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RAPORUN KAPSAMI

Bu &n fizibilite raporu, Ozel Sektor Yatirimeilari igin Proje Havuzu Calismasi amaciyla
istanbul ilinde Atik Elektrikli ve Elektronik Egyalarda Kiymetli Metal Geri Kazanim
Tesisi kurulmasinin uygunlugunu tespit etmek, yatirrmcilarda yatirim fikri olusturmak
ve detayl fizibilite calismalarina altlik olusturmak Gzere Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi
koordinasyonunda faaliyet gdsteren istanbul Kalkinma Ajansi tarafindan
hazirlanmistir.

HAKLAR BEYANI

Bu rapor, yalnizca ilgililere genel rehberlik etmesi amaciyla hazirlanmigtir. Raporda
yer alan bilgi ve analizler raporun hazirlandigi zaman diliminde dogru ve guvenilir
olduguna inanilan kaynaklar ve bilgiler kullanilarak, yatirnmcilari yonlendirme ve
bilgilendirme amagli olarak yazilmigtir. Rapordaki bilgilerin degerlendiriimesi ve
kullaniimasi sorumlulugu, dogrudan veya dolayl olarak, bu rapora dayanarak yatirim
karari veren ya da finansman saglayan sahis ve kurumlara aittir. Bu rapordaki bilgilere
dayanarak bir eylemde bulunan, eylemde bulunmayan veya karar alan kimselere karsi
Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi ile istanbul Kalkinma Ajansi sorumlu tutulamaz.

Bu raporun tim haklari istanbul Kalkinma Ajansina aittir. Raporda yer alan gérseller
ile bilgiler telif hakkina tabi olabileceginden, her ne kosulda olursa olsun, bu rapor
hizmet gordiigi cercevenin disinda kullanilamaz. Bu nedenle; istanbul Kalkinma
Ajansr’nin yazili onayi olmadan raporun igerigi kismen veya tamamen kopyalanamaz,
elektronik, mekanik veya benzeri bir aragla herhangi bir sekilde basilamaz,
¢ogaltilamaz, fotokopi veya teksir edilemez, dagitilamaz, kaynak gosteriimeden iktibas
edilemez.
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ISTANBUL iLi ATIK ELEKTRIKLI VE ELEKTRONIK ESYALARDAN KIYMETLi METAL
GERI KAZANIM TESISi ON FizIBILITE RAPORU

1. YATIRIMIN KUNYESI

Yatirim Konusu

Atik Elektrikli ve Elektronik Esyalardan Kiymetli Metal Geri
Kazanim Tesisi

Uretilecek Uriin/Hizmet

AEEFE’lerin ekonomik olarak en degerli bolimleri olan Baskili
Devre Kartlarindan (PCB) altin, giimus, paladyum, platin gibi
kiymetli metallerin geri kazaniimasi

Yatinm Yeri (il - ilge)

Silivri - Tuzla

Tesisin Teknik Kapasitesi

660 ton/yll PCB

Sabit Yatirim Tutari

5.000.000 $

Yatirim Siiresi

10yl

Sektoriin Kapasite Kullanim
Orani

Mevcut tesis bulunmuyor

istihdam Kapasitesi

35

Yatinmin Geri Doniis Siiresi

4,36 yil

ilgili NACE Kodu (Rev. 3)

Atigin toplanmasi, 1slahi ve bertarafi faaliyetleri; maddelerin

geri kazanimi (38, 38.1, 38.2, 38.3)

ilgili GTIP Numarasi

7112 - Kiymetli metallerin veya kiymetli metallerle kaplama
metallerin, dokuntileri, artiklari; kiymetli metal veya kiymetli
metal bilesikleri, iceren ve esas olarak kiymetli metallerin geri
kazanilmasinda, kullanilan tirden olan diger dokinti ve

artiklar

Yatirnmin Hedef Ulkesi

Tirkiye (Istanbul)

Yatirimin Siirdirilebilir
Kalkinma Amaglarina Etkisi

Dogrudan Etki

Dolayh Etki

Amag 3: Saglik ve Kaliteli Yasam
Amag 6: Temiz Su ve Sanitasyon
Amag 8: insana Yakisir Is ve
Ekonomik Buyume

Amag 9: Sanayi, Yenilikgilik ve
Altyapi

Amac 11: Surdurulebilir Sehirler
ve Topluluklar

Amag 12: Sorumlu Uretim ve
Tuketim

Amag 13: iklim Eylemi

Amag 14: Sudaki Yasam

Amag 15: Karasal Yasam

Amac 17: Amaglar i¢in Ortakliklar

Amag 1: Yoksulluga Son
Amag 2: Achga Son

Amag 4: Nitelikli Egitim
Amag 5: Toplumsal Cinsiyet
Esitligi

Amag 7: Erigilebilir ve Temiz
Enerji

Amag 10: Esitsizliklerin
Azaltilmasi

Amag 16: Barig, Adalet ve
Glgli Kurumlar

Diger ilgili Hususlar
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Subject of the Project

Precious Metal Recovery Facility of Waste Electrical and

Electronic Equipment (WEEE)

Information about the
Product/Service

Recovery of precious metals such as gold, silver, palladium,
platinum from Printed Circuit Boards (PCB), which are the most
economically valuable parts of WEEE

Investment Location
(Province-District)

Silivri - Tuzla

Technical Capacity of the
Facility

660 tons/year (PCB)

Fixed Investment Cost (USD)

5.000.000 $

Investment Period

10 year

Economic Capacity Utilization
Rate of the Sector

There are no established installments.

Employment Capacity

35

Payback Period of Investment

4,36 years

NACE Code of the
Product/Service (Rev.3)

Waste collection, treatment and disposal activities; recovery of

materials (38, 38.1, 38.2, 38.3)

Harmonized Code (HS) of the
Product/Service

7112 : Waste and scrap of precious metal or of metal clad with
precious metal; other waste and scrap containing precious metal
or precious metal compounds, of a kind used principally for the

recovery of precious metal.

Target Country of Investment

Turkey (istanbul)

Impact of the Investment on
Sustainable Development
Goals

Direct Effect

Indirect Effect

Goal 3: Good Health and Well
Being

Goal 6: Clean Water and
Sanitation

Goal 8: Decent Work and
Economic Growth

Goal 9: Industry, Innovation and
Infrastructure

Goal 11: Sustainable Cities and
Communities

Goal 12: Responsible
Consumption and Production,
Goal 13: Climate Action

Goal 14: Life below Water

Goal 15: Life on Land

Goal 17: Partnerships for the
Goals

Goal 1: No Poverty

Goal 2: Zero Hunger
Goal 4: Quality Education
Goal 5: Gender Equality

Goal 7: Affordable and Clean
Energy

Goal 10: Reduced Inequality

Goal 16: Peace, Justice and
Strong Institutions

Other Related Issues
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2. EKONOMIK ANALiz

2.1 Sektoriin Tanimi

Elektrikli ve Elektronik Esyalar (EEE) dendigi zaman akla ilk gelen; bilgisayar, cep telefonu, televizyon,
beyaz esyalar ve kiglk ev aletleri gibi ¢ok farkli kullanim alanlari olan Urinlerdir. Bu Grtnlerin kullanim
Omru doldugu andaki bitin bilesenleri, unsurlari ve ihtiva ettigi sarf malzemeleri Atik Elektrikli ve
Elektronik Esyalar (AEEE)* olarak tanimlanmaktadir.

AEEFE’ler son yillardaki teknolojik gelismeler ve tiketim aliskanliklari ile diinyada en hizli artis gbsteren
tehlikeli atik kollarindan birisidir. Ginimuzde AEEE’ler kiiresel dlcekte yonetiimesi gereken énemli bir
mesele haline gelmisken birgok firsati da beraberinde getirmektedir. AEEE’ler ekonomik agidan ylksek
deger arz eden, énemli bir atik grubudur. Ozellikle cep telefonu, sunucu ve bilgisayar gibi elektronik
egyalarin icinde bulunan Baskili Devre Kartlari (PCB) altin, gimus, paladyum, platin gibi kiymetli
metallerin yani sira kobalt, tungsten, indiyum gibi kritik hammaddeleri de barindirmaktadir.

Calismaya konu yatinmlarin istanbul’da kiymetli metaller ihtiva eden Atik Elektrikli ve Elektronik
Esyalarin (AEEE) geri kazanimina yonelik tesislere yonelik olmasi nedeniyle ilgili NACE kodlari “Atigin
toplanmasi, islahi ve bertarafi faaliyetleri; maddelerin geri kazanimi (38, 38.1, 38.2, 38.3)” olarak tespit
edilmistir.

Calisma kapsaminda 0Ozellikle AEEE’lerin ekonomik olarak en degerli bolimleri olan Baskili Devre
Kartlarindan (PCB) kiymetli metallerin geri kazanilmasina odaklanilacadi icin ilgili GTIP numarasi
“Baskili Devreler (8534)” olarak belirlenmistir.

1 AB Atik Elektrikli ve Elektronik Esyalar (AEEE) Direktifinde (2012/19/EU) elektrikli ve elektronik esyalar, calismasi elektrik
akimina ve elektromanyetik alanlara bagimli olan, s6z konusu akim ve alanlarin Gretimi, transferi ve élgliminde kullanilan,
alternatif akimla 1000 voltu, dogru akimla ise 1500 voltu gegmeyen kullanimlar iginde tasarlanmis olan esyalar olarak
tanimlanmistir.
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2.2 Sektore Yonelik Saglanan Destekler
2.2.1 Yatirnm Tesvik Sistemi

2012/3305 sayil “Yatinmlarda Devlet Yardimlari Hakkinda Karar’2 uyarinca desteklenebilir konularda
belirlenen sabit yatinm tutarlarinda yatirrm yapan ve Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi tarafindan onayl
Yatirim Tegvik Belgesi alan isletmeler asagidaki Yatirim Tesvik Uygulamalarindan faydalanmaya hak
kazanirlar.

AEEFE’lerden kiymetli metaller elde edilmesine yonelik olarak 371 US-97 kodu ile “Metal Atik ve
Hurdalarin Yeniden Degerlendiriimesi” yatirim konusu istanbul ili igerisinde éncelikli yatirim konulari
arasinda siralanmaktadir3. Bu kapsamda asagidaki devlet desteklerinden faydalanilabilmektedir.

Gumrik Vergisi Muafiyeti: Var

Katma Deger Vergisi istisnasi: Var

Sigorta Primi isveren Hissesi Destegi: 7 yil %35 Yatirima Katki Orani

Vergi indirimi: Vergi indirim Orani %80, Yatirima Katki Orani %40

Yatirim Yeri Tahsisi: Var

Faiz-Kar Payi Destegi: TL 5 puan, Déviz 2 puan indirimli, 1 Milyon 400 Bin TL'yi gegemez.

Katma Deger Vergisi iadesi ve Ozel Sartlar: 2017-2022 yillarinda yapilacak yatirim harcamalari igin
vergi indirimi Yatirrma Katki Oranina 15 puan ilave edilmekte, vergi indirimi orani %100 olmakta ve
2017-2021 yillari arasi bina-ingaat harcamalarina KDV iadesi uygulanmaktadir.

Yukaridaki bilgilere ek olarak Yatirim Tesvik Belgesi kapsaminda;

insa edilen binalar, insalarinin sona erdigi tarihi takip eden biitge yilindan itibaren 5 yil siire ile emlak
vergisinden gegici olarak muaftir.

Yapilan yatirimlar i¢in iktisap olunan veya tahsis edilen araziler yatirim tegvik belgesi suresince emlak
vergisinden muaftir.

Yer alan yatirim mallarina iligkin olarak yatirim tesvik belgesi sahibi yatirnmcilarla bu mallarin Ureticileri
ve tedarikgileri arasinda duzenlenen kagitlar, minhasiran yatirrm déneminde belge kapsamindaki
yatirnma yonelik gayri maddi haklarin kiralanmasi ve satin alinmasina iligskin dizenlenen kagitlar, belge
kapsamindaki sabit kiymet yatinmlarinin imal ve insasina yonelik duizenlenen sdzlesmeler,
taahhutnameler, teminatlar ve bu mahiyetteki kagitlar ile s6z konusu yatirirmlara yonelik danigsmanlik ve
teknik musavirlik hizmetlerine iliskin dizenlenen kagitlar damga vergisinden istisnadir. Ve bu kagitlarla
ilgili islemler Harglar Kanunu'nda yer alan harglardan istisnadir.

Yatirnmlarda Devlet Yardimlari Hakkinda Kararlarla belirlenen yiksek ve orta-yiksek teknolojili sanayi
sinifinda yer alan Urinlerin imalatina iligkin olarak imalatgilar ile tedarikgileri arasinda mal ve hizmet
alimi nedeniyle duzenlenen kagitlar damga vergisinden istisnadir. Ayrica bu kagitlarla ilgili islemler
Harglar Kanunu'nda yer alan harglardan istisnadir.

ileri teknolojiye sahip ve teknoloji transferi saglayacak yurt disinda yerlesik sirketlerin satin alinmasi ile
bu alimlara yénelik mali ve hukuki danigsmanlik hizmeti alimina iligkin dizenlenen kagitlarla ilgili islemler
Harglar Kanunu'nda yazil harglardan istisnadir.

2 https://www.yatirimadestek.gov.tr/pdf/assets/upload/dosyalar/bakanlar_kurulu_Kkarari-yatirim_tesvik_uygulamalari.pdf
3 https://www.yatirimadestek.gov.tr/tesvik-robotu
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Yatirim Tegvik Belgesi kapsamindaki yukaridaki devlet desteklerinin detaylari ilgili Uygulama Rehberi’ne
asagidaki baglantidan ulasilabilir.

https://lwww.yatirimadestek.gov.tr/pdf/assets/upload/dosyalar/adim_adim_uygulama_rehberi-
yatirim_tesvik_uygulamalari.pdf

2.2.2 Diger Destekler

istanbul’da kiymetli metaller intiva eden AEEElerin geri dénlistimiine yoénelik yapilacak yatirimlar igin
Yatirm Tegvik Sistemi diginda Ticaret Bakanhig, TUBITAK ve ISTKA'nin da cesitli destek
mekanizmalari bulunmaktadir. Bunlardan bazilari asagidaki tabloda sunulmaktadir.

Tablo 1 - ilgili Diger Yatirnm Destekleri

Tegvik Tesvik | Tegvik
Unsuru MiEtarl Sii?esi Tesvik Sartlar
- Sektodrine bakilmaksizin firma dizeyinde katma deger
yaratan, TUrkiye’'de yerlesik ve proje sonuglarini Turkiye'de
uygulamaylr taahhit eden sermaye sirketleri ile
YUiksekogretim Kanunu kapsaminda yer alan
yuksekodgretim kurumlari, vakif Universiteleri, egitim ve
TUBITAK arastirma hastaneleri ve ilgili mevzuatinda Ar-Ge yapmakla
1505 _ gorgvlendlrllmls kamu arastirma merkez ve enstitileri ortak
Universite- 1 milyon proje basvurusunda bulunur.
S oo | Tlye 24 Ay - Programa, Mdusteri Kurulug ve Yuratucl Kurulus ortak
anayi Isbirligi kad . .
Destek adar basvuru yapilabilecektir. o ) _
Programi - TUBITAK'In karsilayacag! butge orani, Misteri Kurulug
KOBI ise proje butgesinin %75’i, Buyuk dlgekli ise %60’1dir.
Kalan tutar Misteri Kurulus tarafindan kargilanacaktir.
- Proje Giderleri; Personel ve Bursiyer Giderleri, Seyahat
Giderleri, Alet/Techizat/Yazilim/Yayin Alimlari, Hizmet
Alimlari, Malzeme Alimlari, Proje Tesvik ikramiyesi
- Bagvuru: eteydeb.tubitak.gov.tr
- Turkiye'de sinai velveya ticari faaliyette bulunan
13.01.2011 tarihli ve 6102 sayili Turk Ticaret Kanunu’nun
124 Gincti maddesinde belirtilen kollektif, komandit, anonim,
limited ve kooperatif sirketler faydalanabilir.
Ticaret - Rapor, Yurt Disi Sirket ve Yurt Disinda Yerlesik Sirkete Ait
Bakanligi Marka Alim Destegi: Yillik 500.000 USD’ye kadar hibe, 3
Pazar milyon USD’ye kadar kredi
Arastirmasi ve - Yurt Dis1 Pazar Arastirmasi Destegi: Yillik 50.000 USD’ye
Pazara Girig kadar
Destegi - Sektorel Ticaret Heyeti ve Alim Heyeti Programlari Destegi:

100.000 USD’ye kadar

- E-Ticaret Sitelerine Uyelik Destegi: Site basina 2.000

USD’ye kadar

- Basvuru: https://ticaret.gov.tr/destekler/ihracat-destekleri
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Tegvik Tesvik | Tesvik .
Unsuru Miktari | Siiresi Tesvik Sartlan
- Proje ekibinde yer alacak yudrutictu ve arastirmacilarin;
Universite, kamu kuruluglari veya 06zel kuruluslarda
calismalari ve en az dort yillik Gniversite lisans egitimi almis
i olmalari yeterlidir.
I(L)JOI-D::‘JI-[JAI\EsaI - Prograr’rlln amaci; Ulkemizde ihtiyag dgyular!,_teknolojik
Yeni Eikirler 300.000 d|__§a__ b.gglml|llg|m|2| azaltacak ve/veya ulkemizin rekabe;t
ve Uriinler TL’yle 18 Ay gucind a__rtlracak ulusal/uluslararasi yeni bir
Arastirma kadar drtn/strec/yontem/model gelistirme amacina yonelik
Destek uyg_ulan_wal arastirma _vg/veya deneysel gelistirme
Programi projelerinin desteklenmesidir.
- Makine ve techizat giderleri, sarf giderleri, hizmet alimlari,
temsil ve tanitma giderleri, seyahat giderleri, bursiyer
Ucretleri, gegici isci Ucretleri (yardimci personel).
- Basvuru: http://arbis.tubitak.gov.tr
Ig?llTAK - Sektdr ve bulylkligine bakiimaksizin firma dizeyinde
Uluslararasi katma deger yaratan ve tica"ret sicil belgesi olan Turkiye'de
Arastirma yerlesik sermaye s_i_rketleri (ozell kuruluslar).
Fonlarindan - Ar-f;e ve Yel’ll|lk. Projeleri  Cagrilari kapsammdg
Yararlanma degerlendirilen  projelerde temel arastirma niteligi

Kapasitesinin
ve

aranmamakta, arastirma ve deneysel gelistirme (Ar-Ge),

“teknolojik agidan yeni veya iyilestiriimis Griin”, “teknolojik

surec yeniligi” odakli projeler tercih edilmekte ve yeni Urln

Uluslararasi . S N " . .

Ar-Ge uret_llmesu“u[u[] Kgllte3|n|n veya stgmdar@_nm ygkselt|!me§|,
isbirliklerine maliyet duslriclu ve standart ylkseltici yeni tekniklerin
K gelistiriimesi, yeni Uretim teknolojilerinin  gelistiriimesi
atilimin h . : .

Arttirnimasina gdgflen'olan projeler desteklenmektedir. _

véneli - Buyuk firmalar: %60 KOBller: %75 destek orani ile
Onelik )

Destek desteklenmekted_lr. .

Programi - Basvuru: http://uidb-pbs.tubitak.gov.tr/

- Sektdr ve biyilkligine bakilmaksizin, firma dizeyinde
katma deger yaratan, Turkiye'de yerlesik sermaye sirketleri
basvurabilir.

- Program kapsaminda "arastirma ve deneysel gelistirme

TUBITAK (Ar-Ge)", “teknolojik agidan yeni veya iyilestirilmis Urin”,
1509 “teknolojik slreg yeniligi” odakli projeler beklenmektedir.
Uluslararasi - Bu program kapsaminda destek almaya hak kazanan
Sanayi Ar-Ge buyuk 6lgekli firmalarin Ar-Ge projelerinin uygun bulunan
Projeleri proje harcamalarina en fazla %60, KOBI'lerin proje
Destekleme harcamalarina da %75 oraninda hibe destek saglanmasi
Programi ongorilmektedir.

- Programa basvuruda bulunacak projelerin  destek
suresinde ve proje butgelerinde herhangi bir kisitlama
bulunmamaktadir.

- Basvuru: https://eteydeb.tubitak.gov.tr
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Tesvik

Unsuru Tesvik Tesvik

Miktar | Siresi | 'esVik Sartlan

- Ozel sektér isletmeciligini gliglendirecek sekilde, Uretim ve
ihracat  kapasitesinin  gelistirilmesi, iyi  uygulama
orneklerinin  olusturulmasi, sektorel c¢esitlenmenin ve
ihtisaslasmanin desteklenmesi, 6zel bilgi, beceri ve
teknolojilerin gelistiriimesi, transferi veya yayginlastiriimasi,
yeni finansman modellerinin gelistiriimesi, Gniversite sanayi
isbirliginin  desteklenmesi, yeni hizmet ve Uretim
organizasyonlarinin geligtiriimesi, isbirligi aglarn ve deger
zinciri olusturulmasi, kiimelenmelerin desteklenmesi, yeni
sanayi altyapisi ve organizasyon modellerinin gelistiriimesi
ve bdlgedeki sektdrlerin ihtiya¢c duyacadi alanlarda insan
kaynaklarinin gelistiriimesine yonelik projeler
desteklenmektedir.

- Ajans yonetim kurulu karari geregi en fazla %85 oraninda
mali destek saglanir. Kalan kisim proje uygulayicisi ve
ortaklari tarafindan karsilanir.

- Basvuru: https://www.istka.org.tr/tr/dosya-
arama?tag=8306

ISTKA
Guadimli 2yl
Projeler

2.3 Sektoriin Profili
2.3.1 Sektoriin Genel Yapisi

AEEE geri déntusumu ikincil hammadde ve Urln pazari igin 6énemli bir kaynaktir ve dénglisel ekonomiye
geciste dnemli bir aktdrddr. Dlnya Uzerindeki rezervleri gitgide azalan kritik hammaddeler (indiyum,
paladyum vb.) basta olmak (zere elektrikli ve elektronik esyalarin Uretiminde kullanilan tim
hammaddelerin (altin, bakir, nikel vb.) ekonomik degeri, AEEE ydnetimine ekonomik boyutu olarak 6n
plana ¢ikmaktadir. Metallerin geri ddntisimi, madenlerden islenmemis malzemeleri ¢cikarmaktan ¢ok
daha az enerjiye ihtiyac duymaktadir ve dolayisiyla daha az sera gazi salimi retmektedir. Ornegin 1
ton akilli telefonda 1 ton altin cevherinden 100 kat daha fazla altin bulunmaktadir (WEF, 2019).

Materyal tasarimi perspektifinden bakildiginda, EEE’ler ¢ok karmasiktir. Degerli metaller (6r. altin,
gumus, bakir, platin, paladyum, rutenyum, rodyum, iridyum ve osmiyum), kritik hammaddeler (6r. kobalt,
paladyum, indiyum, germanyum, bizmut ve antimon) ve aliiminyum ve demir gibi kritik olmayan metaller
de dahil olmak tzere periyodik cetvelde bulunan 69 element EEE’ler i¢inde bulunabilir.

Doénglsel bir ekonomi cergcevesinde AEEE’ler énemli bir ikincil hammadde kaynagdi olarak
distnudlmelidir. Temel madencilikteki piyasa fiyat dalgalanmalari, malzeme kithgi, bulunabilirlik ve
kaynaklara erisim ile ilgili sorunlar nedeniyle, ikincil hammaddelerin geri dénisimunu iyilestirerek birincil
hammaddelerin Uzerindeki baskiy1 azaltmak gerekli hale gelmistir. AEEE’leri geri donusturerek Ulkeler
en azindan malzeme taleplerini glivenli ve strdurulebilir bir sekilde azaltabilirler.

Diger taraftan AEEE geri donisimu sektori genellikle yiksek geri ddntisum maliyetleri ve malzemelerin
geri dénlsturiimesinde kargilasilan zorluklarla karsi kargiyadir. Ornegin, germanyum ve indiyum gibi
bazi malzemelerin geri kazanimi, malzemelerin daginik kullanimlari ve uUrinlerin geri dénusum
prensipleri dikkate alinmadan tasarlanmasi ve Uretilmesi nedeniyle zordur.
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Sekil 1: EEE iginde Bulunan Elementler
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Kaynak: UNU, 2020

Ote yandan, cep telefonu ve bilgisayar gibi bazi cihazlarda kullanilan kiymetli metaller nispeten yiiksek
bir konsantrasyona sahiptir (6r. AEEE tonu basina 280 gr altin) (bkz. Sekil 2). AEEE’lerin ayri toplanmasi
ve geri donustirilmesi bu nedenle yiiksek konsantrasyonlarda ve kiymetli metal icerikleri igeren uriinler
icin ekonomik olarak uygun olabilir. AEEE’leri islemek ve geri donustirmek igin kullanilan yontemler,
Ozellikle malzeme kayiplarinin %5'in altinda oldugu manuel olarak gergeklestiriliyorsa ekonomik olarak
daha uygulanabilir olabilir. Bununla birlikte, cogu kritik hammaddenin geri donlisim orani hala ¢ok
disuktar (UNU, 2020).
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Sekil 2: PCB’lerin iginde Bulunan Ortalama Metal Miktarlar
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Kaynak: M. Kaya, 2019.

2.3.2 Uriin Yelpazesi

AEEFE’ler kendi iginde birgok farkli alt kategoriye ayrilan atik turleridir (bkz. Sekil 3). Avrupa Birligi (AB)
AEEE Direktifi kapsamina giren AEEE'ler geri dénisum ve geri kazanim hedeflerine gore 6 kategoriye
ayrilmaktadir (EC, 2012). Bu ¢alismada 6zellikle 4. Kategori altinda yer alan cep telefonu, sunucu ve
bilgisayar gibi elektronik esyalarin iginde bulunan Baskili Devre Kartlarinin (PCB) geri donisimiinden
elde edilen kiymetli metaller ve kritik hammaddelerin eldesine yonelik yatirimlar irdelenmektedir.
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Sekil 3: AEEE Kategorileri
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Kaynak: REC, 2016
2.3.3 Dinyada Olusan Toplam AEEE ve Atik PCB Miktarlari
Olusan AEEE Miktari

2020 Global E-Waste Monitor raporuna goére, 2019 yilinda kiiresel 6lgekte 53,6 milyon ton AEEE
olusmustur. Bu rakamin AEEE kategorilerine dagihmi Sekil 4’te gosterilmektedir. 2019 yilindaki toplam
miktar kisi basi yaklasik 7,3 kg AEEE anlamina gelmektedir. Avrupa Birligi Ulkeleri ve Amerika Birlesik
Devletleri bu miktarin yaklasik yarisindan sorumludur. Ayni yil 9,3 milyon ton AEEE toplandidi ve geri
donusturdldugi belgelenmistir, bu da olugan toplam AEEE'nin sadece %17,4'Une karsilik gelmektedir.
Geri donustirilen bu miktardan 10 milyar dolar degerinde hammadde elde edilmis, geri
donudstiridlemeyen kisim ise 57 milyar dolarlik bir hammadde kaybina neden olmustur.

Sekil 4: 2019 Yilinda Olusan Kiiresel AEEE Miktarinin Kategorilere Gére Dagilimi (milyon

ton)

Bilisim ve
telekomunikasyon
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Kicuk ev aletleri;
17,4; 32%

TV ve monitorler;
6,7; 13%

\ Lambalar: 0,9; 2%

Bliylk beyaz
esyalar; 13,1; 24%

Kaynak: UNU, 2020
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2014 yilinda 44,4 milyon ton olusan toplam AEEE miktarinin %70’e yakin bir oranda artarak 2030 yilinda
74,7 milyon tona ulagsmasi beklenmektedir. Bu da kisi basi 9 kg AEEE anlamina gelmektedir (UNU,
2020).

Sekil 5: Kiiresel AEEE Miktarindaki Artis (milyon ton)
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40
30
20
10
0

Milyon ton

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Kaynak: UNU, 2020

Her ne kadar birgok Ulkede mevzuata dayali ¢esitli toplama sistemleri mevcut olsa da bu tur sistemler
araciligiyla geri dénustirilebilen AEEE miktari Gretilen toplamin ¢ok altindadir. Mevzuatla diizenlenmis
ulkelerin dahi AEEFE’lerin karisik evsel atiklarla birlikte bertaraf edilmesi, yurtdisina ihra¢ edilmesi
ve/veya uygunsuz kosullarda islenmesi ile micadele etmesi gerekmektedir.

Olusan Atik PCB Miktari

2016 yilinda 1,57 milyon ton atik baskili devre kartlari (PCB) olustugu dngdértlmektedir (toplam olusan
AEEE'nin yaklagik %3’0). 2017 yilindan 2027 yilina %7,3'l0k bir yillik bilesik biyime orani ile 3,40
milyon tona ulagmasi 6ngoriimektedir.

Kiresel atik PCB pazari;

- AEEE Uretim kaynagi,

- atik PCB turl ve

- atik PCB’den cikarilan malzeme

temelinde olmak Uzere 3 farkli segmente ayriimigtir.

Pazar AEEE Uretim kaynagdi segmentinde, ev aletleri, bilgi teknolojileri ve telekominikasyon Urdnleri,
edlence aletler ve digerleri olarak siniflandirilir. 2016 yilinda, atik ev aletlerinden atik PCB pazari
hacminin yaklasik %45'i ile en blyUlk payi olusturmustur. Ayrica, evlerde gesitli elektronik ekipmanlarin
yiuksek oranda kullaniimasi nedeniyle, segmentin birim bazinda 2017-2027 déneminde surdurilebilir
blylume gdstermesi beklenmektedir.

Atik PCB tiri agisindan pazar, telekomiinikasyon devre kartlari, ag iletisim kartlari, devre paketleri, PC
anakartlari ve digerleri seklinde segementlere ayrilmistir. 2016 yilinda, telekomUinikasyon devre kartlari
segmenti, atik PCB pazarinda hacim olarak %33 ile, deger yaklasik %43 ile en biyilk paya sahip
olmustur. Ustelik 2017-2027 yillari arasinda piyasaya hakim olmasi beklenmektedir.

Atik PCB’lerden ¢ikarilan malzeme agisindan pazar, demir iceren bilesenler, metaller (bakir, aliminyum,
kalay) ve kiymetli metaller (altin, gimus, paladyum, platin) olarak segmentlere ayrilmigtir. 2016 yilinda,
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bakir, aliminyum ve kalay gibi metaller segmenti, 2017 yilinda PCB e-hurda pazarinda %63 ile en biyluk
hacim payina ve %78 ile en blylk deger payina sahip olmustur (TMR, 2018).

2.3.4 Diinyada Onde Gelen Ulkeler ve Firmalar

2018 yilinda gergeklestirilen bir akademik calismada 1990'lardan bu yana alinan atk PCB geri
donlisumd ile ilgili gordlen 200’den fazla uluslararasi patent derlenmistir. Calisma kapsaminda mekanik
islemler, metal geri kazanimi ve saflastirma ile metal olmayan fraksiyonlarin kullanimina yonelik temel
teknolojiler tanimlanmis ve gézden gecirilmistir (Rocchetti vd., 2018). Daire blytkliklerinin patent sayisi
ile dogru orantili oldugu Sekil 6 incelendiginde 6zellikle son yillarda Cin'de konuya dair ¢alismalarin
yogunlastigi gorilmektedir. Ancak atik PCB geri dénisimi konusunda uzmanlasan kokli ve biyik
kapasiteli sirketlerin agirlikh olarak Avrupa Ulkelerinde tesislestikleri tespit edilmistir (bkz. Tablo 2).

Sekil 6: Atik PCB Geri Doniisiimii ile ilgili Uluslararasi Patentler

CANADA PY
TAIWAN (=Y ¥ ) 0 9
GREAT BRITAIN Q@ o
GERMANY Q o
USA ) ) O 99 )
SOUTH KOREA Q30 9 9 o

JAPAN ®

CHINA

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Year of patent publication
Kaynak: Rocchetti, 2018

Asagidaki tabloda PCB’lerden kiymetli metal ve kritik hammadde eldesi gergeklestiren diinyada dnde
gelen tesislere iligkin bilgilere yer verilmistir. Bu firmalar genellikle bakir, ¢inko gibi maden cevherlerini
islemek Uzere kurulmus daha sonra PCB geri donisimi konusunda uzmanlasmis olduk¢a koklu
uluslararas! sirketlerdir. Bu tesislerin yatinm maliyetleri ¢ok yiiksektir. Ulkemizde ise her 6lgekte
uygulanabilir, farkli cevherlere ihtiyag duyulmadan yalnizca AEEFE’lerden kiymetli metalleri geri
kazanabilecek tesislere ihtiyac vardir.
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Tablo 2 - PCB’lerden Kiymetli Metal ve Kritik Hammadde Elde Eden Diinyada Onde

Gelen Tesisler

Firma Ulke Hammadde isleme Kapasitesi Kaynak
GLENCORE lsvigre 840.000 ton/.yll o Sé)czlg)eltg
Kanada (100.000 ton/yil AEEE geri donlisiimd igin “
www.glencore.com ayriimis) Kaya, 2019
\Aurubis Rocchett
- Almanya 700.000 ton/yil
www.aurubis.com vd., 2018
500.000 ton/yil
50 ton Platin Grubu Metalleri (PGM) .

. © (diinyadaki Giretimin % 7'si), 100 ton Altin | Rocchetti
umicore Belgika ve 2400 ton GUmus vd., 2018
WWW.umicore.com Endustriyel yan Urlnler hacimce %86 Kaya, 2019

(gelirin %75’i) ve AEEE geri dontgtimleri
hacimce %14 (gelirin %25’i)
Rocchetti
BOLIDEN - 200000tonl | vd, 2018
Isveg (120.000 ton/yil AEEE geri doniisiimii icin .
www.boliden.com ayriimig) Boliden,
' ' 2020
MITSUBISHI
MATERIALS Japonya 140.000 ton/yil NA, 2017
www.mmtc.co.jp
N :
re STENA isvec 90.000 ton/yll SM, 2020
www.stenametall.com
DOWA Japonya 50.000 ton/yil DOWA, 2016
www.dowa.co.jp
. lia#
b:.)me as ¢ x e Singapur 30.000 ton/yil RT, 2013
www.cimeliaglobal.com
m 25.000 ton/yil
Weee Metallica Fransa (tamami AEEE geri déniigtimi igin Kaya, 2019
www.weeemetallica.com ayrilmis)
K 12.000 ton/yil
g = = Hindistan (tamami AEEE geri déniistim igin Kaya, 2019
www.attero.in ayriimis)
e \se ro
A ) P Kanada - -
Www.seprosystems.com
MONTANWERKE ll
BRIXLEGG
Avusturya - -
www.montanwerke-
brixlegg.com
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Firma Ulke Hammadde isleme Kapasitesi Kaynak
© MTsul KiINZoku
Japonya - -
www. mitsui-kinzoku.com
@ JX Nippon Mining & Metals
. . Japonya - -
WWW.NMm.jx-group.co.jp
LS-Nikko coppe Giiney
www.Isnikko.com Kore
el
Singapur - .
www.donaldmcarthy.com

Kaynak: REC Turkey, 2017

2.3.5 Tiirkiye’de Piyasaya Siiriilen ve Olusan AEEE Miktarlari

Calisma kapsaminda iilkemizde 2017 yilinda toplam 956.952 ton, istanbul'da ise 233.747 ton EEE
piyasaya surildigi hesaplanmistir (Tablo 3). Piyasaya Siriilen EEE'nin %76,5'i* AEEE’ye donisir
varsayimi ile 2017 yilinda (ilkemizde olusan AEEE miktari yaklagik 731.787 ton, istanbul’'da ise 178.748
ton olarak dngoérilebilir. Atik PCB’lerin toplam AEEE icindeki agirlik bazinda payinin %3-6 araliginda
oldugu literatiirden tespit edilebilir (TUCN, 2019). Bu durumda istanbul’da ayni yil 5 bin ila 10 bin ton
arasinda PCB atigi ortaya ¢iktigi tahmin edilmektedir.

Tablo 3. Tiirkiye’de Piyasaya Siiriilen EEE Miktari Ongériisii (2017)

Piyasaya Suriilen Toplam ve Kisi Bagina EEE Miktar
Istatistiki Bolge Birimleri Siniflamasi Diizey 2

2017
Kisi Kisi Basina Piyasaya
Toplam s Basina Piyasaya Siiriilen
Nilfus Titketim T:;;krg’li 4 | Tiketim | siiriiten
Harcamasi a Payi % Harcama EEE
(SGP €) Y'% | si(SGP | Miktan (t) | EEE L
€) Miktan | Sira Turk_lye
100 Ise
(k9)
TR Tarkiye 79.814.871 |1.159.856 100 14,532 |956.952 11,99 | - 100
TR1 Istanbul 14.804.116 |287.644 25 19.430 |233.747 |15,79 |1 134
TR2 Bati
Marmara 3.442.229 49.874 4 14.489 |40.098 11,65 |6 100
TR3 Ege 10.265.111 |176.298 15 17.174 |141.070 |13,74 |2 118

4 Piyasaya Surilen EEE’nin %65'i ile olugsan AEEE’nin %85'inin birbirine esit olmasi varsayimi = 0,65/0,85=0,765
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Piyasaya Siriilen Toplam ve Kisi Bagina EEE Miktar
Istatistiki Bolge Birimleri Siniflamasi Diizey 2

2017
Kisi Kisi Basina Piyasaya
Toplam . Basina Piyasaya Siiriilen
Niifus Tiiketim T;;'I;kr':; 4 | Tiketim | siiriiten
Harcamasi a Payi % Harcama EEE
(SGP €) Y'7% | si(SGP | Miktan (t) | EEE o
€) Miktar1 | Sira ':'g;kilye
(k) se
TR4 Dogu
Marmara 7.684.187 125.264 11 16.302 |100.077 |13,02 |3 112
TR5 Bati
Anadolu 7.753.431 124.105 11 16.006 |99.161 12,79 |4 110
TR6 Akdeniz |11 185 776 | 132.224 11 |12.985 |108.130 |10,62 |7 |89
TR7 Orta
Anadolu 3.948.240 48.714 4 12.338 |40.290 10,20 |9 85
TR8 Bati
Karadeniz 4.551.366 57.993 5 12.742 |47.613 10,46 |8 88
TR9 Dogu
Karadeniz 2.645.584 39.435 3 14.906 |31.619 11,95 |5 103
TRA Kuzeydogu
Anadolu 2.201.368 18.558 2 8.430 17.661 8,02 |11 58
TRB Ortadogu
Anadolu 3.827.576 33.636 3 8.788 31.391 8,20 |10 60
TRC Guneydogu
Anadolu 8.508.887 67.272 6 7.906 66.098 7,77 |12 54

Kaynak: REC Turkey, 2017.

Tuarkiye’de olusan AEEE miktari, AB ulkelerinin olduk¢a altinda gerceklesmektedir. AB Ulkelerinde Kigi
basina hane halki tiketim harcamalar ile kisi basina piyasaya surtlen EEE miktari arasindaki iligki
incelenmigtir. Bu veri setleri arasindaki iliski grafigi

Sekil 7'de 2017 yili igin gOsteriimektedir. Grafikte yatay eksende kisi basina tiiketim harcamalari
satinalma glicu paritesine gére Avro para cinsinden yer almaktadir. Dikey eksende ise kisi basina
piyasaya surulen EEE miktarina yer verilmistir. Grafikteki her bir nokta bir AB lye devletine isaret

etmektedir.>®

® Hesaplama sirasinda, AB tlkeleri ve Tirkiye igin veri kaynagi olarak EUROSTAT verileri kullanilmigtir
¢ Caligmada kullanilan Eurostat verileri, AEEE igin en giincel ve en kapsamli verilerdir.
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Sekil 7 - Kisi Bagina Harcama ile Kisi Basina Piyasaya Siiriilen EEE iligkisi

40,00
=
®ss0}— 4
w
[NN}
w
g DK
= 30,00 R =
Q9
SUZM BE DEH“
250 p40V—m— +—— +———— e L e AT
B R NL® O
20,00 czo e
“““““ T
PL p! REeT e e
150 e 3 B
HR ° LVSKEE GR T e
RO o e
10,00 $8G. o
5,00
0,00
10.000 12.000 14.000 16.000 18.000 20.000 22.000 24.000 26.000 28.000 30.000
e Disik Gelirli Ulkeler Orta Gelirli Ulkeler Yiiksek Gelirli Ulkeler Kisi Basina H(asré?)ng
~~~~~~~~~ Dogrusal Egilim weeeeen Kestirim Araligi (AlY) ceeene Kestirim Arahigr (Ust)

Kaynak: Eurostat, 2017.

20177 yili icin bu iki veri seti arasindaki korelasyon katsayisi (r) 0,91 olarak hesaplanmistir.
Hesaplamalarda kullanilan veriler Hata! Yer isareti basvurusu gecersiz.’te paylasilmaktadir.
Tabloda goriilecegi Uzere, Tirkiye’'de piyasaya strilen EEE miktari, AB Ulkelerinin oldukca
altindadir. Bu acidan, Tirkiye’de, ekonomik biylimeye bagl olarak, piyasaya sirilen EEE
miktarinin ve dolayisiyla olusan AEEE miktarinin dniimizdeki yillarda artmasi beklenmektedir.
Bu durumda yatirimi olumlu olarak etkileyecektir.

" EUROSTAT'da en giincel veri seti 2018 yilina ait olmakla birlikte; bazi Giye tlke verilerinin halen eksik oldugu gérilmistr.
Calismanin isabetini arttirmak igin 2017 yil verileri kullanilmistir.
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Tablo 4 - AB Ulkelerinde ilgili Veriler (2017)

o Kisi Bagina Kisi Bagina Piyasaya
Ulke = % Kisi Basina GSYH _ = | e
= =X SGP €) Tiiketim Harcamasi Siiriilen EEE Toplama Orani (%)
[ Almanya ][ Avusturya ] (SGP €) (kisi basi / kg)
[ Belgika ][ Bulgaristan ] = Diiglik-Gelirli Ulkeler
(cekya ) Danimarka ) Bulgaristan 14.881 11.276 10,54 [ I
[E : ][ T ] Hirvatistan 18.461 14.328 13,09
stonya inlant a
y Dy Letonya 19.759 15.425 11,81
GKRC Romanya 18.955 14.917 10,22 8%
| Hivatistan || Hollanda ) Tiirkiye 19.767 14.532 11,99 Veri bulunmuyor
[ ingittere |[ iranda ) = Orta-Gelirli Ulkeler
[ ispanya ][ isvec ] Cekya 27.181 17.968 19,24 58%
(i T ) Fstonya 23.584 16.547 12,57 59%
Ispanya 27.598 21.249 14,34 48%
italya 29.073 22.991 16,95 42%
Malta Litvanya 23.391 18.352 11,79 42%
| Polonya | Portekiz ) Macaristan 20544 14352 13,64 61%
[ Romanya [ slovakya ) Polonya 20.999 15.959 15,99 45%
(Stovanya ) (Tariye ) Portekiz 23.020 18.822 15,32 54%
= Slovakya 21.539 16.123 12,56 52%
Slovenya 25.529 18.113 16,18 39%
Yunanistan 20.232 17.907 12,48 42%
= Yitksek-Gelirli Ulkeler
Almanya 37.147 26.804 25,22
Avusturya 38.155 27.361 24,09
Belcika 35.397 26.369 25,74
Gelir Diizeyi = Danimarka 38.454 27.362 29,93
[D__ PSP ] Finlandiya 33.109 25.188 22,59
Hpati, TR Fransa 31.242 24.253 28,14
| Orta-Gelir Ulkeler ) Hollanda 38.656 26.538 24,44
[ Vitksek-Geliri Ulkeler ) ingiltere 32.120 26.878 24,52
irlanda 55.268 24.052 22,67
isveg 36.956 26.513 27,89 ~ 56%
AB 28 30.150 22.800 20,83 47%

Kaynak: Eurostat, 2017

2.3.6 Turkiye’de Faaliyet Gosteren Firmalar

Ulkemizde 2011 yilinda 13 olan lisansli AEEE isleme tesisi sayisi 2020 yilina gelindiginde 132'ye
ulasmistir. istanbul’daki lisansl tesis ise sayisi 18°dir (bkz. Sekil 8). Ulke genelinde 29, istanbul’'da ise
2 tesisin “PCB Arindirma LisansI” bulunmasina ragmen, AEEE’lerin i¢cinde bulunan kiymetli metallerin
elde edilmesine yonelik ise henliz bir tesislesme bulunmamaktadir. Tesislere iliskin bilgiler 3.1. Kurulus
Yeri Segimi bolimiinde detaylandiriimigtir.
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Sekil 8 - Tiirkiye’deki Lisansh AEEE isleme Tesislerinin illere Dagihmi
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Kaynak: Cevre ve Sehircilik Bakanhigi, 2020.

2.4 Dis Ticaret ve Yurt igi Talep

Cografi olarak, Asya Pasifik atik PCB i¢in en biylk pazardir. Asya Pasifik'in de 2017-2027 déneminde
en hizli blyimeye tanik olmasi beklenmektedir. Cin, Hindistan, Japonya, Avustralya ve Giliney Kore,
Asya Pasifik bolgesindeki en buyik atik PCB pazarlari arasinda yer almaktadir. 2017'de 19,43 milyar
USD olarak degerlenen Asya Pasifik pazarinin %6,2'lik bir yillik bilesik bluyime orani ile 2027 yilinda
35,47 milyar USD olarak degerlenmesi beklenmektedir. Cin, Asya Pasifik'teki en biyulk, kiresel dlgekte
ise ABD’den sonra ikinci ulusal atik PCB pazaridir.

Kuzey Amerika'daki atik PCB pazarinin da 2017-2027 doneminde orta dereceli bir blylme gosterecegi
tahmin edilmektedir. Diger taraftan Avrupa, 2017 yilinda atik PCB pazarinda ikinci en buyuk hacim
payina sahip olmustur. 2017'de 13 milyar USD degerinde ve hizla blylimekte olan Avrupa pazarinin,
bdlgedeki imalat sanayinin biyimesi ve elektronik ekipmana yonelik hanelerden artan talep nedeniyle
blylimesini sirdirmesi beklenmektedir.

Ayrica, Latin Amerika ile Orta Dogu ve Afrika'daki atik PCB pazarinin yakin gelecekte sirdirulebilir
biylimeye tanik olmasi beklenmektedir. Orta Dogu ve Afrika atik PCB pazarinin 2017-2027 déneminde
%5,8'lik bir yillik bilesik biylime orani sergilemesi muhtemeldir. Bu bélgelerdeki pazarin buyimesini
besleyen en énemli faktér, Suudi Arabistan, BAE, Israil ve Tiirkiye gibi Ulkelerde elektronik ekipman ve
cep telefonlarinin artan sekilde kullanimidir (TMR, 2018).

Atik PCB’lerde bulunan birgok degerli metal Tirkiye’de maden cevheri olarak bulunmamaktadir. Bu
acidan bu metallerin islenmesi kritik bir 6neme sahiptir ve Turkiye’'nin dig ticaret dengesini olumlu olarak
etkileyecektir.

Ulkemizde AEEE’lerin ithalati Ticaret Bakanhgrnin “Cevrenin Korunmasi Yéninden Kontrol Altinda
Tutulan Atiklarin ithalat Denetimi Tebligi” kapsaminda yiritiimektedir.

ithalatcl taniminda asagidaki ifade yer almaktadir;

“MADDE 4 - (1) Ek-1'deki listede yer alan atiklari, Cevre ve Sehircilik Bakanligindan Gegici Faaliyet
Belgesi veya Cevre izin ve Lisans Belgesi alan geri kazanim tesislerine sahip sanayiciler bu belgelere
istinaden Cevre ve Sehircilik Bakanliginca belirlenecek usul ve esaslar ¢ergevesinde ithal edebilir.”
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Tebligde; “Danhili isleme izin Belgesi” alan isletmelerin atik ithalati yapmalari halinde “Cevre izin ve
Lisans Belgesi” alma sarti aranmamaktadir.

Ayni tebligde yer alan ilgili diger bir ifade;

“Ithali yasak atiklar MADDE 9 ile tebligin Ek-2/A ve Ek-2/B’deki listelerde yer alan atiklarin, serbest
bdlgeler dahil, Turkiye gumrik bolgesine girisi yasaktir.”

Bu baglamda Ek-2/A’da yer alan asagidaki atik tirlerinin tGlkemizde ithalati yasaklanmistir.

Tablo 5 - ithalati Yasaklanan AEEE’ler

Atik

Kodu Madde Ismi

20 01 21* | Flloresan Lambalar ve diger civa iceren atiklar

20 01 23* | Kloroflorokarbonlar iceren iskartaya cikartilmis ekipmanlar

20 01 35* | 20 01 21 ve 20 01 23 disindaki tehlikeli pargalar iceren ve iskartaya ¢ikmis elektrikli ve
elektronik ekipmanlar

2001 36 20 01 21, 20 01 23 ve 20 01 35 disindaki 1skarta elektrikli ve elektronik ekipmanlar

Kaynak: Cevrenin Korunmasi Yoniinden Kontrol Altinda Tutulan Atiklarin ithalat Denetimi Tebligi.

Yalnizca ekonomik degere haiz baskili devre kartlarinin (PCB) ithaline kontrolli bir bigimde izin
verilmektedir. 2017-2020 yillar1 arasi ithalat rakamlari asagida yer almaktadir.

Tablo 6 - 2017-2020 Yillan1 Arasi Atik Baskili Devre Karti (PCB) ithalat Rakamlari

Tiirkiye ) ) . 2020 ithalat
Atik Tiirii Geneli 2017 Ithalat 2018 Ithalat 2019 Ithalat | miktar: (ton)
Tesis Miktar (ton) Miktari (ton) Miktari (ton) )
Sayisi (ilk 9 ay)
Atk PCB 113 132 957 689 386

Kaynak: Cevre ve Sehircilik Bakanhigi, 2020.

Ulkemizde olusan AEEE’lerin ihracati 22.05.2012 tarihli ve 28300 sayili Resmi Gazete ile yurirlige
giren “Atik Elektrikli ve Elektronik Esyalarin Kontroll Yonetmeligi” ile ydnetiimektedir. Her yil ihrag edilen
AEEE miktarlar piyasaya slrenler tarafindan Bakanliga rapor edilmektedir.

Ayrica Atik Yoénetimi Yénetmeligi'nin 23. maddesi ¢cergevesinde AEEE ihracat izinleri dizenlenmektedir.
2020 yihinda biytk bir kisminin atik PCB oldugu tahmin edilen yaklasik 46.000 tonluk 49 adet elektronik
atik ihracat izni verilmistir. Verilen izinler 1 yil boyunca yapilacak ihracati kapsamakta olup fiili ihracat
rakami degildir. Fiili ihracat rakamlar Ticaret Bakanligi'ndan talep edilebilir (C$B, 2020).

2.5 Uretim, Kapasite ve Talep Tahmini

Tesisin baskili devre karti temini, tesisin kapasitesinin belirlenmesinde en blylk sorun olarak éne
¢ikmaktadir. Bu alanda simdiye kadar yatirim yapilmamis olmasinin ana sebeplerinden biri bu baskili
devre kartlarina erisimde yasanan sikintilardir. Calismada, islenen devre karti miktarinin yillar iginde
artmasi 6ngérilmastir. Tesisin kurulmasiyla, ilk yilda istenilen dizeyde karta erisilemeyecegi
distniUlmektedir. Tesisin gunlik G¢ ton baskil devre karti igsleme kapasitesine sahip olmasi
ongorulmustar. Tesisin resmi tatiller, pazar gunleri ve diger olasi aksakliklar dikkate alinarak yilda 220
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gln calismasi 6ngo6rulmastir. Yillar icerisinde bu miktarin artmasi ve %90’in Uzerinde bir kapasite
kullanimi ile tesiste 7. yil sonunda 600 ton/yil atik PCB islenmesi varsayilmistir.

Tablo 7 - Tesisin Yillara Gore Kapasite Kullanim Orani

Aciklama/Yil Birim |0 | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Kapasite Kullanim Orani [%0] 8|15 |30 |45 |61 | 76 | 92 | 912 | 91 | 91

islenen Atik PCB Miktari | [ton/yil] 50 | 100 | 200 | 300 | 400 | 500 | 600 | 600 | 600 | 600

Kaynak: REC Turkey, 2020.

Tesisin ¢iktisi degerli metallerdir. Bu metallere olan talep ¢ok ylksektir. Tesisin tim Uretimini satabilmesi
beklenmektedir. Ancak, bu noktada talep miktarindan ¢ok, serbest piyasada olugan metal fiyatlarinin
karlilik Gzerindeki etkisi yatirima iliskin énemli bir parametre olarak ortaya ¢cikmaktadir. Bu konu Bélim
2.7.2°de tartisiimaktadir.

2.6 Girdi Piyasasi

Atik PCB’ler degerlerine gore distlk, orta ve ylksek degerli olmak Uizere lige ayrilmaktadir ve deg@erleri
ton basina yaklasik 1.000 ila 25.000 avro arasinda degismektedir. PCB’nin altin igerigi genellikle
siniflandirma igin kullanihir. Altin icerigi 100 ppm'den az ise disuk degerli; altin igerigi 100 ile 400 ppm
arasindaysa orta degerli ve altin igerigi 400 ppm'den fazlaysa yuksek degerli olarak kabul edilmektedir.

TV kartlar (CRT olmayanlar), ses sistemleri, hesap makineleri, glic kaynagi birimleri, transformatérier
ve I1sI emiciler disuk degerli atik PCB’ler icermekte olup fiyatlari 1000 avro/tonun altinda degismektedir.
Pimler, klavyeler, PWB'ler, arag elektronigi, CRT'ler, ICT atiklari, PC kartlari, dizisti bilgisayarlar, el
bilgisayarlari, kenar konektdrleri orta degerli atik PCB'ler icermekte olup fiyatlari 1.000-8.000 avro/ton
arasinda degismektedir. Integre kartlar (ICs), optoelektronik cihazlar, cep telefonlari, ¢ok katmanli
seramik kapasitorler (MLCC'ler), ve merkezi bilgisayar sistemleri yliksek degerli atik PCB’ler icermekte
olup fiyatlari 8.000-25.000 avro/ton arasinda degismektedir. Yiksek kaliteli ve ylUksek degerli atik
PCB'lerin toplam atik PCB'lerin yaklasik %15'i oldugu tahmin edilmektedir (Kaya, 2019). Tablo 8 bazi
atik PCB’lerin metal igerigi ve deger paylarini gdstermektedir.
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Tablo 8 - Bazi1 Atik PCB’lerin Metal icerigi ve Deger Paylar

Kiymetli Metaller I\;II—:trz;]I(Ia;r ‘l\(ﬂleygﬁg:
Atk PCB | Altin (ppm) ?Sé"r%’f Pa(ﬁ‘g%‘;m Bakr (%) Dfé:f;fy,
PC Karti 200-250 900-1000 80-110 15-25 86
CRT Monitor 15 280 10 10 47
LCD Monitor 123 1100 14 20
Cep Telefonu 340-980 1380-5540 120-285 13-25 93
TV Karti 20 280 10 10
Ta§|n.abilir Ses 10 150 4 21 21
Ekipmani
DVD 15 115 4 5 52

Kaynak: M. Kaya, 2019.

Bir diger calisma (Tickner vd. 2016) kapsaminda arastirilan farkli AEEE tirlerinin metal igerikleri ve bu
metallerin 2015 yilindaki toplam degerleri Tablo 9’da sunulmaktadir. Farkli AEEE kollarinin kiymetli
metal icerigi cok degisken oldugundan, toplam metal dederinin de 10 kata kadar degiskenlik gosterdigi
gOrulmektedir.

Tablo 9 - Farkh AEEE Tiirlerinin Metal igerikleri ve 2015 Yili Degerleri

Element Cep Telefonu Atigi Bilgisayar Atigi Televizyon Atigi
Agirlik (%) Deger (%) | Agirhk (%) | Deger (%) | Agirhk (%) | Deger (%)
Bakir 12,8 3,0 20,0 6,9 10,0 23,2
Aliminyum - - 50 0,5 10,0 6,9
Demir 6,5 0,1 7,0 0,2 28,0 4,8
Kursun 0,6 <0,1 1,5 0,2 1,0 0,7
Nikel 15 0,7 1,0 0,6 0,3 1,3
Kalay 1,0 0,7 2,9 2,6 1,4 9,0
Gumus 0,363 7,6 0,1 2,8 0,028 5,8
Altin 0,0347 54,3 0,025 53,2 0,0017 26,3
Paladyum 0,0151 33,5 0,011 33,0 0,0010 22,0
Toplam
Degerfton 23.000% 16.900% 2.300%

Kaynak: Tickner, 2016.

Daha gtincel bir érneklem olmasi adina bu 6n fizibilite galismasi kapsaminda farkh kalitedeki atik
PCB’lerin satin alimina yonelik yurt disindan fiyat teklifi alinmistir. Bazi atik PCB’lerin degerlerinin yer
yer 25.000 avro/ton’un Uzerine gikabildigi gériimustir (bkz. Tablo 10).
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Tablo 10 - Bazi Atik PCB’lerin Giincel Alig Fiyatlari (21.08.2020)

Devre Kartlari

Eklenti Karti (sogutucu ve fan olmadan) 7380 €/ton
Devre Karti Kat. 1 - TFT (ince film transistori) 7730 €/ton
Devre Karti Kat. 2 - TFT (ince film transistori) 3130 €/ton
Devre Karti Kat. 3 - TFT (ince film transistori) 900 €/ton
Devre Karti Kat. 1 - Anakart 6330 €/ton
Devre Karti Kat. 2 - Réle 980 €/ton
Devre Karti - Sunucu 6780 €/ton
Bilgisayarlar

Dizlstu Bilgisayar 1720 €/ton

Islemciler

Rastgele Erisimli Hafiza (RAM) - Gimls ve Kalay igeren

13.980 €/ton

Rastgele Erisimli Hafiza (RAM) - Altin Kontaklar

31.980 €/ton

Plastik CPU(Merkezi islemci Unitesi ) 9480 €/ton
Plastik CPU(Merkezi Islemci Unitesi ) - Bakir Kapli 9980 €/ton
Plastik CPU(Merkezi Islemci Unitesi ) - Pentium 2 30.980 €/ton
Plastik CPU(Merkezi islemci Unitesi ) - Yesil/Kahverengi 32.980 €/ton
Plastik CPU(Merkezi islemci Unitesi ) - Siyah 79.980 €/ton
Seramik CPU(Merkezi islemci Unitesi ) - Aliminyum Kapli 54.980 €/ton

Seramik CPU(Merkezi islemci Unitesi ) - Kaplamasiz MMX

41.980 €/ton

Telefonlar
Telefon (ISDN) 240 €/ton
Cep Telefonu 9630 €/ton
Kaynak: Henneman, 2020.
Tablo 11 - Ekonomik Analizlerde Kullanilan Tesis Girdileri
No Aciklama Birim Deger Not
I TESIiS DEGISKEN MALIYETLERI
I PCB Alim Maliyeti [t/ $] 3.000 = Ortalama lll + IV + V
1] 1. Sinif [t/ 9] 5.000
v 2. Sinif [t/ 9] 3.000
Vv 3. Sinif [t/ 9] 1.000
W Elektrik maliyeti [t/ $] 163,395 = VIl x VI
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No Aciklama Birim Deger Not
Vi Elektrik Fiyati [$ / kWh] 0,069
Vil Gug tuketimi [kwh /1] 2.383
IX Kimyasal Tiketimi [t/ 9] 400
X Diger Tesis Degisken Maliyetleri [t/ 9] 10,00
Xi MATERYAL ORTALAMA ORAN VE PiYASA FiYATLARI
Xl Materyal Birim Oran Birim Deger
Xl Plastik [%] 30,000% [$/1] -100
(9630)
XIvV Plastik ve [%] 30,000% [$/1] -100
Metal Disi
XV Bakir [%] 20,000% [$/1] 5.710
XVI Demir [%] 10,000% [$/1] 260
XVl Aliminyum [%] 3,000% [$/1] 1.584
XVl Kalay [%] 2,000% [$/1] 15.435
XIX Kursun [%6] 2,000% [$/1] 1.543
XX Nikel [%] 0,725% [$/1] 12.978
XXI Cinko [%] 2,000% [$/1] 2.179
XXl Antimon [%0] [$/1]
XXIV Altin [%] 0,015% [$/1] 62.629.564
XXV Gumiis [%] 0,250% [$/1] 828.524
XXVI PGM [%] 0,010% [$/1] 76.872.324
XXVII Kobalt [%] [$/1] 27.279
XXVII | Diger Metal [%6] [$/1]

Kaynak: istanbul Borsasi, Londra Metal Borsasi, Uretim Tesislerinin Web Sayfalari, 2020.

Atik PCB piyasa fiyatlari disinda tesisin karhliginin biyik oranda bagli oldugu bir diger degisken de
PCB’ler icinde yer alan materyallerin orani ve bu materyallerin birim satis maliyetleridir. Hammaddelerin
piyasa fiyatlari blylk degisiklikler gostermektedir. Bolim 2.7.2'de goruldiugu Gzere, 6rnegin altinin kg
fiyati Kasim 2015 - Kasim 2020 arasinda en dislk 33.784 $/t ve en yliksek 66.553 $/t olarak
gerceklesmistir. Bu fiyattaki degisiklikler tesisin karliligini birinci derecede etkileyecektir. Ayrica ¢ok
genis bir yelpazede PCB’ler bulunmaktadir. icerdikleri materyaller ok biyik degisiklikler
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gOstermektedir. Sadelestirerek 6n fizibilite g¢alismasini mimkin kilmak igin, literatir calismalari
incelenmis ve ortalama degerler dikkate alinmistir. On fizibilite calismasi, bu agidan yatirimcilara kaynak
teskil edebilecektir. Materyallerin fiyatlarinin bulunmasinda farkli kaynaklardan yararlaniimigtir. Altin,
paladyum, giimis fiyatlari istanbul Borsasindan temin edilmigtir. Diger metallerin fiyatlari icin Londra
Metal Borsasi ve Tirkiye'de faaliyet gosteren cesitli web siteleri kullaniimistir. Tesiste kullanilacak
onemli bir maliyet kalemi degerli metallerin elde edilmesi icin kullanilacak gesitli kimyasal maddelerin
sarfiyatidir. Buna iligkin varsayimlara ekipmanlari satan sirketleri web sitelerinden ulasiimistir.

2.7 Pazar ve Satis Analizi

Atk PCB geri doénisuim tekniklerinin degerlendiriimesi ekonomik, cevresel ve pazarlanabilirlik
perspektiflerine dayanmaktadir. Uriin geri kazanim hizi veya safliyi nedeniyle uygun maliyetli ve gevre
dostu geri dénisim teknikleri uygulanabilir olmayabilir. Bazi teknikler igin, UGriin geri kazanimi ¢ok
yiksek olabilir (>% 90 gibi), ancak saflik disik olabilir, bu da Griinin dogrudan endistride satilmasini
veya kullaniimasini engellenmektedir. Metallerin piyasa fiyati, safligindan ciddi sekilde etkilenmektedir.
Safliktaki kiglik disUsler, metal fiyatlarinda keskin distslere neden olacaktir. Bu nedenle, pazara
acilabilme, ekonomik ve ¢evresel parametrelerden bagimsiz bir kriterdir ve siirecin uygulanabilirliginin
degerlendiriimesinde énemli bir rol oynar. Tek bir basit geri donisim teknigiyle bu Ug kriteri ayni anda
saglamak veya karsilamak imkansizdir. Bu nedenle, atik PCB geri doniisimiunin gelecekteki arastirma
yoénu, birkag¢ teknigin kombinasyonuna ya da seri geri ddntusime odaklanmalidir. Bu sekilde bir slrecin
eksikliginin gesitli tekniklerden biriyle ¢éziilme sansi olabilecektir. Uriinler pazar standardini karsilayana
kadar degerlendirme tim sureg¢ Uzerinde yapilmalidir.

2.7.1 AEEE Geri Donusiimiiniin Madencilige Goére Avantajlari

Geleneksel cevher madenciligi ile AEEE geri doénusumi, bir diger deyisle “Sehir Madenciligi”
karsilastiriimasi, sehir madenciligin 6nemli avantajlarini géstermektedir. Azalan cevher kaliteleri, artan
cevher karmasikliklari ve daha buyulk derinliklerde ve/veya ekolojik hassas alanlarda (arktik boélgeler,
okyanuslar, yagmur ormanlari vb.) madencilik yapma ihtiyaci birincil hammaddeleri kit hale
getirmektedir. Metaller, 06zellik kaybi olmaksizin sonsuza kadar geri donustirdlebilir. Jeolojik
kaynaklardan antropojenik kaynaklara blyik bir gegis s6z konusudur. Kiresel Cu, Sn, Sb, In, Ru ve
nadir toprak elementlerinin yilik maden Uretiminin %40'iIndan fazlasi EEE'lerde kullaniimaktadir. Cep
telefonu ve bilgisayarlarda kullanilan Au ve Ag kiresel maden Uretiminin %4'Unl ve Pd and Co %20'sini
olugsturmaktadir. Enerji ihtiyaglari ve buna bagli iklim ve ¢evre etkisi nedeniyle, geleneksel madenciligin
karbon ayak izi gok yuksektir. Halihazirda, arz kisitlamalari (politik, ticari, spektlasyonlar, bélgesel veya
sirket oligopolleri, yan Uriin zorluklari, vb.), ikame limiti ve talep artisi gibi piyasa dengesizlikleri gegici
daralmalara neden olmaktadir (Kaya, 2019).

Sekil 9'da Geleneksel Madencilik ile Sehir Madenciligi, sireglerinin karsilastirmasi sematize edilmistir.
Sirecler benzer olmasina ragmen AEEE geri donisumu, madenlerden islenmemis malzemeleri
clkarmaktan ¢cok daha az enerjiye ihtiya¢ duymaktadir ve dolayisiyla daha az sera gazi salimi
Uretmektedir. AEEE geri donusimui ile elde edilecek metaller igin gereken zaman ve maliyet, madenlerin
islenmesi icin gerekene kiyasla ¢ok daha dusuktir.

27



ISTANBUL KALKINMA AJANSI

Sekil 9 - Geleneksel Madencilik ve Sehir Madenciligi (AEEE Geri Do6nlisimii)

Siureclerinin Karsilagtirmasi

Geleneksel Madencilik

Sehir Madenciligi

Kaynak: Nakamura, 2018.

AEEEFE’lerin icinde bulunan elementlerin yogunlugu maden cevherinden elde edileceklere gére daha
fazladir. Ornegin PCB'lerdeki bakir ve altin konsantrasyonlari tipik cevher yataklarindakine kiyasla
siraslyla bir ve iki kat daha yuksektir (Tickner vd. 2016). 2016 yilinda kiresel dlgekte olusan AEEE’lerin
icerdigi altin miktari toplam 500 ton civarindadir (UNU, 2017). Bu rakam ayni yil madenlerden Uretilen
altinin (3.256 ton) yaklasik %15’ine denk gelmektedir. Tablo 12’te tipik cevherler ve atik PCB’lerin metal
iceriginin karsilastiriimasi verilmektedir.

Tablo 12 - Tipik Cevherler ve Atik PCB’lerin Metal igeriginin Karsilagtiriimasi

Tipik Cevher (%) Atik PCB (%)

Bakir 0,5-3,0 12,0- 29,0
Cinko 1,7-6,4 0,1-27
Kalay 0,2-0,85 1,1-48
Kursun 0,3-0,75 1,3-39
Demir 30-60 01-11,4
Nikel 0,7-2,0 0,3-1,6

Altin <5 ppm 29 - 1120 ppm
Gumis <500 ppm 100 - 5200 ppm

Kaynak: Tickner, 2016.

2.7.2 Uriinlerin Piyasa Degerleri

Tesisin faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikacak uriinler bizzat hammaddelerdir. Hammadde fiyatlari da piyasa
kosullari igerisinde olusmaktadir. Bu fiyatlarda da gok blylik dalgalanmalar olabilmektedir. Ornegin, son
bes yil igerisinde altin ve gimus fiyatlar gok biyulk bir artis gostermistir. (Sekil 10 ve Sekil 11) Yine
PCB’lerde bulunan bir diger degerli maden paladyum fiyatlari da c¢ok yiksek bir artis trendi
gostermektedir. Calismada kullanilan guncel fiyatlar asagidaki gibidir:
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Tablo 13 - Degerli Maden Fiyatlari ($/ton)

Materyal Birim Deger Kaynak
Bakir [$/ton] 5.710 LME
Demir [$/ton] 260 LME

Aliminyum [$/ton] 1.584 LME
Kalay [$/ton] 15.435 LME
Kursun [$/ton] 1.543 LME
Nikel [$/ton] 12.978 LME
Cinko [$/ ton] 2.179 LME
Altin [$/ton] 62.629.564 BIST
Gimusg [$/ ton] 828.524 BIST
PGM [$/ ton] 76.872.324 BIST
Kobalt [$/ ton] 27.279 LME

Materyallerin giincel fiyatlari icin Borsa istanbul (BiST) ve Londra Metal Borsasi (LME) fiyatlar takip
edilebilir.

Altinin Amerikan Dolari karsisinda degeri son 1 yil iginde %29, son 5 yil igcinde de %74 artig gdstermigtir
(bkz. Sekil 10).
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Sekil 10 - Altin Fiyati ($/kg)

5 Year Gold Price in USD/kg
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Kaynak: Goldprice.org, 2020.

GUmulstn Amerikan Dolari kargisinda degeri
gostermistir (bkz. Sekil 11).

Sekil 11 - Giimiis Fiyat: ($/kg)
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2.7.3 Hedeflenen Satig Bolgeleri

Elde edilen kiymetli metallerin cesitli sektoérlerde kullaniimak Uzere alim satiminin yapildigi ya da
hammaddeye donuistirildagi isletmeler halihazirda UGlkemizin gesitli bdlgelerinde bulunmaktadir.
Lojistik olarak uygun mesafelerdeki, istanbul ve komsu illerindeki bazi tesisler Tablo 14'te

listelenmektedir.

Tablo 14 - istanbul ve Komsu illerindeki Bazi Metal Tesisleri

Malzeme | Satig Sirket Web Sitesi
Bolgesi
Kocaeli Sarkuysan http://www.sarkuysan.com/
Bakir Kocaeli Ormetsan http://www.ormetsan.com/
Cinko Tekirdag Ozel Bakir http://www.ozelbakir.com/
':'se’[liirr]g:é Pireks http://www.pireks.com/
Kocaeli Assan https://www.assanaluminyum.com/
Kocaeli End http://www.endaluminyum.com/
Aliminyum | Tekirdag Alcas https://alcas.com.tr/
istanbul Uzuner http://uzuneraluminyum.com/
istanbul Almet https://www.almetaluminyum.com.tr/
Kocaeli Asil Celik http://asilcelik.com.tr/
Kocaeli Colakoglu https://www.colakoglu.com.tr/
Kocaeli Diler http://www.dilerhld.com/
Demir Kocaeli Kroman https://www.kromancelik.com.tr/
Kocaeli Siddik Kardesler http://www.siddikkardesler.com/
Tekirdag Kaptan http://www.kaptandemir.com.tr/
istanbul Efesan http://www.efesandemircelik.com/
istanbul ISt?\'/?g;: | }gzjarr?;;i ve http://www.istanbulkursunvemetalsanayi.com.tr/
Eskisehir Kudret Metal http://www.kudretmetal.com/
Kursun Kocaeli Mirman Kursun https://www.mirmankursun.com/
Kocaeli Mutlu Akt https://www.mutlu.com.tr/
Tekirdag Deniz Metal https://denizmetaldokum.com/
Ankara Gokhan Aku http://www.gokhanaku.com/
Nikel Kocaeli Sarkuysan http://www.sarkuysan.com/
Kalay Kocaeli Ormetsan http://www.ormetsan.com/
Al istanbul isg::i’:’laﬂti'” http://www.iar.com.tr/
Gumis Istanbul | Nadir Metal Rafineri | https://www.nadirmetal.com.tr/
Paladyum : . .
Istanbul Onsa Rafineri https://www.onsarafineri.com/

Kaynak: REC Turkey, 2020.
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2.7.4 Rekabet Ustiinliigii

UN HABITAT 2019-2020 Kiresel Kent Rekabetgilik Raporu'nda, kentlerin ekonomik glgleri esas
alinmis ve bu kapsamda bir degerlendirme yapilmistir. Degerlendirmeye gore, en rekabetgi 20 kentin
10'u ABD’de yer almistir. Siralamada en rekabetgi ilk bes kent New York, Londra, Tokyo, Paris ve
Singapur olmustur. 200 kentin degerlendirildigi raporda istanbul 41. sirada yer almistir (UN HABITAT,
2020).

istanbul Universitesi Sehir Politikalari Uygulama ve Arastirma Merkezi tarafindan Ocak 2020'de
yayimlanan “iller Arasi Rekabet Endeksi”, 2018-2019 dénemi verileri kullanilarak 81 il diizeyinde rekabet
endeksi skorlarini ortaya koymaktadir. istanbul, énceki yillarda hazirlanan endekslerde oldugu gibi yine
siralamada zirvede yer almistir. Ankara, izmir, Kocaeli Antalya, Bursa, Eskisehir ve Konya bu illeri takip
ederken, Aydin ve Tekirdag énceki donemlere gore rekabetgi gliclini artirarak ilk 10 il arasina girmistir.
Onceki dénemlerde ilk 10’da yer alan Mugla bu yil 11. siraya, Adana ise 12. siraya gerilemistir. Balikesir,
Mersin, Canakkale, Trabzon, Denizli, Kayseri, Sakarya ve Samsun rekabetci 6zelliklerini devam
ettirmistir (bkz. Sekil 12).

Rekabet endeksinin bilesenlerinden biri olan ekonomik yapi incelendiginde; ilde gerceklestirilen
ihracatin iilke ihracati igindeki payi bakimindan istanbul %51 ile ilk sirada yer almaktadir. istanbul’u
siraslyla %6,6 ile Bursa, %6,0 ile izmir ve %5,4 ile Kocaeli takip etmektedir. Tirkiye'deki sanayi
isletmelerinin %24’U istanbul’da iken, Ankara ve izmir sanayinin en fazla yogunlastigi diger iki ildir.
Sanayi galisanlari agisindan bakildiginda ise istanbul’dan sonra Bursa en fazla sanayi ¢alisanin oldugu
sehirdir. Bursa, Ar-Ge birimi olan firma orani agisindan da istanbul’un ardindan ikinci sirada gelmistir.
Yiiksek teknolojiye dayali ihracatta ise istanbul’u Manisa takip etmistir. (iU, 2020).

Sekil 12 - iller Arasi Rekabet Endeksi 2018-2019

90 -
g0 4 77,00

70 A

60 -

48,23
50 44,17

40 | 3852 3714 3663

3263 3111 31,03 31,01 30,99
30 -

20 -

10 A

0 T T T T T T T T T T 1
istanbul  Ankara izmir Kocaeli  Antalya Bursa  Eskisehir Konya Aydin  Tekirdag Mugla

Kaynak: Istanbul Universitesi, 2020.

istanbul’daki ilgelerin rekabet diizeylerinin karsilastirildigi 2012 istanbul Rekabet Endeksi'nde ilk 5
sirada Kadikdy, Besiktas, Fatih, Sisli ve Bakirkdy yer almistir (bkz. Sekil 13). 2017 yilinda guncellenen
calisma sonucunda ise en rekabetci ilgeler Sisli, Kadikdy, Besiktag, Bakirkdy ve Uskiidar olurken
Arnavutkdy, Sultangazi, Catalca, Sile ve Sultanbeyli ise rekabet gucu en duguk ilgceler olarak
siralanmigtir. Ayni galismada ticari hayat ve girisimciligin en yogun oldugu ilgeler ise Sisli, Basaksehir,
Atasehir, Besiktas ve Umraniye olarak belirlenmistir. Finansal yapi endeksinde Kadikdy, Sisli, Besiktas,
Umraniye ve Fatih ilgeleri rekabetgi ilgeler olarak 6ne gikmistir. 2012-2017 rekabet endeksleri arasinda
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endeksteki sirasini artiran ilgelerin baginda Basaksehir, Atasehir, Beylikdiizii, Bayrampasa ve Umraniye
gelmistir (ISTKA, 2017).

Sekil 13 - istanbul ilgeler Arasi Rekabet Endeksi (iU, 2012)
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Kaynak: Istanbul Universitesi, 2012.

Lisansli AEEE isleme tesisi sayisi olarak Istanbul 18 tesis ile Ankara’y! takiben ikinci sirada gelmektedir.
Bu tesislerin Bahgelievler, Cekmekdy, Esenyurt, Silivri, Sultangazi, Tuzla ve Umraniye ilgelerine
dagildig gériilmektedir. Bu ilgeler sadece istanbul’da degil iilke genelinde sanayi yatirimlarinin yogun
oldugu bdlgelerdir. Bu tesisler arasinda PCB arindirma lisansi olan sadece 2 tesis bulunmaktadir ve bu
tesisler de bu yénde aktif olarak ¢alismamaktadir. Bu tesislerin diginda kalan diger tesisler iginde de
PCPB’leri Ulke icinde isleyerek kiymetli metalleri elde etme konusunda fizibilite, Ar-Ge ya da pilot diizeyde
calismalari olanlar tespit edilmistir.

3. TEKNIK ANALIz

3.1 Kurulus Yeri Se¢imi

Tesiste yakma Unitesi olacagi igin, yerlesim alanlarindan belli bir mesafede, guvenlik, nakliye ve diger
sebeplerle de diger sanayi kuruluslarina yakin kurulmasi 6nerilmektedir. Calismada 6ngoérilen olgekte
kurulacak bir tesis igin kamulastirma ihtiyaci dogmayacak olup 06zel mdllkiyette bu yatirm
gerceklestirilebilir. Bu agidan kamulastirma ihtiyaci bulunmamaktadir.

PCB isleme tesislerinin, AEEE isleme tesislerine yakin olarak kurulmasi, attk PCB’lere erisimin
maliyetini diglirecektir. Bunun da otesinse, atik PCB tesislerinin, AEEE isleme tesisleri tarafindan
kurulmasi, basta nakliye olmak lizere, birgcok maliyetten tasarruf saglayacaktir.

istanbul bu agidan sansli bir bélge olarak éne gikmaktadir. Tirkiye’de AEEE isleme Tesisleri Marmara
Bdlgesinde yodunlasmis bulunmaktadir.
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Sekil 14 - Tiirkiye'de Lisansh AEEE isleme Tesisleri
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Kaynak: Cevre ve Sehircilik Bakanhgi, Ekim, 2020.

Sekil 15 - Marmara Bolgesinde AEEE isleme Tesislerinin Yogun Oldugu 3 il: istanbul,
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Kaynak: Cevre ve Sehircilik Bakanhgi, Ekim, 2020.
istanbul’da da en fazla tesis Tuzla ve Silivri ilcelerinde bulunmaktadir.
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Sekil 16 - istanbul’da AEEE isleme Tesisleri
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Kaynak: Cevre ve Sehircilik Bakanhgi, Ekim, 2020.
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Yapilacak yatirimlarin, hélihazirda AEEE isleme tesisi bulunan ilgelerde gergeklesmesi, kurulacak
tesisin girdiye daha ucuz ulasmasini saglayacaktir. Bu agidan, Tuzla, Silivri ve Esenyurt 6ne
cikmaktadir. istanbul'da Kurulu Lisansli isleme Tesislerine iliskin asagida paylasiimaktadir. Tablo 15'da
yer alan numaralar, Sekil 16°’da yer alan haritada verilen numaralarla uyumludur.

Alan kirasinin tespitinde, Sahibinden.com ve Hurriyetemlak.com siteleri incelenmistir. Atk PCB geri
kazanim tesisine uygun bir alan bulmak igin iki ana kriter kullanilmigtir; tesisin igerisinde hazir kapali
alan bulunmasi ve tesisin tir girisi ve konteynir depolamaya uygun olmasi.

Tablo 15 - istanbul'da Kurulu Lisansh isleme Tesisleri

No E?r;l\ll'ﬁ( No Isleme Tesisi Tesis Adresi ?:r??:i gﬁ:ggil(a
Adres Geri Doéniisiim ingsaat | Saray Mah. Site Yolu
Elektronik Egitim ve Cad. Ak Sanayi Sitesi
1 228373094 Danigsmanlik Hizmetleri San. | 2.Kisim No:8 A/ 23.03.2017 | 23.03.2022
ve Tic. Ltd. Sti. 83,84,85,86, istanbul
. Orta Mahallesi,
2 | 225612110 | Akademi Gevre Entegre Atk | o o) ai Cad., No: | 11.04.2019 | 21.02.2024
Yonetimi Endustri A.S. ;
92 /1, Tuzla Istanbul
Alburdan Market Elektronik Orta Mahallesi Erk
3 281605912 Hizmetleri Bilisim ingaat Sokak No: 5 B-7 Tuzla | 30.01.2020 | 31.01.2021
San. Tic. A.S. / istanbul
Cometal Degerli Madenler Orta Mahallesi Erk
4 287852204 | Geri Donisim Sanayi ve Sokak N0:7/23, Tuzla 09.03.2020 | 09.03.2021
Ticaret Limited Sirketi istanbul
e e . Esentepe Mah., 2951.
5 | 223176202 | EAC GeriDonlstm Sanayl | g "9 glok No: 28-A | 31.07.2019 | 31.07.2024
Ticaret As. L1
Sultangazi Istanbul
EFS Elektronik Dayanikli Kirazlidere Mah., Kigla
6 | 233143286 | Tiketim Mal ing. ve Em. Cad., No:36-, 19.08.2019 | 19.08.2024

San. Tic. Ltd. Sti.

Cekmekdy / Istanbul
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Cevre ; L . . Onay Sertifika
No Kimlik No Isleme Tesisi Tesis Adresi Tarihi Siiresi
Osmangazi Mahallesi,
7 226576974 Emre Metal Dis Ticaret Ltd. Bar|§ Mango Cadde, 16.04.2020 | 16.04.2021
Sti. No: 9-, Esenyurt
Istanbul
Ermetal Endustri Geri i\gggbg?faszNagﬂ?f h
8 228575986 Donlsim Tasimacilik San. : S ’ 17.04.2017 | 17.04.2022
X Esenyurt, Istanbul,
ve Tic. A.S. .,
Tarkiye
Orta Mah. Asli Ne
Eroglu Cevre Endustriyel Mutlu Sanayi Sitesi Erk
9 | 272821338 | Atk Yénetimi Ltd. St Sk. No:7/20 Tuzla 06.03.2020 | 06.03.2025
Istanbul
. Kavakli Mahallesi,
10 | 228871288 | SCL Geri Kazanim ve Kible Sokak, No: 8-1, | 01.05.2016 | 01.05.2021
Rafineri San. Tic. A.S. e -
Silivri, Istanbul, Tlrkiye
Istanbul Gims Rafinerisi | [<avakll Mahallesi,
11 | 227299944 A Vakar Sokak, No: 7-, 30.09.2015 | 30.09.2020
Silivri, Istanbul, TUrkiye
Selimpasa Mah., 6205.
12 | 225251850 | Karaman Kardesler Metal | g 'Noo5 silivi/ | 23.07.2020 | 27.07.2025
Sanayi ve Ticaret Ltd. $ti. istanbul
Karaman Kardesler Metal Selimpasa Mah., 6205.
13 | 280096342 Sanayi ve Ticaret Ltd. $ti. - _Sok., No: 24, Silivri / 05.06.2020 | 05.07.2021
Selimpasa Subesi Istanbul
D .| Akgcaburgaz Mah.
14 | 250190040 | NMG GeriDonlisim Sanayi | 1575 "olak No:3/C-6 | 13.05.2019 | 05.12.2022
ve Ticaret A.S. ;
Esenyurt Istanbul
i Orta Mahallesi Erk
15 | 277890002 | OSMan Koktag Emre Metal | o) 1 'No: 726, Tuzla/ | 15.05.2020 | 15.05.2025
Tuzla Subesi ;
Istanbul
Yenibosna Merkez
Mabhallesi,
Ozgelik Motor Geri Déniigiim | Prof.Dr.M.Nevzat Pisak
16 | 229372016 San. ve Dig Tic. Ltd. Sti. Cadde, No: 4 /4-14, 10.09.2017 | 10.09.2022
Bahgelievler, istanbul
Turkiye
Sarmet San. Plastik Metal Akcaburgaz Mahallesi
17 | 274296640 Ins. K&git San. ve Tic. Ltd. 3030. Soqu No: 7-1 25.02.2020 | 25.02.2021
Sti. Esenyurt / Istanbul
C Selimpasa Mah. 6162.
18 | 227239544 | Urmet Metal Geri Donlsim | g0 o1 'No:13 Silivri 31.05.2019 | 28.12.2021

ins. Tic. Ltd. Sti.

istanbul

Kaynak: Cevre ve Sehircilik Bakanhgi, 2020.

3.2 Uretim Teknolojisi

Bu bélimde galisma konusu Griintn Uretim teknidi, kullanilacak makine techizatin isimleri, 6zellikleri ve
menseine iligkin detayli bilgiler erilmektedir.

3.2.1 Metal Tozu Uretim Yontemleri

Atik PCB’lerin icinde barindirdidi kiymetli metallerin kazanimina yonelik tretim akis semasi Sekil 17°de
sunulmaktadir. Oncelikle PCB iceren AEEE’ler bir 6n gruplama siirecinden geger. On gruplamanin
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ardindan atik cep telefonu, bilgisayar ve televizyon gibi AEEE’ler, PCB elde edilmek Uzere bir 6n islem
surecine girer. Pil, kapasitor, kartus gibi bilesenler bu asamadan énce ¢ikarilir.

On islem asamasinda sokiilen PCB’lerin metalleri, mekanik ve kimyasal siireclere hazirlamak lizere
kirma ve 6gutme islemlerinden gecer. Fiziko-mekanik islem, metallerin geri kazanilmasi i¢in en gevre
dostu ydntem olarak kabul edilir. Ara islem sirecinde agirlikla ayirma, manyetik ayirma ve elektrostatik
ayirma gibi fiziko-mekanik islemler uygulanabilir. Ancak bu islemlerin en 6nemli dezavantaji temel
metaller ve kiymetli metallerin geri kazaniminda kayiplar yasanmasidir. Bu nedenle farkli metalleri
birbirinden ayirabilmek igin buyulklik, yogunluk, manyetik ve elektrostatik 6zelliklerinin disinda
termodinamik 6zelliklerinden de faydalanilir.

Ara islem olarak kullanilabilecek eritme, kimyasal reaksiyonlar ve ylksek sicakliklar (bazen 20000C'nin
Uzerinde) kullanan bir pirometalurji islemidir. Ancak metaller benzer termodinamik 6zelliklere sahip
oldugunda isiya dayali igsleme teknolojisi onlari tam olarak ayiramaz, bu da sinirli degere sahip olan
veya hi¢ degeri olmayan, saf olmayan karisik alagsimlara neden olur. Bu gibi durumlarda hidrometalur;ji
gereklidir. Eritme pirometalurjik, li¢ ise hidrometalurjik bir islemdir.

Piro ve hidrometalurji, kiymetli metalleri elde etmek igin yaygin olarak birlikte kullanilir. Birgok metalurji
tesisi metale bagli olarak pirometalurji ile ilk kaba ayirmayi gerceklestirir ve hidrometalurji ile nihai
yiksek kaliteli metalleri ve diger degerli Grtinleri Uretir.

Saflastirma ve rafinasyon, saf malzeme Uretimi icin metalurjik son islemlerdir. Hidro ve elektrometalurjik
rafinasyon; semantasyon, ¢oktirme, solvent ekstraksiyonu veya elektro-kazanim/ elektroliz/elektro-
biriktirme islemlerini icerir. Coktirmede bakir; Fe, Zn veya Al ile ve gimus ise; Zn tozu veya NaCl ile
belirli pH degerlerinde ¢oktirilebilir. Sementasyon, bir metalin daha elektropozitif olan diger metaller
tarafindan ¢okturidlmesidir. Elektroliz yontemi ile ise %99'dan fazla metal safligi elde edilebilir.

Sekil 17 - Kiymetli Metallerin Kazanimina Yoénelik Atik PCB isleme Akisi*

1. 5N GRUPLAMA

{

2. ON iSLEM Demir

2.1. S6kme 2.2. Kugliltme Aliminyum
Manuel Kirma Plastik
Segici Ogiitme |:>

Otomatik

Eszamanl

U

3. ARA iSLEM (Ayirma/iyilestirme/Ekstraksiyon) Demir Nikel

3.1. Mekanik/Fiziksel 3.2. Metalurjik Aliminyum Kalay
Agirlikla Ayirma Hidrometalurji (Lig) |:> Bakir Antimon
Manyetik Ayirma Biyometalurji (Lig) Cinko indiyum
Elektrostatik Ayirma Pirometalurji (Eritme) Kursun Arsenik
4. SON iSLEM (Saflastirma/Rafinasyon) Altin Rutenyum
4.1. Elektroliz Gimus iridyum
4.2. Solvent Ekstraksiyonu Paladyum

4.3. Sementasyon Platin

Kaynak: Electronic Waste and Printed Circuit Board Recycling Technologies (Kaya, 2019) kaynadindan uyarlanmistir.
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3.2.2 Makine Teghizat Ozellikleri

PCB’lerden kiymetli metallerin kazanimina yonelik “ktiglik 6lgekli” temel bir tesis i¢in gerekli kilit makine
teghizatin isim, 6zellik ve mensei Tablo 16 ve Tablo 17’de iki farkli 6rnek sistem olarak sunulmustur.
Makine techizat asagidaki islemlere gore siniflandiriimistir.

On Gruplama
On islem (sd6kme, kiigliltme)

Ara islem (ayirma, iyilestirme, ekstraksiyon)

A

Son islem (saflastirma, rafinasyon)

Tablo 16 - Kilit Makine Techizatin isim, Ozellik ve Mensei - Ornek 1

(1) islem )
(2) Makine Teghizat Makine Tecghizat Ozelligi
(3) Mensei

Besleme konveyori band tipi | RHSTV 120
Uzunluk: On siniflandirma igin besleme masasi ile 4.000 mm eksenel

mesafe
- Girdi: kiigUk elektrikli aletler; bilgisayarlar
(1) On Islem Tasima agisi: yaklasik 3°
Cergeve: 400 mm yapi yiksekligine sahip kafes tipi konstriiksiyon
(2) Besleme Konveydr bant: kauguk kayis, diiz bant genisligi: 900 mm
Konveyori ) Destek istasyonlari: 89 mm gapinda silindirler, yaklasik 330 mm
Besleme Haznesi  mesafede bilyeli yatak
Kirici Sdrici: Movimot takilabilir digli motor 0,75 kW 400 volt, 50 Hz, sasinin

yanina insa edilmis IP 55 motor, dogru hat hizini yaklasik 0,05-0,20 m/s,
(3) Umwelt-und  kontrol edilebilir
Recyclingtechnik  Ejektrik sistemi: her iki tarafta kablo kontrolii acil durdurma, marka Kiepe,

GmbH (URT), tip LRS 004 tasima kontrolli, marka IFM 24 V beslemeli yerel kontrol
Almanya noktas! ayarlayici, yerlesik MLG11A
Tahrik kasnagi: 320 mm ¢ap, konik kilit ve bilyeli yatak bloklu kauguk
kapli

Ters tambur: konik kilitli ve bilyeli yatak bloklu 240 mm ¢ap
Temizleyici: i¢ bant temizleyici
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(1) islem
(2) Makine Techizat
(3) Mensei

Makine Teghizat Ozelligi

Ek donanim: serit sizdirmaz yan seritler, besleme bunkeri, kapasite
yaklasik 3-4 m3, tasima bandi 2'ye aktarma kutusu, yanlarda gerceve
kapagl, alcak doldurma kenari

Besleme konveyorii band tipi Il RHSTV 120

Uzunluk: 6.000 - 7.000 mm eksenel mesafe

Tasima agisi: yaklasik 30 °

Cergeve: 300 mm yapi ylksekligine sahip kafes tipi konstriiksiyon
Konveyor bant: yaklagsik 500 mm mesafede T60 pabuglu kauguk kayis
Bant genigligi: 800 mm

Net genislik: yaklasik 750 mm

Destek istasyonlari: 50 mm c¢apinda silindirler, yaklasik 500 mm'lik bir
mesafede bilyeli yatak

Doénus silindirleri: 50 mm ¢apinda silindirler, yaklasik 2.000 mm'lik bir
mesafede bilyeli yatak

Suirdcu: elektrikli takilabilir disli motor 1.5 kW 400 volt, 50 Hz, IP 55
cercevenin yanina insa edilmis motor, yaklasik 0,3 m/s dogru hat hizi
(malzemelerin ayriimasi igin)

Elektrik sistemi: her iki tarafta kablo kontroll acil durdurma,

marka Kiepe, tip LRS 004 tagsima kontrold, marka IFM

Tahrik kasnagi: konik kilitli ve flangli bilyal yatakli 200 mm ¢ap

Ters tambur: konik kilitli ve bilyeli yatak bloklu 200 mm ¢ap
Temizleyici: i¢ bant temizleyici

Ek donanim: (¢ tarafta serit contali yan seritler, glclendirilmis besleme
noktall besleme kutusu QR ile menteseli alt cergeve kapagi, kayis destegi

Kirici RS40-4-S

Girdi: baskili devre kartlari
Cikti: yaklasik 1.000 kg / saat
Cikti: yaklasik 25 mm

Makine detaylari:

Makine tipi: RS 40-4-S

Sarucu: 2 x 22 kW

Kirici Gnitesi acikligr: 1.000 x 700 mm

Kirict mili sayisi: 4

Ana kirici Gnitesi: 29 mm geniglik / 1 dis / sertlestirilmis gelik
ikincil kirici Gnitesi: 29 mm geniglik / 4 dis / sertlestirilmis gelik
Asinma plakalari: kesim odasinda, kolayca degistirilebilir
Yaglama: el pompali merkezi yaglama sistemi

Ekran: @ 25 mm

Hazne: saglam celik yapi

Makine gergevesi: saglam ¢elik gcergeve konstriksiyonu
Makine blogu: tamamen kapli

Calisma voltaji: 400 V 50 Hz

Agirhk: 2800 kg

Makine aciklamasi:

Makine muhafazasi:

Saglam celik gerceve konstriiksiyonu

Kati dékiim gerceve yapisinda makine blogu
Yuksek sertlik ve yuksek i¢ sbnimleme
Modduler tasarim

Giglu boyutlara sahip hareketli yatak plakalari
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(1) islem
(2) Makine Techizat
(3) Mensei

-

(1) On Islem
(2) Toz Aspiratori
(3) Umwelt- und
Recyclingtechnik

GmbH (URT),
Almanya

(1) On iglem

(2) Cikis Konveyori

Makine Teghizat Ozelligi

Surs sistemi:
Iki ayri kontrollU elektrik motoru
Az bakim gerektiren 3 asamali helisel disli kutusu

Kesme (nitesi:

Kirici Unitesi, ana ve ikincil kesme Unitesinden olugur

Cok saglam, dayanikli malzeme

Kirici diskleri sicak dévme malzemeden imal edilmistir.

Kirici diskleri, 4 altigen safta pozitif olarak dislidir

Ana ve ikincil kesme Unitesinin tim kesme diskleri sertlestirilmistir

Ekran:

Giglendirilmis versiyon

Izgara alani "tumud" 4 kiricit miline dagitiimistir
4 elek tabani ile ¢cok yiiksek verim kapasitesi
Granl boyutu elekteki deliklerle belirlenir.
Temizlemek i¢in ekranin kolay sokilmesi

Bir ceker ocak veya burgu montaji mimkuindur

Disli kutusu:
Guvenilir ve distk bakim

3 kademeli helisel digli kutusu

Disli bir yag banyosunda déner

Duzgin ¢alisma

Helisel digli ile sanzimanin korunmasi

Mekanik salmastralarla mihUrlenmistir

Cift milli yatak

Pargalayici haznesi igin toz aspirasyonu:

TarG: DUSTOMAT-16

Fan: 1,1 kW, nominal, hacim akimi 1,140 m%h, saf hava tarafl fan,
glrultt korumali 67 dB(A).

Yerlesim: emis agizli gelik sac govde, kilitli frenle hareket ettirilebilir
Filtre: Kartus filtre, Gst egilebilir muhafaza iginde 10 m? filtre ylizeyine
sahip "C" uygulama kategorisi, sinyal alicili ayarlanabilir basing kontrol
cihazi ile filtre tahsisinin izlenmesi

Toz toplama haznesi: Ust muhafaza icin 30 litre igerik, PE'den yapilmig
toplama torbasi takilarak bosaltiimasi azaltiimis toz

Filtrenin tozdan arindiriimasi: pnématik filtrenin tozdan arindiriimasi,
entegre doner nozullar (manuel olarak) araciligiyla yapilir.

Boyutlar: Uzunluk/Genislik/YUkseklik: 1.150 x 670 x 1.470 mm, agirlik:
110 kg

Antistatik filtre kartusu dahil

Komple boru tesisati (gesitli kemerler, boru bélimleri, gaz kelebedi valfi,
baglanti pargalari dahil

Konveyor bant tipi RHST 80

Uzunluk: yaklasik 10.000 mm eksenel mesafe 3.500; 0°; yaklasik 7.000;
30°

Girdi: pargalanmis malzeme

Tasima agisi: yaklasik 30°

Cergeve: 300 mm yap! yuksekligine sahip kafes tipi konstriksiyon
Konveyor bant: yaklasik 400 mm'lik bir mesafede T40 pabuclu lastik bant,
her iki tarafta 60 mm ylksekliginde saft kenari, kenar ile ayni hizada
bant genisligi 800 mm
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(1) islem
(2) Makine Techizat Makine Teghizat Ozelligi
(3) Mensei
(3) Umwelt- und net genislik 700 mm
Recyclingtechnik Destek istasyonlari: 50 mm capinda silindirler, yaklasik 500 mm'lik bir
GmbH (URT), mesafede bilyeli yatak
Almanya Donus silindirleri: 50 mm ¢apinda silindirler, yaklasik 2.000 mm'lik bir
mesafede bilyeli yatak
Surdcu: elektrikli takilabilir disli motor 2,2 kW 380 volt, 50 Hz, IP 55
Cergevenin yanina insa edilmis motor, yaklasik 0,8 m / s dogru hat hizina
cekin
Elektrik sistemi: kablo kontroll acil durdurma, her iki tarafta Kiepe marka,
LRS 004 tipi tasima kontrolt, IFM marka
Tahrik kasnagdi: konik kilitli ve flangli bilyal yatakl 200 mm ¢ap
Ters tambur: konik kilitli ve bilyeli yatak bloklu 200 mm ¢ap
Temizleyici: i¢ bant temizleyici Yan taraflardaki ek ekipman besleme
kutusu, cergeve kapagi siki, alt cergeve kapagi QR kayis destegi ile
menteseli

2 Fe ve Al Fraksiyonlari icin Manuel Toplama Konveyor Bandi
# Bant Uzeri Manyetik Ayiricidan sonra, fraksiyon: Fe
n Uzunluk: yaklasik 4.000 mm eksenel mesafe
(1) On Islem Girdi: pargalanmis malzeme
Tasima acisi: 0 °
(2) Manuel Fe/Al  Cergeve: 300 mm yapi yiiksekligine sahip kafes tipi konstriksiyon
Ayirma Konveyori  Konveyér bandi: lastik kayis, bant genisligi 300 mm
Destek istasyonlari: 50 mm c¢apinda silindirler, yaklasik 500 mm'lik bir

(3) Umwelt- und mesafede bilyeli yatak
Recyclingtechnik  D&niis silindirleri: 50 mm ¢apinda silindirler, yaklasik 2.000 mm'lik bir
GmbH (URT), mesafede bilyeli yatak
Almanya Siiriicii: elektrikli takilabilir disli motor 2,2 kW 400 volt, 50 Hz, IP 55

Cergevenin yanina inga edilmis motor, yaklasik 0,8 m/s dogru hat hizi
Elektrik sistemi: kablo kontroll acil durdurma, her iki tarafta Kiepe marka,
LRS 004 tipi tagima kontrold, IFM marka

Tahrik kasnagi: konik kilitli ve flangli bilyal yatakh 200 mm ¢ap

Ters tambur: konik kilitli ve bilyeli yatak bloklu 200 mm ¢ap

Temizleyici: i¢ bant temizleyici

Ek donanim: Yanlardaki besleme kutusu ¢ergeve kapagi siki, alt gerceve
kapag! QR kayis destegi ile menteseli

Eddy Akimindan sonra, fraksiyon: Al/Cu

Uzunluk: yaklasik 4.300 mm eksenel mesafe

Giris: pargalanmis malzeme

Tasima agisi: 0°

Cergeve: 300 mm yapi yiksekligine sahip kafes tipi konstriiksiyon
Konveyor bant: lastik kayis, bant genisligi 300 mm

Destek istasyonlari: 50 mm c¢apinda silindirler, yaklasik 500 mm'lik bir
mesafede bilyeli yatak

Doénus silindirleri: 50 mm ¢apinda silindirler, yaklagsik 2.000 mm'lik bir
mesafede bilyeli yatak

Surlcu: elektrikli takilabilir disli motor 2,2 kW 400 volt, 50 Hz, IP 55
Cergevenin yanina ingsa edilmis motor, yaklasik 0,8 m / s dogru hat hizina
cekin

Elektrik sistemi: her iki tarafta kablo kontroll acil durdurma

marka Kiepe, tip LRS 004 tasima kontroll, marka IFM

Tahrik kasnagi: konik kilitli ve flangli bilyal yatakl 200 mm ¢ap
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(1) islem
(2) Makine Techizat
(3) Mensei

“E—

(1) On iglem
(2) Cikis Helezonu

(3) Umwelt- und
Recyclingtechnik
GmbH (URT),
Almanya

-
"r'\
(1) On islem

(2) Cekicli Kirici ve
Dagitim Baypasi

(3) Umwelt- und
Recyclingtechnik
GmbH (URT),
Almanya

Makine Teghizat Ozelligi

Ters tambur: konik Kilitli ve bilyeli yatak bloklu 200 mm ¢ap
Temizleyici: i¢ bant temizleyici

Ek donanim: Yanlardaki besleme kutusu cerceve kapagi siki, alt cerceve
kapag! QR kayis destegi ile menteseli

Cikis Helezonu

Yumusak celikten TS370 vida

Tasima uzunlugu: 5.500 mm

Hat kilavuzu: egimli / 30°

Giris ac¢ikhgi: 400 x 400 mm

Cikis acikhgi: 400 x 400 mm

Sirdcl: Duz digli motor SEW

Tahrik guci: 3,0 kW

Enerji verimlilik sinifi: IE 2

Kalinlik: 5 mm

Vida ¢api: d = 350 mm

Vidali kanat uglari: 6 mm (hardox)

Kirici 1l

(malzeme girisi: yaklasik 35 kg / saat; giris: 0-25 mm; cikis: 0-3 mm)

Teknik veriler

Cekicli kirici, tip: HM 1 Daha blyiik besleme muhafazali
Besleme miktari: 35 kg / saat

Tane boyutu: maks. kenar uzunlugu 25 mm

Nihai tane boyutu:% 95 <3 mm (0-3 mm)

Fonksiyon
Cekigli kiricinin en 6nemli bileseni asil gekicli (sallanan) rotordur. Kirma

islemi, esas olarak rotor alaninda ve pas sepetinde déseme ve darbe
asinmasiyla gergeklesir. Oglitme malzemesi, gerekli tane boyutuna
ulagana ve bogaltma i1zgarasini gegene kadar 6gutme odasinda kalir.
Son urdintn nihai tane boyutu, 1zgara agikhidinin ve gevresel hizin
modifikasyonundan etkilenir.

Tasarim

Cekicli kirici temelde asagidaki pargalardan olusur:

- kontrol agikhgina sahip bélinmuis makine muhafazasi
- yik kancali makine taban gergevesi

- koruma basglikl disk volan

- St rotor ve asinmaya dayanikli 6zel gelikten gekicler

- asinmaya dayanikli 6zel ¢elikten bélinmus pas sepeti, bosluk genisligi
10 mm

- St'de degistirilebilir aginma plakali freze odasi

- koruma baglikli fan kayisi tahriki

- gergi cubuklarini igceren ug fazli motor

Teknik veri

Tahrik gucu: yaklasik 5,5 kW

Agirhik: yaklasik 600 kg

Parcalama isleminden sonra numune alma sistemi

(giris 700 Kkg; tane boyutu 0 - 25 mm, bazi asiri uzunluklar mimkadndur)
Giris fraksiyonundan numune alirken (6rnekleme 1), Fe ve Al kalintilari
mumkunddr.

Miknatis sUricili tagima sut tipi ZR 4 (PT1000 igin)
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(1) islem
(2) Makine Techizat
(3) Mensei

(1) On i§lem

(2) Numune Alma
Sistemi

(3) Umwelt- und
Recyclingtechnik
GmbH (URT),
Almanya

“N

(1) On iglem
(2) Kesme Kiricl

(3) Umwelt- und
Recyclingtechnik
GmbH (URT),
Almanya

Makine Teghizat Ozelligi

Siricd, yine teslim edilen bir kontrol araciligiyla kontrol kabininde
kurulum seti olarak surekli olarak ayarlanabilir.

Sirtcu verileri: 230 volt, 60 Hz, yaklasik 0,62 Amp., Kapasite 35 W.

Toz gegirmez pleksi cam kapakli, paslanmaya karsi dayanikh 1.4571
tasariminda yapilmis oluk kuliibesi. Olglimler: orta icten orta ¢ikisa kadar
yaklasik 1.250 mm uzunlugunda; yaklasik 120 mm genigliginde ve
yaklasik 70 mm yuksekliginde, giris ve ¢ikis tirnaklari @ 110 mm
(yaklasik 2.000 kg giris; tane boyutu 0 - 25 mm, bazi uzunluklar
mumkunddir)

Tork borulu ayirici tip PT100, maks. Tanecik boyutunda dékme Grlnlerin
ardigik olarak ayrilmasi i¢in. 60 mm

Numune yuva agikhgi, 0-200 mm arasinda surekli olarak ayarlanabilir.

@ 200 mm'lik tork tipl, paslanmaya karsi dayanikh gelikten yapilmistir ve
Uc fazli akim digli motoru 0,18 kW, koruma sinifi IP55, 400 V, 60 Hz,
SEW marka, dakikada 14 donis hiziyla tahrik edilir .

Muhafaza, toz gegirmez tasarima sahip saglam bir kaynakli gelik yapidir.
Ayirma orani surekli olarak ayarlanir. Malzemenin tane boyutuna ve akis
davranigina goére belirlenir.

0 - 25 mm tane buyukliginde ayirma orani: 1: 10 - 1:35 (ayarlanabilir)

Fraksiyon kapasitesi |: yaklasik 665 kg / saat

Ornek I: yaklagik 35 kg / saat

Fraksiyon kapasitesi |, kesme kiriclyl beslemek icin bir konveyor vidasina
gegirilir

Kesme Kirici RS 45060

Rotor kesme dairesi: 450 mm

Ekleme biitin (standart): 625 x 620 mm

Kesme uzunlugu: 600 mm

Bigak uzunlugu: 300 mm

Rotor bigak sayisi: 3 x 2

Stator bigak sayisi: 2

Kesme tirt: makas kesim

Rotorun dénme hizi: yaklasik 420 dak-1

Tahrik glcl: 45 kW

Elek perforasyonu: 4 mm yuvarlak perforasyon

Verim: 700 kg / saat (elek ve malzemenin delinmesine bagli olarak)
Elektrik baglantisi: 3 x 400 V + N, 50 Hz

Ac¢ma mekanizmasi: manuel hidrolik (huni, elek tasiyici)

RS 4500 serisi, plastik pargalarin ekonomik olarak pargalanmasi icin
merkezi bir kirici olarak yapilmistir.

Avantajlar:
o sofistike standart makine
o0 moduler tasarim sayesinde bireysel ayar
* rotor
* hazne
* gerceve
o bigaklarin temizlenmesi ve degistiriimesi icin mikemmel erisilebilirlik
o elek halkasinin elek ile agilmasi ve huninin manuel hidrolik ile agilmasi
o elek kutusu makarali makineden ¢ikarilabilir
0 Onceden ayarlanabilir bigaklar
o pargal rotor
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(1) islem
(2) Makine Techizat
(3) Mensei

(1) Ara iglem
(2) Bantisti Miknatis
(3) Umwelt- und
Recyclingtechnik

GmbH (URT),
Almanya

=g

(1) Ara islem
(2) Vibrasyon Tablasi
(3) Umwelt- und
Recyclingtechnik

GmbH (URT),
Almanya

—

(1) Ara islem

(2) DemirdigI Metal
Separatori

Makine Teghizat Ozelligi

5 bigakli rotor
Bu kapsamdaki 3 bigakli standart rotor, 5 bigakli bir rotor ile
degistirilecektir. Bu versiyondaki rotor bigak sayisi: 5 x 2

3. stator bigagi

Ayarlama ve sabitleme civatalari dahil, freze muhafazasinin gegme
kismina takilan 3. stator bigagi i¢in tasima pargasi olarak kabul pargasi.
Ayar civatali ve kapak plakal bigak.

Bantiistii miknatis ayirici

Turd: IMP Y-100

Kullanim kosulu: montaj igin, tasima bandi Uzerinden, poz. 30'u

Tasima genisligi: 800 mm

Teknik veri:

Miknatis blogu boyutu: 940 x 540 x 215 mm

Sirdcd: takilabilir digli motor 2,2 kW, marka: SEW 230/400 Volt, 50 Hz, IP
54 Sirici yatar durumda.

Banthizi: 1,6 m/s

Kayis kasnaklari: mil sabitleme olarak gergi setli

Rulman: SKF rulmanlar

Tahliye kayisi: sabit lastik kayis EP 400/3, 4: 2 mm kapak, bosaltma
bandi genisligi 650 mm

40 mm yUksekliginde blok pabuclu

Koruma: istek Uzerine astarlanmig ve kaplanmis RAL koruma ekipmani
talep Uzerine RAL

Acil durdurma: gergeveye takili

Kaza 6nleme: kasnaklar ve makaralarda parmak korumasi

paslanmaz c¢elik V2a'dan parmak korumasi

Makine kilavuzu: Uretici beyani

Dokimantasyon: talimat ve bakim kilavuzu, yedek parga listesi

Agirhk: yaklasik 921 kg

donils izleme igin kam anahtari dahil

IFM 1GS204 kontrol teknigi ve baslatici

Vibrasyon motorlu konveyor tablasi

Konveyorin kesit alani: 750 x 100 mm

Tasima uzunlugu: yaklasik 3.500 mm

Gug: 2 x 0.7 kW

kalici manyetik ayirici icin kesikli.

Paslanmaz celik tepsi. Yay ¢eliginden yapilmis sarmal baski yaylari.
Normal ¢elik tasarimda yapisal ¢elik konstriiksiyondan yapilmis konveyor
sutunun destegi

Titresimli oluk tamamen akrilik cam veya paslanmaz gelik sac ile
kaplanmigtir.

(toz / emis guclnln en aza indiriimesi)

Ek olarak, elektrikli aletlerin tozunu toplamak i¢in daha fazla toz tahliyesi
planlanmaktadir.

Demir igermeyen metal seperatorii

Tard: RCS C-75

Veri sayfasi: RCS 2005/02

NEODYM - En gugli manyetik malzeme. Kompakt ve saglam yapi.
Gergili 6zel kayis kilavuzu.

Basit bakim ve calistirma isi.

Teknik veri
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(1) islem
(2) Makine Techizat
(3) Mensei

(3) Umwelt- und
Recyclingtechnik
GmbH (URT),
Almanya

Kaynak: URT, 2020.

Makine Teghizat Ozelligi

Calisma genisligi: 750 mm.

Eksenel mesafe: 2.000 mm.

Konveydr bant: Ozel PVC bant.

Cift yivli profiller ile sizdirmazlik olarak her iki tarafta.

1 adet ¢apraz kesim baglantili.

Kayis icin tahrik kasnagi: D = 270 mm, safta sabitleme olarak kelepge
setleri ile.

Tahrik kayisi: takilabilir digli motor 2.2 KW. Marka SEW

380 volt, 50 Hz IP 54. frekans donulstlrici ¢calismasi icin 3 adet sicaklik
sensorll (TS).

hat hizi elektronik olarak ayarlanabilen 1,0 - 2,5 m / sn.

Kutup Tamburu

Manyetik sistem: Merkezi kutup sistemi olarak yapiimistir.

Tahrik kutup tamburu: takilabilir digli motor 4.0 KW. Marka SEW

380 volt, 50 Hz IP 54. frekans donustirici calismasi igin 3 adet sicaklik
sensorli (TS).

direk tamburunun hizi (manyetik sistem) elektronik olarak ayarlanabilir
Kasa: Her iki tarafta ¢elik sac kasall.

Segmentler, bakim amaciyla ¢ikarilabilir.

Cergeve: Yerinde bir alt yapiya kurulum igin taban gergevesi ile.
Elektrik sisteminin arayuzleri, ayri elektrik bilesenlerinin terminal
kutularinda bulunur.

Kaza 6nleme: Tamburlarda ve silindirlerde parmak koruyucu.

Agirhk: yaklagik 1.800 kg

Toz toplama bandi

Demir icermeyen metal ayirici altinda toz toplama bandi.

Bant genisligi: 800 mm.

Eksenel mesafe: 3.000 mm. Yatay tasima.

Teknik veri

Tahrik tamburu: takilabilir digli motor 0.37 KW. Marka SEW. 230/380 volt,
50 Hz. IP 54.

Konveyér hizi: 0,1 m/s.

Konveyor bandi: PVC kayig

Tamburlar: D = 78 mm digblkey déndurilmas.

Rulmanlar: Bakim gerektirmeyen SKF oynak bilyal rulmanlar.

Malzeme kilavuzu: Her iki tarafta 100 mm yukseklikte malzeme kilavuzu.
PVC sizdirmazlik dudagi ile kapatiimistir.
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Tablo 17 - Kilit Makine Teghizatin isim, Ozellik ve Mensei - Ornek

(1) iglem
(2) Makine Teghizat
(3) Mengei

(1) Ara islem

(2) Kiricilar ve
Separatorler

(3) Emak Refining &
Recycling, Turkiye

(1) Ara islem

(2) Bakir
Zenginlestirme

(3) Emak Refining &
Recycling, Turkiye

(1) Ara iglem

Makine Teghizat Ozelligi

Her turli AEEE’yi kirmak ve ayirmak igin 6zel olarak tasarlanmistir.
Normal PCB'leri 1 mm'ye kadar kirabilir. Tane boyutu ayarlanabilir.
Malzemenin hacmi kigultllerek ve ylzey alani artirilarak geri déntisime
hazir bir hale getirir.

Ayirma Sistemleri, 6guttilmuis taneleri 6zgul agirliklarina gére belirler ve
malzemeyi geri ddntiglime hazirlar.
Plastik, Demir ve Demir DigI Metalleri tam olarak hurdadan ayirir.

Sistem, degerli metalleri kagirmamak igin tim 6nlemlere sahiptir.
PCB'ler igin 500 kg/giin'den 1.000 kg/saat'e kadar makine
uretilebilmektedir.

Mekanik sistem; kiricilar, pargalayicilar, 6zel seperator sistemleri, toz
oplayicilari ve konveyorleri igerir.

Mekanik ayirmadan sonra, demir disi metaller bakir zenginlestirme
sistemine beslenir.

Kursun ve Kalay metalleri burada ayrilir.

Bakir zenginlestirme sistemi kapasiteleri 200 kg/giin'den baglar ve 10.000
kg/gun ve Uzeri olabilir.
Cevresel onlemler dahil gerekli tim sistemler eklenebilir.

Bakir 6n isleme sistemi fuel oil, dogalgaz veya elektrik ile galisabilir.

Bakir zenginlestirme sisteminden sonra ihtiyaca gore Bakir, Altin, Gimus
ve Platin grubu metaller gibi ayristiriimis metaller satis igin gubuk veya
elektroliz islemi icin anot olarak dokulebilir.
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(1) islem
(2) Makine Techizat
(3) Mensei

(2) Anod Dokim

(3) Emak Refining &
Recycling, Turkiye

(1) Son islem
(2) Elektroliz

(3) Emak Refining &
Recycling, Tlrkiye

(2) Ekstraksiyon

(3) Emak Refining &
Recycling, Turkiye

(1) Son iglem

(2) Saflik Analizi
Cihazi

(3) Emak Refining &
Recycling, Turkiye

Makine Teghizat Ozelligi

Doéner firin 1300°C’ye kadar, 1 ton metal cevherini/ctrufunu eritme
kapasitesine sahiptir.

Cevresel filtrasyon 6nlemleri dahil gerekli tiim sistemler eklenebilir.

Bakir Elektroliz Sistemleri, bakir zenginlestirme ve anot dokim eritme
sisteminden gelen ylksek safliktaki bakir ve degerli metal balgiklarinin
geri kazaniimasinda kullanilir.

Anot hazirlama sistemi ile Uretilen anotlar, Elektroliz hiicrelerine asilir.
Islemden sonra katotlarin Gzerine ylksek saflikta bakir kaplanir.

Otomatik redresdrler, kimyasal reaksiyon i¢in kararli ve guvenli elektrik
saglar. Ayrica sistemin sabit sicaklik ve akisa ihtiyaci vardir. Bu noktada
Isitma ve sirkllasyon sistemleri bu ihtiyaglar karsilar. Gunlik 200kg ve
Uzeri kapasite saglanabilir.

Titanyum reaktdr malzemesi

Yari otomatik sistem

Hizl Calisma (sistemi ayni giin icinde 3 operasyon)

Asit dozlama sistemi

Otomatik Sivi Transferli Dahili Coktlirme Sistemi

Otomatik dékme mekanizmasi

Aside Dayanikli Zemin Paspaslari

Dahili emisyon ve NOx aritma sistemleri

Ayarlanabilir kapasite (2, 7, 25, 50, 100 kg ve Uzeri)

Model Kapasite Boyutlar Gig Agirhk Kaps::iltesi
RRM 2 2 kg/parti 220x150x230 cm 3 kw 425 kg 91t
RRM 7 7 kg/parti 400x250x230 cm 5 kw 780 kg 50 It
RRM 25 25 kg/parti ~ 500x300x250 cm 9 kW 930 kg 100 It
RRM 50 50 kg/parti 500x500x250 cm | 12 kW = 1540 kg 150 It
RRM 100 100 kg/parti | 600x600x250 cm = 17 kW = 2200 kg 200 It

Metalin saflik yizdesini belirlemek icin en eski ve en ¢ok kullanilan
yéntem, olan Kupelasyon yontemidir. Bu yontem, diger tim ydntemler
arasinda daha fazla kesinlik saglar.

islemden 6nce ve sonra malzemelerin/metallerin igerigini kontrol etme
firsati verir.

Dahili kiipelasyon firini, mettler terazisi, situn matkap, ayirma kabini ve
davlumbaz, laminat kirici

Tir: FAA-L

Kapasite: 2500 Analiz

Gaz Kirici: 600 m® / H 550W Selonoid Fand

Guig (W): 4 kW

Boyutlar (L * W * H): 150 cm X 60 cm X 220 cm

Agirhk:300 kg

Elektroliz ve ekstraksiyon sureglerindeki kimyasal reaksiyonlar i¢in asitler
kullanihr.

islemden sonra tim atiksu nétralizasyon sistemine aktarilir.
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(1) islem
(2) Makine Techizat Makine Teghizat Ozelligi
(3) Mensei
(1) Son islem Atiksu icinde kalan metal geri kazanilir ve sivinin geri kalani desar;j

edilebilir pH7-8 seviyesine notralize edilir. Metal ¢oktirme sayesinde
(2) Atiksu Aritma/ degerli metal kaybi olmayacaktir.
Noétralizasyon

Atik su desarj edilebilir standartlarda aritilirken, gamur susuzlastirilarak

(3) Emak Refining & | bertaraf edilir. Sistemin kimyasal ve eneriji kullanimi tamamen

Recycling, Turkiye | kapasitesine gore optimize edilmistir.
Sistem PH ayarlama Unitesi, koagulasyon-flokilasyon tanki, kimyasallar
icin hazirlama Unitesi, otomatik dozaj sistemi, sedimantasyon tanklari ve
filtre presini icerir.

Kapasite: 1000 It ve Uzeri
Malzeme: PE

Gig (Kw): 3,5 (1000 ltigin)
Otomatik Dozajlama

Tank: 3 (ayarlanabilir)
Yapi: ST37

Kaynak: EMAK, 2020.

3.3 insan Kaynaklari

Bu alandaki tesislesmenin istihdami olumlu etkileyeceg@i disinulmektedir. Tesiste nitelikli isglcline
ihtiyac bulunmaktadir. Tesiste en az 20 iscinin ¢alismasi beklenmektedir. Ayrica en az 5 de glvenlik
calisanina ihtiyag olacaktir. Diger pozisyonlarda da yaklasik 10 kisilik bir istihdam olusacaktir.
Hesaplanan bu tesis basina 35 kisi, sadece bir tesis igin hesaplanmis olup tesisin dogrudan ilgili
personelini kapsamaktadir. Bunun yaninda atik PCB’lerin toplanmasi ve nakliyesi alaninda daha fazla
istihdam olugsmasi beklenmelidir. Ayrica tesise ekipman saglayan ve bakim onarimi saglayan sirketlerde
de istiham artacaktir. Bu agidan kullanilacak ekipmanlarin da yerli Gretim olmasi istihdami olumlu
etkileyecektir.

Tesiste farkli egitime sahip personele ihtiya¢g duyulacaktir. Hassas cihazlarla yogun tehlikeli kimyasal
madde kullanimi olacak tesiste, ylksekokul ve fakiilte mezunu g¢alisanlara ihtiya¢ olacaktir. Tesiste
calisacak guvenlik personelinin en az lise mezunu olmasi gerekecektir. Diger taraftan, bazi pargalarin
aynistirilmasi ve tasit kullanimlari icin en az ilkégretim mezunu personel istihdami da olmasi
gerekecektir.

istanbul’da her yil 5 bin ila 10 bin ton arasi baskili devre karti olustugu tahmin edilmektedir. Sadece
istanbul’'un baskili devre kartlarini yénetmek igin bu raporda calisilan 600 t/yil isleyecek bir tesisten
sehirde 8 ila 17 arasinda kurulmasina ihtiyag¢ vardir. Her tesisin 35 kisi istihdam etmesi durumunda, 280
ila 595 kisilik bir istihdam sadece bu tesislerde gergeklesecektir. Olusacak istihdam igerisinde makine
ve kimya muhendisleri, cevre muhendisleri, dis ticaret uzmanlari, muhasebe ve finans uzmanlar ve
yoneticilere de ihtiya¢ duyulacaktir. Belirtildigi Uzere, bu piyasanin olusmasiyla birlikte, &zellikle
PCB’lerin toplanmasi ve nakliye icin daha yliksek bir istihdam olusmasi beklenmektedir.

PCB isleme tesislerinin, operasyonel yapilari distnildigid zaman, yerlesim yerlerine belli bir mesafe
olmalari faydali olacaktir. Asagida acgiklandigi (izere, istanbul’'un mevcut niifus yapisi diistiniildiiginde,
bu tesislerin kurulumu igin Anadolu’da Cekmekdy ve Tuzla ile Avrupa yakasinda Catalca, Silivri,
Arnavutkoy, Eylpsultan, Blylukgekmece ve Sariyer 6ne gikmaktadir.

Atik PCB’lere erisimin kolay olmasi ve nakliye masraflarinin disik olmasi i¢in de, mevcut AEEE isleme
tesislerinin yogunlastigi Anadolu yakasinda Tuzla ve Avrupa yakasinda Silivri ilgeleri 6ne ¢ikmaktadir.
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Nufus ve Nufus Yogunlugu

istanbul’un toplam niifusu 2019 yili igin 15 milyon 520 bindir. Nifusun %35'ine denk diigen 5 milyon 450
bin kisi Anadolu yakasinda ve %65’ine denk disen 10 milyon 70 bin kisi Avrupa yakasinda
yasamaktadir. Alan olarak da Anadolu yakasi ilin toplam nifusunun %35’ini, Avrupa yakasi %65’ini
kapsamaktadir. istanbul Tirkiye'nin niifus yogunlugu en yiiksek ilidir. Niifusu yiiksek olan ilin,
yuzolgimi sadece 5.343 km2'dir. YUzolgimi ve nlfusun ortismesi sonucu, iki yakada da nifus
yogunlugu hemen hemen aynidir ve ilin ortalama nifus yogunlugu 2.905 kisi/lkm2'dir.

Tablo 18 - istanbul’un Yakalarinin Niifus ve Alanlari

Yaka Sayi Niifus Oran | Yiizélciimii (km2) | Oran | Niifus Yog. Kigi/lkm2
Anadolu Yakasi 14 5.451.650 | 35% 1.869 35% 2.917
Avrupa Yakasi 25 | 10.067.617 | 65% 3.474 65% 2.898
Toplam 39 | 15.519.267 | 100% 5.343 100% 2.905
Kaynak: TUIK, 2019.
Tablo 19 - istanbul’un ilgelerinin Niifuslari
Aciklama Avrupa Yakasi Anadolu Yakasi Toplam
n>1.000.000 0 0 0
500.000<n<1.000.000 5 4 9
100.000<n<500.000 19 8 27
50.000<n<100.000 1 0 1
25.000<n<50.000 0 1 1
10.000<n<25.000 0 1 1
Toplam 25 14 39
Kaynak: TUIK, 2019.
Tablo 20 - istanbul’un Yakalarinin Niifusu
Aciklama Avrupa Yakasi Anadolu Yakasi Toplam
n>1.000.000 0 0 0
500.000<n<1.000.000 3.638.149 2.467.315 6.105.464
100.000<n<500.000 6.355.750 2.931.405 9.287.155
50.000<n<100.000 73.718 0 73.718
25.000<n<50.000 0 37.692 37.692
10.000<n<25.000 0 15.238 15.238
Toplam 10.067.617 5.451.650 15.519.267
istanbul Niifusuna Orani % 65 35 100

Kaynak: TUIK, 2019.
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Anadolu yakasinda nifus yogunlugu en digsik 5 ilce siral olarak Sile, Beykoz, Adalar, Cekmekdy ve
Tuzla ilgeleridir. Bu ilgelerin niifus yodunluklari, Anadolu yakasinda bulunan diger ilgelerden ¢ok daha
dlsguktir. istanbul ilgelerinin detayli korunan alan listesine erigilememistir. Bu veri, ilgelerdeki
kullanilabilir alanin tespiti agisindan énemlidir. Beykoz ilgesinin yarisindan buytk bdlimunin koruma
altinda oldugu bilinmektedir. istanbul ilgelerinin Sile ve Adalar belediyelerinin niifuslar 38 bin ve 15
bindir. Bitin bu veriler disinildigi zaman nuafus kriteri agisindan Anadolu yakasinda isleme tesisi
kurmaya en elverigli iki ilge Cekmekdy ve Tuzla'dir.

Tablo 21 - Anadolu Yakasi ilgelerinin Niifus ve Yiizélgiimleri

. . Yiizélgimii Nufus
No lige Niifus Oran (km?) Oran _Y_og.
kisi/lkm2
Anadolu Yakasi
1 Sile 37.692 0,2% 781,7 14,6% 48
2 Beykoz 248.260 1,6% 3104 5,8% 800
3 Adalar 15.238 0,1% 11,1 0,2% 1.379
4 Cekmekoy 264.508 1,7% 148,1 2,8% 1.786
5 Tuzla 267.400 1,7% 123,6 2,3% 2.163
6 Pendik 711.894 4,6% 180,0 3,4% 3.955
7 Sancaktepe 436.733 2,8% 62,4 1,2% 6.997
8 Maltepe 513.316 3,3% 53,0 1,0% 9.691
9 Sultanbeyli 336.021 2,2% 29,1 0,5% 11.547
10 Kartal 470.676 3,0% 38,5 0,7% 12.213
11 Uskiidar 531.825 3,4% 35,3 0,7% 15.053
12 Umraniye 710.280 4,6% 45,3 0,8% 15.676
13 Atasehir 425.094 2,7% 25,2 0,5% 16.869
14 Kadikdy 482.713 3,1% 25,1 0,5% 19.239
Alt Toplam 5.451.650 35,1% 1.869 35,0% 2.917

Kaynak: TUIK, 2019.

Avrupa yakasinda nifus yogunlugu en dusuk ilgeler sirali olarak Catalca, Silivri, Arnavutkdy,
Eylpsultan, Bliylkgekmece ve Sariyer'dir. Korunan alan verileri, bu yaka i¢in de temin edilemedigi igin,
bu 6 ilge de isleme tesisi kurmaya elverigli olarak digtnulebilir.
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Tablo 22 - Avrupa Yakasi ilgelerinin Niifus ve Yiizolgiimleri

. ) Yiizélgiimii Nufus
No lice Nufus Oran (km2) Oran k.Y.og.
igi/lkm2
Avrupa Yakasi
1 Catalca 73.718 0,5% 1115,1 20,9% 66
2 Silivri 193.680 1,2% 869,5 16,3% 223
3 Arnavutkdy 282.488 1,8% 450,4 8,4% 627
4 EylUpsultan 400.513 2,6% 228,4 4,3% 1.753
5 Buyikgcekmece 254.103 1,6% 139,2 2,6% 1.826
6 Sariyer 347.214 2,2% 175,4 3,3% 1.980
7 Bagaksehir 460.259 3,0% 104,3 2,0% 4.413
8 Bakirkdy 229.239 1,5% 29,6 0,6% 7.734
9 Beylikdizu 352.412 2,3% 37,8 0,7% 9.328
10 Besiktas 182.649 1,2% 18,0 0,3% 10.142
11 Avcllar 448.882 2,9% 42,0 0,8% 10.685
12 Sultangazi 534.565 3,4% 36,3 0,7% 14.726
13 Kagukgekmece 792.821 5,1% 37,5 0,7% 21.119
14 Esenyurt 954.579 6,2% 43,1 0,8% 22.133
15 Esenler 450.344 2,9% 18,4 0,3% 24.435
16 Zeytinburnu 293.574 1,9% 11,6 0,2% 25.330
17 Sisli 279.817 1,8% 10,7 0,2% 26.127
18 Beyoglu 233.323 1,5% 8,9 0,2% 26.187
19 Fatih 443.090 2,9% 15,6 0,3% 28.421
20 Bayrampasa 274.735 1,8% 9,6 0,2% 28.588
21 Kagithane 448.025 2,9% 14,9 0,3% 30.129
22 Bagcilar 745.125 4,8% 22,4 0,4% 33.324
23 Bahcelievler 611.059 3,9% 16,6 0,3% 36.766
24 Giingdren 289.441 1,9% 7,2 0,1% 40.144
25 Gaziosmanpasa 491.962 3,2% 11,8 0,2% 41.834
Alt Toplam 10.067.617 64,9% 3.474 65,0% 2.898

Kaynak: TUIK, 2019.

isglicii ve issizlik

Tirkiye ve istanbul’da son 5 yil igerisinde igsizlik artmaktadir. istanbul’da 2014 yilinda 685 bin kisi olan
issiz sayisi, 2019'da 1 milyona ulasmistir. Yatinmin yapilmasi bu issizligin azaltimasina katki
saglayacaktir.
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Tablo 23 - Tiirkiye ve istanbul’da 15-64 Yas Grubu isgiicii ve issizlik Verileri (milyon kisi)

Cografya | Aciklama 2014 2015 2016 2017 2018 2019
isgiicii 5.738 6.041 6.371 6.519 6.633 6.706
istanbul | Issiz 685 782 861 909 831 1.005
issizlik Orani | 12% 13% 14% 14% 12% 15%
isgiicii 28.098 | 28.929 29.773 30.822 31.400 31.672
Tirkiye |lIssiz 2.839 3.039 3.310 3.437 3.513 4.442
issizlik Orani | 10% 11% 11% 11% 11% 14%

Kaynak: TUIK, 2019.

Egitim Durumu

istanbul’un egitim diizeyi son 2014-2019 yillari arasinda olumlu gelisme géstermistir. Doktorall, yliksek
lisansli ve lisanslh insan sayisi onemli artis gostermistir. Ylksekokul veya fakiilte derecesi sahiplerinin
orani, 2014 yihinda %15’den 2019 yilinda %20’ye yukselmistir. Ayni dénemde lise ve dengi meslek
okullarinin orani da %24’ten %26’ya gikmistir.

Tablo 24 - istanbul’da 15+ Yas Grubunun Egitim Diizeyi

Egitim Durumu 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019
Doktora 0,39% | 0,39% | 0,40% | 0,46% | 0,46% | 0,46%
Yuksek Lisans (5 veya 6 Yillik Fakilteler Dahil) 1,7% | 1,8% | 1,9% | 2,3% | 2,6% | 2,7%
Yuksekokul veya Fakulte 15% | 17% | 18% | 18% | 19% | 20%
Lise ve Dengi Meslek Okulu 24% | 24% | 24% | 24% | 25% | 26%
Ortaokul veya Dengi Meslek Ortaokul 9% 11% | 13% | 13% | 14% | 19%
ilkégretim 18% | 15% | 14% | 14% | 14% | 9%
ilkokul 23% 22% 21% 21% 18% 18%
Okuma Yazma Bilen Fakat Bir Okul Bitirmeyen 1% 1% 3% 3% 3% 3%
Okuma Yazma Bilmeyen 3% 3% 3% 2% 2% 2%
Bilinmeyen 2% 1% 1% 1% 1% 1%
Toplam 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%

Kaynak: TUIK, 2019.

istanbul’'un egitim diizeyi Tiirkiye ortalamasinin lzerinden bulunmaktadir. Tiirkiye’de 2019 yilinda
Yiiksekokul veya fakiilte derecesi sahiplerinin orani %16 iken, ayni oran istanbul igin %20'dir. Lise ve
dengi meslek okullarinin orani da Tirkiye icin %25, istanbul igin %26°dir. Bu veri, istanbul’un,
yuksekokul ve fakilte egitimi gerektiren nitelikli islere uygun bir sehir oldugunu géstermektedir.

Calismada onerilen ilgelerden Tuzla Tiirkiye ve istanbul ortalamalarinin iizerinde bir egitim durumuna
sahipken, Silivri'de lise ve Uzeri egitime sahip insanlarin orani Turkiye ortalamasinin altinda kalmistir.
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PCB isleme tesisinde ihtiya¢ duyulan isgucinin buyuk bir bélimi editim sahibi kisiler olusmalidir.
Tesiste yogun bir kimyasal madde kullanimi olacak olup, ayrica tesisteki ekipmanlarin bir bélima
oldukga hassas olup, lisans mezunu kisilerin calismasina daha uygundur. isleme tesislerinin, elde edilen
platin grubu, altin ve gimus gibi kiymetli madenleri korumak tzere silahli giivenlik gérevlisi calistirmasi
gerekecektir. Bu gorevlilerin de sertifika alabilmek i¢in en az lise mezunu olmalari sarttir.

Tablo 25 - Tiirkiye, istanbul, Silivri ve Tuzla’da 15 ve Uzeri Yas Grubunun Egitim Diizeyi

(2019)

Egitim Durumu Tiirkiye istanbul Silivri Tuzla
Doktora 0,34% 0,46% 0,21% 0,44%
Yiksek Lisans (5 veya 6 Yillik Fakilteler Dahil) 1,7% 2,7% 1,6% 2,9%
YUksekokul veya Fakulte 16% 20% 15% 22%
Lise ve Dengi Meslek Okulu 25% 26% 23% 28%
Ortaokul veya Dengi Meslek Ortaokul 20% 19% 22% 19%
ilkégretim 9% 9% 11% 10%
ilkokul 20% 18% 22% 14%
Okuma Yazma Bilen Fakat Bir Okul Bitirmeyen 4% 3% 3% 2%
Okuma Yazma Bilmeyen 3% 2% 1% 2%
Bilinmeyen 1% 1% 1% 1%
Toplam 100% 100% 100% 100%

Kaynak: TUIK, 2019.

4. FINANSAL ANALIiz

Yuratilen on fizibilite galismasi, atik baskili devre kartlari geri doniisimi alaninda Tirkiye'de ve
istanbul’da biiyiik bir tesis agigi oldugunu ve bu alanda yapilacak yatirnmlarin oldukga karli oldugunu
One strmektedir. Calismada tesisin on yillik donglsu galigiimistir.

Tarkiye’de halihazirda faal PCB tesisi olmamasi, raporda yer alan hesaplamalarin varsayimlara dayali
olarak olusturulmasini zorunlu tutmustur. Bu baglamda raporda ¢ok sayida varsayim kullaniimistir. Bu
varsayimlarin belirlenmesinde uluslararasi ve yerel kaynaklarla uzman géruslerinden faydalaniimistir.

Amortisman hesabi tesisin vergi ylukiinin hesaplanmasi agisindan oldukga énemlidir. Yatirnmcilarin her
bir ekipmanlarinin amortisman siresini ayri hesaplayarak dikkate almalari gerekmektedir. Bu galismada
ortalama amortisman suresi yedi yil kabul edilmistir.

4.1 Sabit Yatirim Tutari

Tesis igin 5.000.000 $ yatirim yapilmasi 6ngorilmektedir. Bu yatirimlar:

) On Islem Ekipmani
) Ara islem Ekipmani
) Son islem Ekipmani
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(0]

(0]

(]

Atik Su Aritimi Unitesi
Analiz Unitesi

Diger Ekipman

Ekipmanlari olarak siralanabilir. ilgili ekipmanlara iliskin bilgilere Bélim 3.2.2'de yer veriimektedir.

Finansal hesaplamada kurulacak tesis igin kiralanacak alanin, kurulacak tesise uygun kapali alaninin
bulunmasi ve tir girisine uygun olmasi dikkate alinmistir. Tesis igin sabit bir alanin satin alinarak, insaat
projesi yurutilmesi de bir ydntem olabilir. Bu tesislerin, mevcut AEEE isleme tesislerinin kendi tesisleri
icerisinde kurmasi da s6z konusu olabilir ve en maliyet etkin ¢6zim olabilir. Bu agidan bir ingaat maliyeti
ongorilmemistir ve bu yer gideri hesaplamaya dahil edilmek igin kiralama maliyeti dikkate alinmistir.

Tablo 26 - PCB isleme Tesisi Genel Bilgileri ve Sabit Maliyetleri

No Aciklama Birim Deger Not
I GENEL
1] Yilhk Kapasite [t/ yil] 660 =l xIv
I Gunluk Kapasite [t/ gun] 3
Tesisin yilda 220 gun
v Yilhk Caligilan Gln [t/ yil] 220 calisacag
varsayilmistir.
\Y; Tesisin Faydal Omrii [yl 10
VI Makine ve Ekipman Yatirimi [$] 5.000.0008
Vil On islem Ekipmani [$]
Vil Ara islem Ekipmani [$] Tesisin toplam fiyati
IX Son islem Ekipmani [$] alinmig, munferit
— makina/techizat igin
X Atik Su Aritimi Unitesi [$] detayli fiyat bilgisine
XI Analiz Unitesi [$] ulagilamamistir.
Xl Diger Ekipman [$]
X Yilik Amortisman Bedeli [$/yil] 714.286 =VI/ XIV
XV Varsayilan Ortalama Amortisman Yili [y 7
XV TESIS SABIT MALIYETLERI
XVI Yillik Bakim Maliyeti [$/yil] 250.000 =VIx XVII
XVII Bakim orani [%0] 5%
= XIX x XX x 13 (Yillk
XVIII Toplam iscilik maliyetleri [$/yi] 214.118 hesa?):lga?r/ncl);?lrr?lb ay
+ 1 ay kidem)

8 Pazar Arastirmasi Sonucu
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No Aciklama Birim Deger Not

Ortalama is¢gi maliyeti,
asgari Ucretli isci

XIX Aylk isci maliyeti [$/ay] 824 maliyetinin 2 kati

olarak dikkate
alinmistir.

Glinde 2 vardiya, her

XX Isci sayisi [kisi] 20 vardiyada 10 isci

XXI Diger tesis yillik sabit maliyetleri [$/yil] 10.000

Kaynak: REC Turkey, 2020.

4.2 Sabit Yatirnmin Geri Doniis Suresi

Yatirimin iskontolu geri donis siiresi olarak 4,36 yil olarak hesaplanmistir. Yatirimin karlihgi kiymetli
metal fiyatlari ile son derece iliskili olarak olusmaktadir. Kiymetli metal fiyatlari olarak, son 5 yilin en
disuk degerlerinin dikkate alinmasi durumunda, yatirimin iskontolu geri dénus suresi 8 yila gikacak,
karllik endeksi de 1,5’e dlsecekti. Bu hesaplamada herhangi bir tesvik dikkate alinmamistir.

5. GEVRESEL VE SOSYAL ETKi ANALIZzi

5.1 Cevresel Etkiler

Bu raporda odaklanilan atik PCB’lerin icerdigi metallerin ekonomik dederi disinda bu atiklarin dogru
yoénetilmesini zorunlu kilan farkh boyutlar bulunmaktadir. Bunlarin basinda c¢evre ve insan saglgi
gelmektedir. Atik PCB’ler uygun sekilde bertaraf edilmedigi durumlarda, icerdikleri zararl kimyasallar ve
agir metaller (kursun, civa, kadmiyum vb.), su, hava ve toprak kirliligine yol agmakta dolayisiyla toplum
saglidi icin tehdit olusturmaktadir. EEE’lerde yaygin olarak kullanilan kursun, civa, kadmiyum ve alev
geciktirici maddeler, EEE’lerde izin verilen ve uygun goérilen limit degerleri asti§i zaman, s6z konusu
atiklarin “tehlikeli atik” statiisine gegmesine sebep olmaktadirlar.

Ayrica bertaraf edilmediginde ya da uygunsuz bertaraf sonucu ortaya ¢ikan sera gazlari ve ozon
tabakasini incelten maddeler, iklim degisikligi ve ozon tabakasi Uzerindeki olumsuz etkiyi artirmaktadir.

AEEE geri donlisumi, madenlerden igslenmemis malzemeleri gcikarmaktan ¢ok daha az enerjiye ihtiyag
duymaktadir ve dolayisiyla daha az sera gazi salimi iiretmektedir (bkz. Tablo 27). Ornegin 1 kg altini
edebilmek icin, yaklasik 214 bin MJ enerjiye ihtiya¢ duyulurken, ayni miktarda altini geri dénisimden
elde etmek icin yaklasik 8 bin MJ eneriji yeterlidir. Bu madende ihtiyag duyulan enerjinin yaklasik %4l
kadardir. 2015 yilinda dunyada elektronik atiklarin geri dénustirilmesinden yaklasik 157.250 Terajoule
enerji tasarrufu ve 7,85 milyon ton CO2 azaltimi saglanmigtir (MC365, 2020).
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Tablo 27 - Geleneksel Madencilik ve Sehir Madenciligi (AEEE Geri Donusiimu) Enerji
Tiiketimi Karsilastirmasi

Oriinler Geleneksel Madencilik Sehir Madenciligi

(MJ/Kg) (MJ/Kg)
Bakir 32,19 0,01
Temel Metaller Aliminyum 139,58 6,13
Demir 79,97 5,62

Altin 214.334,00 8.509,03

Kiymetli Metaller Gimus 1.459,00 145,78

Paladyum 183.737,00 4.456,95

Kaynak: MC365, 2020.

Diger taraftan, atik PCB geri dénlisimunin odak noktasi sadece kiymetli metallerin geri kazanim orani
degil, geri donlisuim sonucu ortaya gikacak emisyonlar da olmalidir. Bu nedenle atik PCB ydnetimindeki
emisyonlar, atik PCB'lerden kaynakli birincil kirlilik ve aritma veya geri doniisiim sireci sirasinda ortaya
cikan ikincil kirlilik olarak ikiye ayrilabilir. Birincil kirlilik icin Cu, Pb, Hg, Cd ve Be gibi agir metaller temel
endise kaynagidir. Bu atiklar, uygun sekilde bertaraf edilmeden ¢op sahalarinda depolanmasi sonucu
sizintl suyu yoluyla veya uygun sekilde saflastirmadan yakma veya bazi pirometalurjik geri dénisim
teknikleri sonucu gaz olarak ¢evre ve insan sagligina zarar verebilirler. Toplumun dikkati genel olarak
NOx, SOx veya VOC emisyonlari Gzerindeyken, bazi kirletici ttrleri (PBDD/F'ler, PCDD/F'ler, Br ve HBr)
g6z ardi edilmektedir. Atik PCB’lerdeki Br konsantrasyonu, Bromlu Alev Geciktiricilerin (BFR)
eklenmesinden dolayi nispeten ylksektir (yaklasik %4). BFR'lerin ayrismasi geri dénlisim strecinde
meydana gelirken, Br hala HBr, bromometan ve bromofenol dahil olmak Uzere cesitli Br veya
bromorganik bilesikler seklinde kalmaktadir. Ancak arastirmalar, Br'nin, 6zellikle HBr'nin, saglk
sorunlarina neden olabilecegi ve insan vicudunda birikmesi ve bozunmasi zor olmasi nedeniyle insan
saghg! Uzerinde oldukga zararl bir etkiye sahip oldugunu gdstermektedir. Bu nedenle, tam bir geri
donisum ve bertarafa ulasmak igin tim emisyonlar, attk PCB geri donisiim tekniklerinin gevresel
etkisinin nihai hedefidir (Kaya, 2019).

5.2 Sosyal Etkiler

Ozellikle az gelismis ve gelismekte olan llkelerde AEEE’lerin iginde bulunan degerli hammaddeleri
standart alti yontemlerle elde eden sokak toplayicilari ve lisansiz tesisler informal bir sektor
olusturmustur. Bu sektérde sagliksiz kosullarda calisanlar agir metal ve diger tehlikeli kimyasallara
maruz kalmakta, ciddi saglik sorunlari yagsamaktadirlar. Bugin, kiresel AEEE sektérinde gayri resmi
¢alisanlarin sayisi bilinmemektedir. Bir gosterge olarak, Nijerya'da 100.000, Cin'de ise 690.000 kisinin
bu sekilde calistigi disiindlmektedir (WEF, 2019). AEEE yo6netiminin sosyal boyutu olarak karsimiza
¢ikan bu durumu AEEE sektorinln yaratabilecedi yeni istihdam olanaklari ile ¢gdzmek mimkuandar.

AEEFE’lerin yonetiminde kayit-digi orani kiresel olcekte oldugu gibi Ulkemizde de cok yliksektir.
Ulkemizde olusan AEEE’lerin ¢ok az bir bélimiiniin belediye atik depolama sahalarinda son buldugu,
biylk cogunlugunun gayri-resmi unsurlar tarafindan toplandigi bilinmektedir. Genel olarak, kiguk
dagiiticilar ve ikinci el saticilari, AEEE’lerin dnemli bir bolimunu bedelsiz olarak toplamakta ya da gayri
resmi olarak satin almakta, ardindan da lisanssiz isleme tesislerine (hurdaci) satmaktadirlar. AEEE’lerin
kiguk bir kismi da sokak toplayicilari tarafindan toplanmakta ve yine hurdacilara satilmaktadir. Her iki
durumda da AEEFE’ler buyuk oranda hurdacilar tarafindan islenmektedir (bkz. Sekil 18). Bu durum AEEE
yonetimine olumsuz etki ederek, sistemin diizgiin ¢calismamasina sebep olmaktadirlar. Ancak, zaman
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icinde denetimlerin artmasiyla hurdacilarin, ruhsat almak ve kayda girmek konusunda karar vermeye
yonelecekleri dngorilmektedir.
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Ek-1: Fizibilite Calismasi icin Gerekli Olabilecek Analizler

Yatirnmci tarafindan hazirlanacak detayl fizibilitede, asagida yer alan analizlerin asgari diizeyde
yapilmasi ve makine-techizat listesinin hazirlanmasi 6nerilmektedir.

Ekonomik Kapasite Kullanim Orani (KKO)

Sektoriin meveut durumu ile oniimiizdeki dénem igin sektdrde beklenen gelismeler, firmanin rekabet
glcl, sektdrdeki deneyimi, faaliyete gectikten sonra hedefledigi Uretim-satis rakamlar dikkate
alinarak hesaplanan ekonomik kapasite kullanim oranlari tahmini tesis isletmeye gectikten sonraki
bes yil icin yapilabilir.

Ekonomik KKO= Ongériilen Yillik Uretim Miktari /Teknik Kapasite

Uretim Akim Semasi

Fizibilite konusu Grindn bir birim Uretilmesi i¢in gereken hammadde, yardimci madde miktarlari ile
Uretimle ilgili diger prosesleri iceren akim semasi hazirlanacaktir.

is Akis Semasi

Fizibilite kapsaminda kurulacak tesisin birimlerinde gergeklestirilecek faaliyetleri tanimlayan is akig
semasi hazirlanabilir.

Toplam Yatirim Tutari

Yatinim tutarini olusturan harcama kalemleri yillara sari olarak tablo formatinda hazirlanabilir.

Tesis isletme Gelir-Gider Hesabi

Tesis isletmeye gectikten sonra tam kapasitede olugturmasi dngérulen yillik gelir gider hesabina
yonelik tablolar hazirlanabilir.

isletme Sermayesi

isletmelerin glnlik isletme faaliyetlerini yiritebilmeleri bakimindan gerekli olan nakit ve benzeri
varliklar ile bir yil icinde nakde doénlsebilecek varliklara dair tahmini tutarlar tablo formunda
gOsterilebilir.

Finansman Kaynaklari

Yatirim i¢in gerekli olan finansal kaynaklar; kisa vadeli yabanci kaynaklar, uzun vadeli yabanci
kaynaklar ve 6z kaynaklarin toplamindan olugsmaktadir. S6z konusu finansal kaynaklara iligkin
kosullar ve maliyetler belirtilebilir.

Yatirimin Karliligi

Yatirimi degerlendirmede en 6nemli yéntemlerden olan yatirimin karhihginin élgimi asagidaki formdil
ile gerceklestirilebilir.

Yatirimin Karlihdi= Net Kar / Toplam Yatirim Tutari
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Nakit Akim Tablosu

Yillar itibariyle yatirimda olusmasi 6ngorilen nakit akisini gézlemlemek amaciyla tablo hazirlanabilir.

Geri Odeme Donemi Yontemi

Geri Odeme Doénemi Yéntemi kullanilarak hangi dénem yatirimin amorti edildigi hesaplanabilir.

Net Bugunku Deger Analizi

Projenin uygulanabilir olmasi icin, yillar itibariyle nakit akiglarinin belirli bir indirgeme orani ile
bugiinkli degerinin bulunarak, bulunan tutardan yatirim giderinin gikariimasiyla olusan rakamin sifira
esit veya blyUk olmasi gerekmektedir. Analiz yapilirken kullanilacak formul asagida yer almaktadir.

n
NBD =Y (NAt/(1+k)t)

t=0
NAt : t. Donemdeki Nakit Akisi
k: Faiz Orani

n: Yatinmin Kapsadigi Dénem Sayisi
Cari Oran

Cari Oran, yatirimin kisa vadeli bor¢ 6deyebilme giiclini 6lger. Cari oranin 1,5-2 civarinda olmasi
yeterli kabul edilmektedir. FormUlu agagida yer almaktadir.

Cari Oran = Donen Varliklar/ Kisa Vadeli Yabanci Kaynaklar

Likidite Orani, yatirrmin bir yil icinde stoklarini satamamasi durumunda bir yil icinde nakde
donugebilecek diger varliklariyla kisa vadeli bor¢larini karsilayabilme gucind gosterir. Likidite
Oraninin 1 olmasi yeterli kabul edilmektedir. Formili asagida yer almaktadir.

Likidite Orani= (Donen Varliklar-Stoklar)/Kisa Vadeli Yabanci Kaynaklar

Sz konusu iki oran, yukaridaki formaller kullaniimak suretiyle bu bélimde hesaplanabilir.

Basabas Noktasi

Basabas noktasi, bir firmanin hicbir kar elde etmeden, zararlarini kargilayabildigi noktayi/seviyeyi
belirtir. Diger bir agidan ise bir firmanin, giderlerini karsilayabildigi nokta da denilebilir. Basabas
noktasi birim fiyat, birim degisken gider ve sabit giderler ile hesaplanir. Ayrica sadece sabit giderler
ve katki payi ile de hesaplanabilir.

Basabas Noktasi = Sabit Giderler / (Birim Fiyat-Birim Degisken Gider)
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Ek-2: Yerli/ithal Makine-Tegchizat Listesi

Birimi FORB Birim Toplam
ithal Makine / 2B Maliyeti . ilgili Oldug
TeghizatlAdl Miktari | (Adet kg, | _Birim | py IEI/arig Maliyet (KDV Fgalalliyet ]
m3 vb.) Fiyati ($) =y " | Harig, TL)
. . Birimi L. L L P -
Yerli Makine / Mikt (Adet, k Birim Maliyeti | Toplam Maliyeti ligili Oldugu
Techizat Adi fitart I )g' (KDV Harig, TL) | (KDV Harig, TL) = Faaliyet Adi
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