilir, kablolar plastikle kaplidir. Spor ayakkabi tabanlari sentetik
kauguktan, market posetleri polietilenden tiretilir. PET polimeri ise seffaf, koku yapmayan ve
dayanikli oldugu i¢in icecek kaplarinda yaygindir. Polistiren ise elektronik esya ambalaji,
yiyecek saklama ve bina yalitiminda kullanilir [10-12]. Polimerin goriiniim, sertlik, yogunluk,
mekanik, termal, elektriksel ve kimyasal Ozelliklerini belirleyen polimer molekiillerinin
agirligi, yapisi, molekiiler baglar ve fonksiyonel gruplardir. Yumusak ve zayif plastikler diisiik
esneklik noktasina ve orta seviyede kopmada uzamaya sahiptir. Sert ve kirilgan plastikler
yliksek modiilliidiir, esneklik noktasi net degildir ve kopmada uzama gostermez. Yumusak ve
dayanikli plastikler diisiik modiil, diisiik esneklik noktas1 ve yiliksek kopma uzamasina sahiptir.
Sert ve dayanikli plastikler yiiksek modiil, yliksek esneklik noktasi, yliksek kopma uzamasi ve
yiiksek kirilma gerilimi ile taninir [11].

YUMUSAK YE SERT YUMUSAK VE
ZAYIF KIRILGAN DAYANIKLL

’ \/ 87
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Sekil 1. Yumusak ve sert plastiklerin mekanik 6zellikleri [11]

Polimerlerin farkli kimyasal yapilarina bagl olarak farkli fiziksel 6zellikler gosterirler ve bu
ozelliklere gore siniflandirilirlar. Polimerler, cesitli kriterlere gére siniflandirilir. Plastikler,
fiziksel esasa gore amorf, kristal ve yar1 kristalin olmak iizere iice ayrilir. Amorf yapida molekiil
zincirleri karisik bir sekilde bulunurken, kristal yapida molekiil zincirleri ti¢ boyutlu bir diizen
olusturur. Kristalin yapinin olusumu, molekiil zincirlerinin sekline ve zincirler arasindaki
kuvvetlere baghdir. Lineer zincirler, kristalin yapi olusturabilirken, dallanmis zincirler
genellikle amorf bir yap1 olusturur. Capraz bagli molekiil zincirleri ise amorf bir yapi meydana
getirir. Kristalin yap1 daha rijit ve belirgin 6zelliklere sahipken, amorf yap1 daha esnek ve diisiik
ergime sicakligina sahiptir. Amorf yapilar, kalip igerisinde kristal yapilar gibi kolay akmazlar
(Sekil 2) [12].
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Sekil 2. Plastiklerin (Polimerlerin genel siniflandirilmasi) [12]

Polimerlerin siniflandirilmasinda termoplastikler ve termosetler olarak iki temel gruba
ayrilmaktadir [11-16]:

Termoset Malzemeler: Termoset malzemeler, 1s1 ve basing altinda kimyasal olarak kalic1 bir
sekilde sertlesen polimerlerdir. Isil olarak sertlesen bu malzemeler, bir kez sekillendirildikten
sonra geri doniisiimsiiz bir reaksiyona girerler ve yeniden eritilemezler. Bu malzemeler, yliksek
sicaklik ve kimyasal direng saglarlar, bu nedenle genellikle yiiksek performansli uygulamalarda
kullanilirlar. Ornekler arasinda epoksi regineleri ve fenol formaldehit regineleri bulunur [11-
16].

Termoplastik Malzemeler: Termoplastik malzemeler, 1s1 ve basing altinda sekil degistirebilen
polimerlerdir. Isil olarak yumusayan bu malzemeler, soguduklarinda tekrar sertlesebilir ve bu
nedenle tekrar sekillendirilebilirler. Bu malzemeler genellikle diisiik maliyetlidir ve genis bir
uygulama yelpazesine sahiptir. Ornekler arasinda polietilen, polipropilen, polivinilkloriir
(PVC) ve polistiren bulunur. Bu tanimlar, termoset ve termoplastik malzemelerin temel
ozelliklerini ve farklarini agiklar [11-16].
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Sekil 3. isleme ydntemine gore siiflandirma [11-16]

Polipropilen (PP), polietilene benzer ve ucuz bir malzemedir. Yogunlugu 0,90-0,92 g/cm® g9
arasinda olup, maksimum kullanilabilir sicaklig1 135°C'dir [17].

1.2. Atik Plastiklerin Geri Kazanim Yontemi

Ayak izi insanlarin dogaya olan etkisini sembolize eder. Beslenme, ulasim, barinma gibi
faktorler dogal dengeyi tehdit eder. Karbon ayak izi; sera gazi miktarini temsil eder. Plastik
Ayak Izi ise kisinin kullandig1 toplam plastik miktarin1 ifade eder; plastik siselerden klavyelere
kadar her tiirlii plastik {irlinii igerir. Plastik ayak izi plastik kullanim talebini yansitir [18].

Tirkiye, cevreyle alakali ulusal ve uluslararasi anlagmalarin hedeflerini ve politikalarin
uygulamak i¢in bes yillik kalkinma planlarina dncelik vermektedir. Bu siirecte, yeni bes yillik
kalkinma planlarinin hazirlanmasinda o6nceki planlarin degerlendirilmesi yapilarak yeni
hedefler belirlenmektedir. Tiirkiye'nin ¢evreyle ilgili bes yillik kalkinma planlari, genellikle
Birlesmis Milletler Cevre ve Insan Konferansi'nin ve Birlesmis Milletler Cevre Programi'nin
kurulus tarihlerine kadar ¢evreyle dogrudan iliskili bagliklar1 igermemekteydi. Birinci ve ikinci
bes yillik kalkinma planlarinda ¢evreyle direkt iligkili basliklarin eksikligi goze ¢arpmaktadir.
[lk iki kalkinma planlarinda, sehir planlamasi ve konut ihtiyaglar1 "Temizlik ve Kanalizasyon"
baslig1 altinda ele alinmistir. Ancak {ciincii bes yillik kalkinma planinda su, hava ve kiy1
konularina daha fazla vurgu yapilmis, cevresel sorunlar sosyal ve ekonomik kalkinma
hedefleriyle iliskilendirilmistir. Sanayilesmenin ¢evre sorunlarina yol agabilecegi ve kurumlar
aras1 koordinasyonun &nemsendigi vurgulanmustir. Ugiincii bes yillik (1973-1977) kalkinma
planindan itibaren ¢evresel sorunlar, 6zellikle kat1 atiklarla ilgili 6nlemler ve politikalar dikkate
alinmistir. Strateji ve Biitce Baskanlhiginin 2023 yili verilerine gore; On ikinci bes yilhik
kalkinma planinda ise yesil ve dijital doniisiim, AB Yesil Mutabakati'na uyumlu politikalarin
uygulanmasi, karbon ve su ayak izi hesaplamalari, atiklarin kaynaginda ayr1 toplanmasi gibi
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konular one c¢ikmustir. Ayrica ¢evreyle ilgili veri tabanlarinin olusturulmasi, izleme
sistemlerinin gelistirilmesi ve geri doniisiimiin tesvik edilmesi gibi adimlar da vurgulanmistir.
Ucgiincii bes yillik (1973-1977) kalkinma planindan itibaren, 6zellikle besinci plandan on ikinci
kalkinma planina kadar (2024 yilina kadar) kat1 atiklarla ilgili sorunlar ve 6nleyici politikalar
one cikmustir. Tiirkiye'nin ¢evre politikalar1 ve ¢evresel sorunlarla miicadele stratejileri, bes
yillik kalkinma planlarinin ilerleyen donemlerinde giderek daha fazla 6nem kazanmis ve
cevresel konular kapsamli bir sekilde ele alinmistir [19, 20].

Atik plastiklerin (polimerlerin) geri kazanimi incelendiginde; imalat sonucundaki atiklar ve
sehir ¢op atiklar1 olmak tizere iki ¢esidi bulunmaktadir. Plastikler, dogada uzun yillar
bozunmadan kalarak ¢6ziinmez. Bunun sonucunda suyun ve topragin kirlenmesine ve canlilar
tarafindan yutularak mikro-plastik olarak dokuda kalip zarar vermesine yol acar. Glinlimiizde
plastiklerin geri kazanimi1 6nem arz etmektedir. Termo-plastik malzemeler igin gegerli bir geri
kazanim yontemleridir. 4 farkli geri kazanim yontemleri mevcuttur [21, 22]:

1. Makinalardan c¢ikan atik plastikler ile temizlenmis sehir c¢oplerinden ayristirilan
plastikler karistirilarak orijinal polimere yakin yeni plastik elde etmek i¢in kullanilir.

2. Kullanilan atik plastikler temizlenmeden yani ¢6p halinde plastik artiklar ayrilarak
eritilir. Bu yontemde birinci kalite plastik elde edilmez. Ikinci kalite mal elde etmek igin yapilan
islemdir.

3. Kimyasal islem kullanilarak geri kazanim islemi yapilmaktadir. Atik plastiklerden yeni
kimyasal i¢erikli farkli 6zellikte polimerler liretmek i¢in ihtiyag¢ monomer alma islemidir.

4. Atik plastikleri yakarak ¢ikan enerjiden faydalanmaktir. Cikan gazlar zehirli oldugu i¢in
canli ve doganin lizerinde olumsuz etkileri vardir. Bu yontem fazla tercih edilmez.

Plastiklerin kokeni ham petrol, gaz ve komiirdendir. Plastik iiretiminde tipik olarak ham petrol 90
rafinerisinden arta kalan maddeler kullanilir. Diinya petroliiniin sadece %4 plastik iiretiminde
kullanilir. Geri doniisiim siirecinde uygulanan fiziksel ve kimyasal islemlerin sayisi, normal
tiretim stireclerine gore daha az oldugundan, geri doniisiimle malzeme iiretimi enerji tasarrufu

saglar [17, 23-25].
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Sekil 1. Plastiklerin geri doniisiimii [24]

Plastiklerin geri doniisiimii  genel olarak temelde 4 temel proses asamalart ile
gerceklesmektedir:

Birinci Asama: Kullanilmig plastikler diger atik malzemelerden ayrilmaktadir.
Ikinci Asama: Makro biiyiikliikteki plastik malzemeler kesilip sabunlu suyla yikanmaktadir.
Uciincii Asama: Plastikler parcalanarak pellet (cips, graniil, tane) haline déniistiiriilmektedir.

Dérdiincii Asama: Uretilen pellet malzemeler enjeksiyon kaliplarinda eritilerek istenilen
kaliplara dokiilmektedir. Sogutulma isleminden sonra yeni iiriin nihai seklini almaktadir.

Geri doniisiim, cesitli yollarla onemli 4 asamali fayda saglamaktadir:

1 Dogal kaynaklarin korunmasi: Geri doniigiim, yeni iiriinler i¢cin dogal kaynaklarin
kullanimini azaltir ve bdylece dogal kaynaklarin azalmasini 6nler.

2. Enerji tasarrufu: Geri doniisiim, yeni lirlinlerin iiretilmesi i¢in gereken enerji miktarini
azaltir. Bu da fosil yakitlarin kullanimini ve sera gazi emisyonlarini azaltarak enerji tasarrufu
saglar.

3. Cop miktarimin azalmasi: Geri doniisiim, atik miktarini azaltarak ¢oplerin dogaya olan
zarari ve ¢evre kirliligini azaltir. Boylece daha temiz bir ¢evre olusur.
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4. Ekonomiye katki: Geri doniisiim endiistrisi, geri doniistiiriilen malzemelerin islenmesi
ve yeniden kullanilmasiyla yeni is imkanlar1 yaratir. Ayrica geri doniistiiriilen malzemelerin
satis1 ekonomiye katki saglar.

2. SONMEZ PLASTIK A.S FIRMASININ URETIMDE KULLANDIGI YONTEM

PP (Polipropilen); kaplar, siseler ve ambalajlar i¢in kullanilir. Yiiksek erime noktasi ile
dayaniklidir, ancak yiiksek sicakliklarda erir, bu nedenle pisirme veya gida depolama igin

uygun degildir. Geri doniisiim 6zelliklerine sahiptir ve farkli formlarda tekrar kullanilabilir
[26].

PP (Polipropilen) Cuval (woven), tarim, hayvancilik ve endiistriyel ambalaj alanlarinda sikca
kullanilan giiclii, dayanikli ve hafif bir iirtindiir. Hayvan yem ¢uvali, gdlgeleme tiilii, lamineli
cuval, bigbag, PP file ¢uval gibi ¢esitli uygulamalarda tercih edilir. PP ¢uval geri doniisiimiiniin
faydalar ise; Atiklar1 ve gevre kirliligi azaltir, Geri dontisiim PP plastik iireterek dongiisel bir
ekonomi yaratir, boylelikle enerji tasarrufu saglanmis olur [27].

Plastik bah¢e mobilyalarinda, polipropilen (PP) tercih edilmelidir. Polipropilen, sert ve
dayanikli olmasmin yani sira iyi bir darbe dayanimma sahiptir. Uriinlerin dayanikliligini
artirmak i¢in piyasada; cam elyaf, UV ve antioksidan katki maddeleri eklenebilmektedir [28].

Plastik sektoriinde siirdiiriilebilir bir is modeli olusturmak icin su faktorlere odaklanilabilir:
Bu faktorlerin bir kombinasyonu, plastik sektoriinde yerel ve ulusal pazarda rekabet avantaji
saglayarak siirdiiriilebilir bir is modeli olusturabilir.

. Geri-doniisiim ve Geri Doniistiiriilebilir Malzemelerin Kullanimi: Geri doniisiim ve
geri dontstliriilebilir malzemelerin kullanimi, dogal kaynaklarin korunmasmna ve atik
miktarin azaltilmasina katkida bulunur. Bu, hem gevresel etkiyi azaltir hem de isletmenin
maliyetlerini diigiirebilir.

° Yenilikci Uriin Gelistirme: Yenilikgi iiriinler gelistirmek, rekabet avantaji saglamak
icin onemlidir. Plastigin farkli endiistrilere yonelik kullanim alanlarini kesfetmek ve ¢éztimler
sunmak, miisteri ihtiyaglarina uygun triinler sunarak pazarda 6ne ¢ikmayi1 saglar.

o Verimlilik ve Enerji Tasarrufu: Uretim siireclerinde verimlilik ve enerji tasarrufu
saglamak, isletmenin maliyetlerini azaltirken ¢evresel etkiyi minimize eder. Yenilenebilir enerji
kaynaklarina yatirim yapmak, enerji maliyetlerini diislirebilir ve karbon ayak izini azaltabilir.
. Inovasyon ve Teknolojik Gelismeleri Takip Etme: Plastik sektoriindeki teknolojik
gelismeleri yakindan takip etmek ve siirekli olarak yenilik yapmak, rekabet avantaji saglar.
Ozellikle biyo-plastikler gibi cevre dostu malzemelerin gelistirilmesi ve kullanimu,
stirdiiriilebilirlik agisindan 6nemlidir.

. Isbirlikleri ve Ortakliklar: Diger sirketlerle isbirlikleri ve ortakliklar kurmak, hem
pazar payi genisletmek hem de kaynaklar1 paylasarak siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulagsmay1
kolaylastirabilir. Bu ortakliklar, yenilik¢i ¢oziimlerin gelistirilmesine ve daha genis bir miisteri
tabanina erigim saglayabilir.

92

2.1. Proses Akis Modeli ve Blok Zincir Teknolojisi Tasarimi

Proses Akis Model Tasarumi, bir is siirecinin adim adim nasil ¢aligtigin1 gorsel olarak ifade
eden bir aragtir. Bu tasarim, bir i siirecinin veya bir sistemin bilesenlerini, bu bilesenlerin
birbirleriyle nasil etkilesime girdigini ve siirecin nasil ilerledigini agik¢a goésterir. Amag, siirecin
daha iyi anlasilmasimi saglamak, verimliligi artirmak ve olas1 iyilestirmeleri belirlemektir.
Proses Akis Model Tasariminin temel unsurlari:
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1. Aktiviteler (Activities): Siirecin belirli adimlaridir. Her aktivite, slirecin tamamlanmasi
icin yapilmasi gereken bir islemi temsil eder.

2. Karar Noktalar1 (Decision Points): Siirecin akisini etkileyen kararlarin verildigi
noktalardir. Bu noktalar, siirecin farkli yonlere gitmesini saglayan evet/hayir veya bagka
segenekler i¢eren kararlar igerir.

3. Giris ve Cikislar (Inputs and Outputs): Siirece giren ve siiregten ¢ikan veriler veya
materyallerdir. Bu, siirecte kullanilan kaynaklari ve iiretilen ¢giktilar1 gdsterir.

4. Baglantilar (Flows): Aktiviteler ve karar noktalar1 arasindaki iliskileri ve gegisleri
gosteren oklar veya cizgilerdir.

5. Baslangi¢c ve Bitis Noktalar1 (Start and End Points): Siirecin bagladig1 ve bittigi
noktalar1 belirler.

Proses akis model tasarimi igin gesitli araglar ve yazilimlar kullanilabilir. Bunlar arasinda
Microsoft Visio, Lucidchart, Bizagi Modeler gibi araglar popiilerdir. Ayrica, Business Process
Model and Notation (BPMN) gibi standartlasmis diller ve notasyonlar, proses akislarinin daha
kolay anlasilmasini ve paylasilmasini saglar. Faydalari ise soyledir:

. Gorsellestirme: s siireclerinin net bir sekilde gorsellestirilmesi, karmasik siireclerin
anlasilmasini kolaylagtirir.

. Verimlilik: Siirecin her adimimin analiz edilmesi, gereksiz adimlarin tespit edilmesini
ve siireglerin optimize edilmesini saglar.

. Tletisim: Paydaslar arasinda ortak bir dil olusturur ve siireclerle ilgili iletisimi iyilestirir.
. Dokiimantasyon: Is siireclerinin belgelenmesi, siireglerin yeniden yapilandiriimasi

veya yeni calisanlarin egitimi i¢in referans saglar. 93

. Tyilestirme: Siire¢ analizleri sonucunda belirlenen sorunlar ve darbogazlar iizerinde
tyilestirmeler yapilabilir.

Blok zinciri teknolojisi, tedarik zinciri yonetiminde seffafligi, giivenligi ve verimliligi artirmak
i¢cin devrim niteliginde bir aractir. Blok zincirinin tedarik zincirine entegrasyonu, bir¢ok avantaj
saglarken cesitli sonuglar dogurur. Blok zinciri platformunun se¢iminde en yaygin yontem,
Ozel (Private) Blok Zincirlerdir. Hyperledger Fabric gibi platformlar, belirli bir grup tarafindan
yonetilen izinli aglar sunar. Bu, tedarik zinciri katilimcilar1 arasinda daha giivenli ve kontrollii
bir veri paylasimi saglar. Sonug olarak; {irtinlerin tedarik zincirinin her agamasinda izlenmesi
saglanir, boylece iirlinlerin nerede oldugu, hangi kosullarda tasindigi ve kimler tarafindan
islendigi gibi bilgilere aninda erisilebilir.

2.1.1. Plastiklerin Temin Edilmesi ve Ayristirma Islemi

PP (Polipropilen)'nin geri doniistiiriilmesine olan talep, yiiksek tiiketim nedeniyle artmaktadir.
Geri doniistiirilmiis PP kullanmak cevresel faydalar saglar, israfi azaltir ve siirdiiriilebilir
malzemelerle yeni iriinlerin iiretilmesine olanak tanimaktadir. Geri doniigiimiin
gergeklestirilebilmesi igin ilk olarak atik PP ¢uvallarin temin edilmesi gerekmektedir. Oncelikle
Plastik atik cuvallar toplanarak Sekil 1° de gortldiigii gibi bir yere yigilmaktadir. PP ¢uvallar
toplanir ve atik tesislerine gonderilir. Burada, PP cuvallar diger plastiklerden ayrilir ve
temizlenir.
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Sekil 1. Prosesin baslangici: Atik Cuval deposu

2.1.2. Atik Cuvallarin Geri Kazanim

Geri kazanim islemleri literatiirde; fiziksel ve kimyasal yontemler olarak ikiye ayrilmaktadir
ama firmada fiziksel geri kazanim prosesleri uygulanmaktadir. Fiziksel geri kazanim agamalari
asagida belirtilmistir.

2.1.2.1. Yikama-Kirma islemi

Toplanan plastik atiklarin ayrilmasimin amaci, geri kazanilan plastiklerin miimkiin oldugunca

saf ve degismeyen Ozelliklerde elde edilmesidir. Birincil geri doniisiim ydntemi
kullanilmaktadir. Atik PP plastik ¢uvallarin mekanik kiricilar kullanilarak kii¢iik pargalara
ayrilmas1 ve ardindan orijinal plastiklerle karistirilarak yeniden islenmesini igerir. Kirma
isleminden sonra capaklar asil yikamaya girmektedir. Etiket, kapak gibi plastik ve kagit dan
ayrigtirma burada yapilir (Sekil 2). Shredder + ekstruder + graniil kesim ile tek adimda islem 94
yapilmaktadir. Tiimii basit, kullanimi1 kolay bir geri doniistim makinasina entegre edilmistir.

PP cuvallariin i¢inde bagka bir plastik bulunmamas1 gerekmektedir ¢iinkii uygulanan islemler
bagka bir plastik tiirli i¢in uygun olmayabilir. Sonu¢ olarak, yiiksek oranda yeniden
kullanilabilir geri doniisiim PP graniil tiretmek i¢in hurda PP c¢uval atiginin verimli bir sekilde
geri doniistiiriilmektedir.

Kirli iiriinler, sulu kirma makinesiyle parcalanarak yikama hattina almir. ilk havuzda, atiklar
iizerindeki toz, camur vb. maddeler yikanarak temizlenir. Kirma islemi genellikle yikama
islemiyle es zamanl olarak gerceklesir. PP'nin 6n yikamadan gegirilmesi veya 1slak kirilmasi,
malzemenin iizerindeki toz oranin1 azaltirken kirma bigaklarmin émriinii de uzatir. Ogiitiilmiis
PP pargalar1 yikanir ve temizlenir. Bu adim, graniillerin kalitesini arttirmak ve kirli maddeleri
uzaklastirmak icin gereklidir. Ogiitiilmiis PP pargalar1 yikanir ve temizlenir. Bu adim,
graniillerin kalitesini arttirmak ve kirli maddeleri uzaklastirmak i¢in gereklidir.
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Sekil 2. Yikama — kirma islemi

. 95
2.1.2.2. Durulama ve Kurutma Islemi

Parcalanmis plastik bir durulama islemine tabi tutularak daha hijyenik hale getirilmektedir. PP
polimerinin 6n kurutmasinda; 60 °C de 1 saat firnlanmalidir (Sekil 3).

Sekil 3. Durulama ve kurutma islemi

2.1.2.3. Kesim Islemi
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Ihtiyaca gore meydana gelecek iiriine gore kesim islemi yapilmaktadir. PP talasi olarak
adlandirilan geri kazanilmis malzeme elde edilir (Sekil 4). Temizlenen PP c¢uvallar, 6glitme
makinelerinde kii¢lik pargalara ogiitiiliir. Bu islem, cuvallar1 graniil haline getirmek i¢in ilk
adimdir.

Sekil 4. Kesim islemi

2.1.2.4. Graniile Déniisiim Islemi

Kurutulmus PP graniilleri ekstriizyon makinelerinde eritilir ve sekillendirilir. Bu islem,
graniillerin istenen sekil ve boyutta olmasini saglar. ilk olarak kirilmis PP pargalarinin nemleri 96
alimmasi1 i¢in kurutuculara verilmektedir. Kurutulmus PP’ler ekstriizyon iinitesine iletilir.
Burada yaklagik 160 ile 300 °C’de eriyen PP capaklar ilk olarak bir sogutma {initesine
verilmektedir.

Sekillendirilmis PP graniilleri sogutulur ve ardindan uygun boyutlara kesilir. Sonug olarak, bu
adimlar PP ¢uvallarindan graniil taneler tiretmek i¢in tipik olarak izlenen prosediirii temsil eder.
Bu grantiller daha sonra ¢esitli tirtinlerin imalatinda kullanilabilir (Sekil 5). Polimerler, sicaklik
ve basing altinda ekstriizyon makinalarinda eritilir. Ardindan, bu erimis plastik malzeme bir
kalip i¢inden gegirilir ve belirli bir sekle sahip uzun bir {iriin elde edilir.

R ) S\ ) -

'
.
s
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Sekil 5. Ektriizyon makinesinden PP graniil tanesi goriinimii

2.1.2.5. Graniilden Plastik Sandalye Uretim Islemi

Enjeksiyon-kaliplama techizatlar1 Sekil 6’da gosterilmistir. Her bir kalip tehgizati plastik
sandalye modeline gore degismektedir. Kaliplar, iirlinlerin iiretimden sonra tek tip olmasini
saglamak i¢in duvarlarda esit kalinlikta olacak sekilde tasarlanmistir.

97

Sekil 6. Kaliplama techizatlar

Graniil taneler enjeksiyon kaliplama islemi i¢in Once eritilir. Bu graniiller, bir enjeksiyon
kaliplama makinesinin besleme haznesine konur ve burada yiiksek sicaklikta eritilir. Eritilmis
plastik, enjeksiyon birimi tarafindan kalip bosluguna enjekte edilir. Kalip i¢inde sogutulur ve
katilagir. Ardindan, kalip agilir ve son {irlin ¢ikarilir. Bu siireg, graniil tanelerden enjeksiyon
kaliplama yoluyla iiriin elde etmek i¢in tipik olarak kullanilan prosediirdiir. Firmada enjeksiyon
kaliplama kullanilmaktadir (Sekil 7). Kaliptan ¢ikan sicak iiriin, belirli bir siire boyunca
sogutulur. Soguyan plastik, kalibin iginde sertlesir ve istenilen form verilir.
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Sekil 7. Enjeksiyon kaliplama ile PP esasli sandalye iiretimi

Plastik iriinler genellikle belirli standartlara ve kalite kontrollerine gore tamamlanir.
Sonrasinda iirlinler paketlenir ve nakliyeye hazir hale getirilir. Bu, genel bir plastik liretim
stirecini temsil eder. Ancak, 6zel iiretim tiiriine ve iiriine bagh olarak siirecte degisiklikler
olabilir. Plastik endiistrisi genis bir alandir ve farkli {iriinler i¢in farkli tiretim teknikleri
kullanilabilir. Uriinler uygun ambalaj malzemeleri ile paketlenir. Ambalajlanan iiriinler

sevkiyata hazirlanir ve miisterilere gonderilir. 08

2.2. Kullanilan Tehgizatlar

“Kullanilan techizatlar” ifadesi genellikle bir igletmenin veya endiistrinin iiretim siirecinde
kullandig1 ekipman, araglar ve makineleri ifade etmeketedir.

o Ekstriizyon Makineleri: Ekstriider makinasi, bir kaliptaki bir agikliktan zorlayarak kati
ve yapiskan malzemeleri basar. Plastik graniillerin eritilerek sekillendirildigi makinelerdir.

J Ekstriizyon Hatti: Plastik graniillerin eritilmesi ve belirli bir profil veya sekil almasi
i¢in kullanilir.

o Enjeksiyon Makineleri: Plastik graniillerin eritilip enjekte edilerek kaliplarin igindeki
0zel sekillerin olusturulmasi i¢in kullanilir. Bu yontem genellikle 6zel parcalarin iiretimi igin
tercih edilir.

o Kalip Makineleri: Plastik {irlinlerin belirli sekil ve boyutlarda kaliplanmasi igin
kullanilir.

. Enjeksiyon Kaliplama Makineleri: Eritilmis plastik malzemenin enjekte edildigi ve
kalip i¢inde sekillendirildigi makinelerdir.

J Ogiitiiciiler: Atik plastiklerin dgiitiilerek graniil haline getirildigi makinelerdir.

J Yikama ve Kurutma Ekipmanlari: Geri doniisiim siirecinde kullanilan plastik
parcalarin yikanmasi ve kurutulmasi i¢in kullanilan ekipmanlar.

J Paketleme Makineleri: Uretilen plastik iiriinlerin paketlenmesi igin kullanilan
makinelere 6rnek olarak paketleme makineleri gosterilebilir.

o Kalite Kontrol Sistemleri: Otomatik goriintii analizi sistemleri, kalite kontrol
standartlari.

o Depolama Tesisleri: Depo sistemleri, kapasite yonetimi.

Year 4 (2024) Vol:4 Issue: 1 Issued in June, 2024 WWww.e-arceng.com



http://www.e-arceng.com/

ARCENG ISSN
INTERNATIONAL JOURNAL OF ARCHITECTURE AND ENGINEERING 2822-6895

3. Bulgular

Sektorel biiylime sirasinda, plastik geri doniisiim isletmelerinin finansal, ¢evresel ve sosyal
faydalariin belirlenmesi ve denetlenmesi 6nemlidir. Fizibilite raporlarinda, sektoére yonelik
arastirmalar, mali, teknik ve finansal analizler, sosyal etki degerlendirmesi ve projenin yasal
boyutlarina odaklanilmaktadir.

Plastik geri doniisiim isletmelerindeki faaliyetlerin seffafligini artirarak, siirdiirtilebilirlik odakli
bir is modeli gelistirilmis ve siirdiiriilebilirlik fizibilite raporu hazirlanmistir.

Bu ¢calismanin amaci, proses (is) akis modelleri ve blok zinciri teknolojisinin tedarik zincirine
entegrasyonu akis semalar1 olusturularak elde edilecek kazanimlari ve bu teknolojinin
maliyetlere etkisini belirlemektir. Geri donilisiim siirecinin i akis1  kosullari, girdi
materyallerinin iirlin kalitesi dikkate alinarak belirlenmistir. Ekonomik agidan daha g¢evreci,
stirdiiriilebilir, rekabetci, enerji verimli ve dijitallestirilmis plastik ve tekstil iiretimlerine olanak
taninmustir. Strdiriilebilir Girisimciligin firma {izerinde nitel bir arastirma sonucu olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.

3.1. Proses Akis Model Tasarim

Plastik geri doniisiimii tahmin edilecegi lizere toplama, smiflandirma ve geri doniistiirme
asamalar1 ile ciddi maliyetli bir istir. Oncelikle bir atik toplama sistemi gelistirilerek plastik
atiklar, fabrikada diger atiklardan ayrilmaktadir. Daha sonra plastikler hammaddesine gore
siiflandirilarak geri doniisiim proses islemi saglanmaktadir. 2005 yilindan beridir Gaziantep'te
Sonmez Plastik A.S firmasi, atik cuvallardan PP (Polipropilen) grantil taneleri iireterek plastik

bah¢e mobilyalar iiretim imalat faaliyeti yapmaktadir. %

Proses Akis Modeline bakildiginda; iriin kalitesi; iiretim planlama agamasinda baslar ve
miihendislik birimlerin destegi ile iiretim asamasinda devam ederek, nihai iirline ulagincaya
kadar siirdiirmektedir. Tim adimlar, karar noktalar1 ve baglantilarin gorsel olarak
semalandirilmasi gerekmektedir. Sekil 8’de atik ¢uvallarin toplanmasi ile baslayan siire¢ plastik
sandalye liretimine kadar devam etmesi ile akis modelimiz son bulmaktadir. Bu akis semasi ile
daha kolay sekilde iiretim hattinin isleyisi saglanmistir.

Adim Adim Proses Akis Model Tasarimi, temel olarak 6 adimda yapilmistir (Sekil 8);

1. Siirecin Tamimlanmasi: Tasarima baslamadan 6nce, hangi siirecin modellenmesi
gerektigi belirlenir. Bu siireg, genellikle isletme faaliyetlerinin bir pargasi olan ve belirli bir
ciktiya ulagmay1 hedefleyen bir siiregtir. Bizim modelimizdeki siire¢ ise atik ¢uvallarin
toplanmasidir.

2. Adimlarin Belirlenmesi: Siirecin tiim adimlarn detaylandirilir. Bu adimlar,
baslangigtan bitise kadar olan tiim islemleri kapsar. Uretim hattinda kullamlan adimlar
belirlenmistir.

3. Karar Noktalarinin Belirlenmesi: Siirec i¢inde kararlarin verildigi noktalar belirlenir.
Bu karar noktalari, siirecin akisini degistirir ve alternatif yollar yaratir. Evet ya da hayir
modellemesidir.

4, Giris ve Cikislarin Tammmlanmasi: Her adim i¢in gerekli olan girdiler ve iiretilen
ciktilar tanimlanir. Bu, siirecin nasil ve hangi kaynaklarla ¢alistigini gosterir.

o. Akisin Cizilmesi: Tiim adimlar, karar noktalari ve baglantilar diyagram tizerinde ¢izilir.
Bu adimda, siirecin gorsel olarak temsil edilmesi saglanir.
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6. Gozden Gecirme ve Revizyon: Cizilen proses akis modeli, ilgili paydaslar tarafindan
gozden gecirilir ve gerekli revizyonlar yapilir. Bu, modelin dogrulugunu ve uygulanabilirligini
saglar.

Baslangic

(Atik cuvallarin geri kazanimi)

4
Siparig Alimi = Blok Zinciri Kaydi: Siparig Detaylari

N2

Hammadde Tedariki = Blok Zinciri Kaydi: Hammadde Orijinalligi

Kalite Kontrol =

; Noktas::
Onay (Evet/Hayir)

L L 100

Onay Onaylanmadi = Uriinii Yeniden Isle
N

Depolama

L

Dagitim - Blok Zinciri Kaydi: Dagitim Bilgileri

L

Miisteri Teslimati = Blok Zinciri Kaydi: Teslimat Bilgisi
4

Bitis

(Plastik sandalye iiretimi)

Sekil 8. Atik cuvalin geri kazanimi proses akis modeli

3.2. Tedarik Zincirinde Blok Zincir Teknolojisi Tasarimi

Tedarik zinciri yonetiminde etkin lojistigin ana hedefleri arasinda, iiriiniin dogru durumda,
zamaninda ve miimkiin olan en diisiik maliyetle temin edilmesi bulunmaktadir. Ayrica, iiriinle
ilgili giivenilir bilgiye erisim, son kullanicilar i¢in dnemlidir. Ancak, bu hedefleri etkili bir
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sekilde gergeklestirmek, tedarik zinciri tiyeleri i¢in giderek zorlasmaktadir. Blok zinciri
teknolojisi, bir iiriiniin imalatindan satigina kadar olan tiim siiregleri kaydedip belgelendirerek
tedarik zincirinde seffaflik saglar. Her islem i¢in bir blok olusturulabilir, bu da iiriiniin
imalatindan dagitimina ve satigina kadar tiim adimlarin izlenebilir oldugu anlamina gelir. Sekil
10'da goriilen modelde, tedarik zincirine blok zinciri entegre edilmistir.

Uriin -
a0 —D_ Siparis
\ detaylar
detaylan \
Evsel ve /

Blok Zinciri +
fabrika Odeme

atiklarin Perakendeci
aynistirilmasi

Atik
cuvallarin
temini

Nakliye
saglayici

I Maliyet- Teslimat

Sekil 9. Firmanin tedarik blok zinciri teknolojisi akis diyagrami

Sekil 9’da blok zincirinin firma {izerindeki avantajlarina bakildiginda; hammadde tedarikinde
blok zinciri kullanilarak {iriinlerin orijinalliginin dogrulanmistir. Uretim siirecinde her
asamanin blok zincirine kaydedilmesi saglanmistir. Dagitim siirecinde {iriinlerin takibi kolay
olmustur. Tedarik¢iden gelen hammadde bilgileri blok zincirine kaydedilir. Hammadde teslim
alindiginda tedarik¢iye otomatik 6deme yapilmasi ve iiriin kalite kontrolii gecerse sevkiyat i¢cin
otomatik onay verilmesi Onem arz etmektedir. Buradan da fizibilite raporunun Onemi
vurgulanmustir.

Atik cuvallarin tedariki, ayristirilmasi ve siparis detaylariyla baglar. Bu {i¢ tedarik zinciri tiyesi,
iiriinlerini ve verilerini bir sonraki katmana iletir. Ikinci katmanda, imalat¢1 ve nakliyeci
bulunur. Bu ikinci katman, tedarik zinciri tarafindan alinan temel {irlinleri isleyen orta
katmandir. Son olarak, {¢iincii katmanda perakendeci yer alir. Tiim tedarik zinciri lyeleri
islemlerini blok zincirine kaydeder, bu da daha yiiksek giivenlik saglar. Ayrica, bu model
geleneksel tedarik zincirinin dezavantajlarini giderir. Veriler merkezden dagitilir ve her iiye
blok zincirindeki iglemleri i¢in 6nemli verilere erisebilir.

.01

Year 4 (2024) Vol:4 Issue: 1 Issued in June, 2024 WWww.e-arceng.com



http://www.e-arceng.com/

ARCENG ISSN
INTERNATIONAL JOURNAL OF ARCHITECTURE AND ENGINEERING 2822-6895

4. SONUC VE TARTISMA

Bu arastirmada, 6rneklemdeki firmanin siirdiiriilebilir is modelleri ve plastik geri doniisiim
sektoriindeki faaliyetleri incelenmis, siirdiiriilebilir girisimcilik agisindan degerlendirilmistir. is
siirecleri ve karsilagilan zorluklar ele alimmistir. Yesil Mutabakat cergevesinde, geri
donistiiriilmiis hammadde kullanimi ihracatta desteklenebilir ve bu sektoriin biiylimesi iilke
ekonomisine olumlu katki saglayacaktir. Uretici, imalatcinin {iriin bilgilerini ve nakliye
saglayicisinin alim detaylarini goriintiileyebilir, bu da iireticinin hangi iiriinli, ne zaman, ne
kadar ve kime liretecegi konusunda bilgi sahibi olmasini saglar. Blok zinciri teknolojisinin veri
saglama avantaji, nesnelerin interneti gibi teknolojilerle birlestirildiginde daha biiyiik hiz ve
maliyet avantajlar1 saglar. Blok zinciri olmadiginda, tiiketiciye aktarilan bilgi eksikligi biiyiik
maliyet sorunlarina yol agabilir.

Proses Akis Model Tasarimi, is siireglerinin daha verimli, anlasilir ve yonetilebilir olmasin
saglayan giiclii bir aragtir. Dogru ve etkili bir proses akis modeli, isletmelerin operasyonel
verimliligini artirarak rekabet avantaji saglar. Bu modelleme teknigi, siireclerin siirekli olarak
tyilestirilmesi ve optimize edilmesi i¢in de kritik bir rol oynar.

Blok zinciri teknolojisinin tedarik zincirine entegrasyonu; seffaflik, giivenlik, verimlilik ve
izlenebilirlik agisindan 6nemli faydalar saglar. Bu teknoloji, tedarik zinciri yonetiminde devrim
niteliginde bir degisim yaratarak, daha giivenilir ve etkili bir operasyonel yap1 sunar. Isletmeler,
blok zinciri teknolojisini benimseyerek maliyetleri diigiirme, miisteri glivenini artirma ve
operasyonel riskleri minimize etme sansina sahip olurlar. Ancak, basarili bir entegrasyon igin
dikkatli planlama ve uyum siirecleri gereklidir. Blok zinciri, tiim islemlerin seffaf ve izlenebilir
olmasmi saglayarak diizenleyici gerekliliklere uyumu kolaylastirir. Blok zinciri, tedarik
zincirinde yeni is modellerinin ve is firsatlarinin ortaya ¢ikmasini saglar.

Arastirmanin baglica kisiti, yalmizca Gaziantep il sinirlari igerisindeki bir geri doniisiim 102
firmasiyla (isletmesi) gergeklestirilmis olmasidir. Orneklem az sayida isletmeden
olustugundan, sektore yonelik genelleme yapilamayabilir. Ayrica, ekonomik deger yaratmanin

nicel olarak ifade edilememesi ve finansal verilerin eksikligi, siirdiiriilebilirlik
degerlendirmesini kisitlamistir. Gelecek ¢alismalarda, farkl: tiir atiklar1 doniistiiren isletmelerin
stirdiiriilebilir i3 modelleri incelenebilir. Ayrica, siirdiiriilebilir girisimlerin gelistirdigi
coziimlerin sosyal refahi nasil iyilestirdigi ve pazarlari, rakipleri ve endiistrileri nasil etkiledigi
aragtirtlabilir. Cevre kirlenmesinin dnlendigi ve geri kazanimin 6nemli oldugu bu makalede

proses akis semalari ile desteklenmistir.

5. TESEKKUR

Sénmez Global Plastik Isletmesi'ne tesekkiirlerimi sunarim.

6. CIKAR CATISMASI BEYANI

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢catismasi bulunmamaktadir.

7. ARASTIRMA VE YAYIN ETiGi BEYANI

Yapilan ¢alismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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