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Her Hakki Saklidir © Genel Galvanizciler Dernegi

GALDER iktisadi isletmesi.

Bu kitapta yayinlanan yazi, grafik, tablo ve resimler
izinsiz kullanilamaz; kitabin tamami ya da bir boli-

m izin alinmadan ¢ogaltilamaz.

Yukaridaki maddeyle ilgili sorulariniz ve izin islemleri

icin litfen dernegimizle gorusiniz.

Genel Galvanizciler Dernegi (GALDER)

2008 yilinda kurulan Genel Galvanizciler Dernegi
(GALDER) sektoriin 6nde gelen firmalarini tek bir
¢ati altinda toplamayi basarmistir. Bugiin, Giyesi olan
56 firmadan aldigi glgle sektore isik tutan derne-
gimiz, sicak daldirma galvaniz kaplama kullanimini
yayginlastirmayi hedefler. Yurt icinde ve yurt disinda
resmi ve 6zel kuruluslarla stratejik isbirlikleri yapar.
Gergeklestirdigi calismalarla sektériin bliyimesine
katki saglar. Meslek standartlarini ve is etigini gelis-
tirir. Galvaniz sektord ile ilgili hukuki, ekonomik ve
teknik konularda kurum ve kuruluslara danismanlik
hizmeti veren GALDER, sektor hakkinda kamuoyunu
bilgilendirir.

Bu kitap Genel Galvanizciler Dernegi GALDER
tarafindan Uluslararasi Cinko Birligi’nin
(International Zinc Association - IZA)
destegiyle yayinlanmstir.
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Sanayi Devrimi 18. ve 19. yiizyil-
lara hakim oldu ve birgoklar sa-
nayi devriminin 20. yuzyila tek-
noloji devrimini getirdigini iddia
ediyor. Son 300 yilda dinyanin
kaydettigi tim ilerlemeler goz
onunde bulunduruldugunda, 21.
yuzyilin hangi atilimlara gebe ol-
dugu merak konusudur. Eger ilk
on yil bir gosterge ise, bir sonraki
devrim surdurilebilir kalkinma
olacaktr.

Surdurilebilir gelisim (SG), gelecek nesillerin kendi ihtiyaclari-
ni karsilama yeteneginden 6diin vermeksizin, bugiinin ihtiyac-
larini karsilayan, biylime ve gelisme icin sosyal, ekonomik ve
cevresel bir taahhittiir. Daha surdurilebilir bir topluluk, ulus
ve diinya yaratmak arzu edilmektedir ve insan yapisi ¢evrenin
gelistiricileri (mimarlar, miihendisler, malzeme tedarikgileri, vb.)
mevcut neslin ve gelecek nesillerin cikarlarini korumak icin bi-
yuk bir sorumluluk Gstlenmektedir.

Cevre bilincinin artmasiyla birlikte, yesil g6z boyama olarak da
bilinen yanlis veya yaniltici bilgi yaymak suretiyle yapilan yesil
pazarlama iddialarinin sayisi da artmaktadir. Bu nedenle, tek-
nik ozellik belirleyicileri ve tliketicileri gercek strdurilebilirligi
sahte iddialardan nasil ayirt edebilecekleri konusunda egitmek
gereklidir. Sanayi devriminden bu yana modern insaatin haya-
ti bir bileseni olan celikten yararlanma, diinyanin her yerinde
altyapi konusunda sirdiirtlebilir kalkinmaya olumlu katkida bu-
lunabilir. Celik saglam bir yapi malzemesidir; ancak korumasiz
birakildiginda ve atmosfere maruz kaldiginda korozyona yenik
disebilir. Bu nedenle, bu ortamlarda kullanilan celik, dayanikli-
ligini ve dGmrinid artirmak icin kaplanmalidir.

Surdurdlebilirlik, sicak daldirma galvanize (SDG) 6zglidir, meta-
lurjik olarak cinkoyu celige baglama siirecidir ve stirdirilebilir kal-
kinmanin bir egilim olmasindan ¢ok 6nce galvanizleme endustri-
sinin tesvik ettigi bir mesajdir. Sicak daldirma galvaniz, sadece on
yillarca bakim gerektirmeyen uzun 6mir saglamakla kalmaz; ana
bilesenleri olan ¢inko ve ¢eligin dogal, bol miktarda bulunabilir ve
% 100 geri donustirilebilir malzemeler olmasiyla galvanizli celigi
sonsuza kadar yenilenebilir bir yapi malzemesi yapar.




Sicak daldirma galvaniz, minimum ekonomik veya cevresel et-
kiyle zamani asarak kendini kanitlamis bir celik korozyon koru-
ma sistemidir. Sicak daldirma galvanizli gelik kullanmak; dogal
kaynaklarin daha az tiiketilmesini, emisyon saliniminin daha az
olmasini ve bir projeye projenin émri boyunca daha az para
harcanmasini saglar.

Bu yayin, sicak daldirma galvanizli ¢eligin stirdiiriilebilir gelisim
devrimine nasil olumlu katkida bulunabilecegini ve gelecek ne-
sillerin yasam kalitesini nasil koruyabilecegini acgiklayacaktr.

Celik + Cinko Saghkh Metal

Sicak daldirma galvanizli geligin cevreye etkisini incelemeden
once, korozyon koruma sisteminin birincil bilesenleri olan ¢inko
ve demirin dogal olarak ve bol bulunan elementler oldugunu
anlamak 6nemlidir. Demir cevheri (celikteki ana bilesen), din-
yanin kabugunda bulunan dordiincii en bol elementtir ve sicak
daldirma galvaniz kaplamanin % 98’ini olusturan ginko ise, yirmi
dordincidir.

Cinko havada, suda ve toprakta dogal olarak bulunur - kayalarin
cogunda ve bircok mineralde ¢inko miktari degisir. Her yil 5.8 mil-
yon ton ginko, bitki ve hayvan yasami, yagis ve diger dogal olaylar va-
sitasiyla dogal bir devir daim icine girer. Cevredeki (ortamdaki)
¢inko miktari yerden yere ve mevsimden mevsime gore degisir.
Evrim surecinde tim canli organizmalar ¢evrelerindeki ¢cinkoya
adapte olmus ve onu belirli metabolik strecler icin kullanmis-
lardir.

“... yapih cevre gelistiricileri,
mevcut ve gelecek nesillerin
cikarlarini korumak icin so-
rumlulugun buyltk bir bola-
munua Ustlenmelidir.”

Cevreci



Aslinda, saglikh metal olarak bilinen cinko,
yasam icin ¢cok onemlidir. En kii¢clik mikro-
organizmalardan insanlara kadar olan tiim
canlilar yasamak icin cinkoya ihtiya¢ duyar-
lar. Cinko, hlicre bolinmesinde, biyiime-
de ve yaralarin iyilesmesinde kritik bir rol
oynar. Ayni zamanda nefes alma, sindirim,
treme ve bilis gibi glinliik viicut fonksiyon-
larinin yerine getirilmesinde de 6nemli paya
sahiptir.

Hastaliklari 6nlemeye ve enfeksiyonla mu-
cadeleye yardimci olan bagisiklik sistemimiz
Uzerinde tim mikro besinler arasinda en
glicli etkiye sahip olan ¢inkodur.

Cinkonun fazlasi zararli olabilirse de, ¢in-
ko eksikligi daha biylk bir endise kayna-
gidir. Diinya Saghk Orgiitii (WHO), her yil,
gelismekte olan ulkelerde, 800.000 kisinin
diyetlerindeki cinko eksikligi nedeniyle ol-
digiini tahmin ediyor. Yeterli miktarda
cinko alamamaktan en ¢ok cocuklar etkile-
niyor. Her yil yasanan o6limlerin yarisindan
fazlasini (450.000) bes yasindan kiiciik co-
cuklar olusturuyor. Bu zayif noktayla mi-
cadele etmek icin Uluslararasi Cinko Birligi
(IZA) Cinko Cocuklari Kurtarir programini
(zincsaveskids.org) gelistirmek icin UNICEF
ile bir ortaklik kurdu.

Cinko gunlik yasamda da yaygin; aslinda
cinko oksitler ve diger bilesikler bircok ev
esyasinda kullanilir. Cinko destekli gidalara
ek olarak, cinko, tim gilinesten koruyucu-
larda bulunur; cinko oksit, diger tim mal-
zemeden daha fazla UV isini engeller. Cinko
ayni zamanda kozmetikte, lastiklerde ve gii-

nes yanigl, bebek bezi isiligi, akne, yaygin soguk alginligi, yanik
ve daha bircok hastaligin tedavisinde kullanilir. Ote yandan, ¢in-
konun en eski ve en yaygin kullanim alanlarindan birisi; celik icin
dayanikl kaplamayla insaattir.

Sonsuz Yenilenebilir Enerji

Dogal ve bol olmalarinin yani sira, hem cinko hem de celik, her-
hangi bir fiziksel veya kimyasal 6zellik kaybi olmaksizin sonsuz
geri dondsumladir. Bu, diger Grinleri kullanip bir sonraki geri
donldsimde daha kalitesiz bir malzeme elde etmek yerine, ¢in-
ko ve celigin butiunliglinden ve kalitesinden 6diin vermeden
cinko ve celik olarak tekrar tekrar geri donusttriltp kullanilabi-
lir oldugu anlamina gelir. Bu nedenle, sicak daldirma galvanizli
celik, evladiyelik bir Griindir, ¢ciinki ¢inko veya celik icin aslinda
“mezar” yoktur.

Sicak daldirma galvanizli celiklerin % 100 geri dontstimli olmasi
cevresel etkiyi en aza indirmek icin blyuk bir fayda saglamak-
la birlikte bu hikayenin yarisidir. Hem ¢inko hem de celigin geri
donustirilebilme yetenegi 6nemlidir, ancak bu pozitif katkidan
yararlanmak icin, fiilen yeniden kullanim icin geri cagirilmalidir.
Bu nedenle hem geri donUstirilmus icerigin (geri donustiril-
mus kaynaklardan tretilen bir Girtiniin miktari) hem de islah ora-
ninin (bir Grintn faydall 6mriintin sonunda ne siklikta geri do-
nisturaldagi) dikkate alinmasi 6nemlidir. Celik diinyada en ¢ok
geri donlisimu yapilan malzemedir ve ¢inko da cok yuksek geri
kazanim oranina sahiptir. Geri kazanilmis cinko ve celik genelde
tekrar kullanima sokulur. (Tablo 1)

Ginko * Celik ®
%30 %70

% 14,6 % 56,9
% 15,6 % 31,4
% 80 % 100

@ Uluslararasi Cinko Birligi (IZA), Cinko Geri Déniisiimii, 2004
® Celik Geri Donlisum Enstitusi, Celik Geri Donusimlu
icerikle LEED® i Aliyor, Mart 2009

Tablo 1
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Sekil 1

Sicak Daldirma Galvaniz

Sicak daldirma galvaniz (SDG), imal edilmis ¢elik veya demirin
erimis ¢inko banyosuna daldiriimasi islemidir. Sicak daldirma
galvaniz isleminde lg¢ temel adim vardir: ylizey hazirlama, gal-
vanizleme ve kontrol (Sekil 1).

Yiizey Hazirlama

islenmis celik, galvanizleme tesisine geldiginde telle asilir veya
yuk kaldirma vingleri ile kaldirilip tasinabilen bir raf sistemine
yerlestirilir. Daha sonra ¢elik Gi¢ adimdan olusan bir temizleme
siirecinden gecer: yag alma, asit banyosu, flaks banyosu. Yag
alma islemiyle, kir, yag ve organik kalintilar giderilirken, asit ban-
yosu malzemeyi hadde pulundan ve demir oksitten arindiracak-
tir. Ylzey hazirlamanin son asamasi olan flaks banyosu islemi
kalan oksitleri giderir ve galvanizleme o6ncesinde baska oksit
olusumunu 6nlemek igin ¢eligi koruyucu bir tabaka ile kaplar.
Uygun yuzey hazirlhigr 6nemlidir, zira ginko kirli ¢elikle reaksiyo-
na girmeyecektir.

Galvanizleme
Yizey hazirlandiktan sonra gelik, en az %98 cinko iceren eritilmis
(830 F / 450 °C) banyoya daldirilir. Celik, havanin boru bigcimle-

Banyosu

Sogutma ve
Kurutma Ginko kontrol
Banyosu

rinden veya diger ceplerden kagmasina izin
veren bir aglyla banyoya indirilir ve ginko da
parganin icine, arasina ve Uzerine akar. Ka-
zana batirilirken, cgeligin icindeki demir ¢in-
ko ile reaksiyona girerek bir dizi ¢cinko-demir
ara metalik katmani ve saf bir ¢inko tabakasi
olusturur.

Kontrol

Son adim, kaplamanin kontrolidir. Cinko
kirli olmayan celikle reaksiyona girmedigi
icin parga Uzerinde kaplanmamis bir alan
birakir, bu da gorsel bir incelemede kapla-
manin kalitesinin kesin bir sekilde belirlen-
mesini saglar. Ayrica, kaplama kalinliginin
sartname gereklilikleriyle uyumlu oldugunu
dogrulamak icin bir manyetik kalinlik dlcer
mastar kullanilabilir.



SDG’nin Faydalari

Sicak daldirma galvaniz, korudugu celige
bir takim avantajlar saglar. Metallirjik ola-
rak bagli ¢inko-demir alasimi tabakalari,
sadece celik ile gevre arasinda bir bariyer
olusturmakla kalmayip, celigi katodik olarak
da korur. Cinko tarafindan sunulan katodik
koruma, alttaki baz geligin korozyondan ko-
runmasi icin galvanizli kaplamanin kendisini
feda etmesi anlamina gelir. Baglanma mu-
kavemeti yaklasik 3,600 psi olan ve sikica
yapisan kaplamada, intermetalik katmanlar
taban celiginden daha sert oldugu icin (Sekil
2) asinmaya son derece direnclidir. Bununla
birlikte, kaplama hasar gorse bile, cinkonun
kendini feda etme islemi, maruz kalmis ce-

galvanizli gelik kullanmanin faydalari hakkinda daha fazla bilgi
icin GALDER yayinlarindan Yeni Baslayanlar ve Kullanicilar igin

Sicak Daldirma Galvaniz kitapgigini inceleyebilirsiniz.
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) . e . 70 i Enahtar
uzatan birkag¢ 6zelligi daha vardir. Birincisi, / 7~ B krsa
galvanizleme banyosu icerisinde gercekle- _ ¢ /,/ B Baniys
sen diflizyon reaksiyonu, kaplamanin ylze- ; //// B timan Deriz
ye dik olarak bliyimesine neden olur; tim E 50 7 W roical Deniz
koselerin ve kenarlarin diiz ylizeylere en @ ) /V/ W Endistige
azindan esit kalinliga sahip olmasini saglar. %

Dahasl, ¢inko banyosuna tam daldirma, ici N 30

oyuk yapilarin ici de dahil olmak lzere ge- E 20

ligin tamaminin kaplanmasini saglar. Son g

olarak, cinko kaplama dogal olarak, ¢inko x 10

patina olarak bilinen ylizey Uzerinde gegi- ~

rimsiz bir korozyon tabakas! gelistirir. Pati- 0

na, katodik koruma ve butinsel kaplama, 2 N & 100 125 130 75 200 25

sicak daldirma galvanizli gelige uzun sire Ortalama Ginko Kalinhigh (mikron) : )
1 mil = 25.4ym = 0.560z/f

bakim gerektirmeyen bir servis 6mri saglar.
Sicak daldirma galvanizli gelik igin ilk bakim
zamani Sekil 3’de goriilebilir. Sicak daldirma

8

*ilk bakim zaman alt tabaka gelik yiizeyin %5'inin paslanmas icin gegen sire olarak tanimlanr.

Sekil 3



Sicak Daldirma Galvanizli Celiklerin Cevresel
Verimi

Herhangi bir yapi malzemesinin iretimi, malzeme ve enerji gir-
dileri; emisyon ve atik giktilari gerektirir. Stirdirilebilir gelisimin
anahtari, imalatin optimizasyonu yoluyla {iriin Gretiminin gevre-
sel etkilerini azaltmaktr.

Surdurulebilir gelisimin siki sikiya bagh teknik 6zellik belirleyici-
leri, mevcut ve gelecek kusaklara daha az yik olan yapi malze-
melerinin segimi icin malzemelerin gevresel etkileri konusunda
daha fazla seffaf olunmasi ve objektif dnlemler alinmasi igin Is-
rarli olmuslardir.

2013’te Amerika Birlesik Devletleri Yesil Bina Konseyi (the U.S.
Green Building Council - USGBC), Ekim 2016’da tamamen en-
tegre olan LEED® v4 derecelendirme sistemini onayladi. Yeni
sistem, daha surdurdlebilir yapi Grlnlerinin segimini kolaylastir-
mak i¢in malzemelerin daha fazla seffaf olmasini hedefleyen ye-
nilenmis Malzeme ve Kaynaklar kredi alanini igermektedir. Geg-
miste, LEED® daha subjektif ve kuralciydi, ancak v4 bir binanin
surdurdlebilirligini degerlendirmek icin daha objektif dnlemlere
odaklandi. LEED® v4’te, Malzemeler Kaynaklar kredisi kategori-
si, geri donustUrilmas igerik, VOC seviyeleri gibi tek kriterden,
yapl malzemelerinin gevresel etkisini degerlendirmek igin kap-
samli bir yaklagsima ge¢mistir. Yeni Yapi Malzemesi Bilgilendirme
ve Optimizasyon (Building Product Disclosure & Optimization -
BPDO) kredileri dogrudan malzeme seffafligi ve tedarik zinciri
sorumlulugu ile ilgilidir.

Materyaller ve Kaynaklar alani® iginde (i¢ temel BPDO kredisi
bulunmaktadir: Cevresel Uriin Beyanlari (EPD’ler), Hammadde-
lerin Kaynagi ve Malzeme Bilesenleri (Saghk Uriinii Beyanlari —
HPDs). Her BPDO kredisi bir ila li¢ arasinda puanlandirilir ve pro-
je ekibinin Segenek 1 kapsaminda bir noktaya ulasmak igin bes
farkl Greticiden en az 20 malzeme hakkinda bilgi toplamasini ve
sunmasini gerektirir.

Buna ek olarak, AGA, galvanizcinin islemin-
de kullandigi cinko tiirtine (yiksek dereceli
/ 6zel yuksek dereceli veya prime western)
dayali Saglik Uriin Bildirgeleri’ni (HPD) ge-
listirdi. Bu HPD’ler, gereklilige yonelik bir
Uriin saymak icin gerekli kimyasal envanter
verileri iceren cinko Urlinlerinde Givenlik
Bilgi Formlarina (SDS) baglanir. HPD'ler HPD
Collaborative araciligiyla bulunabilir veya
galvanizeit.org/hpd adresinden indirilebilir.

Sirdiiriilebilir Gelisimin Olgiimii
Teknik ozellik belirleyicileri bir Griin veya
strecin surdurilebilirligini 6lgcmek icin bir
takim cevresel etki degerlendirme yontem-
leri kullanabilir; Bununla birlikte, tim yon-
temlerin giclu ve zayif yonleri vardir. En ta-
ninmis yesil derecelendirme sistemlerinden
biri ABD Yesil Bina Konseyi tarafindan hazir-
lanan Enerji ve Cevre Tasariminda Liderlik
(LEED)'dir, ancak Uluslararasi Yesil insaat
Kodu (IgCC) gibi diger standartlar da daha
olagan hale gelmektedir. Degerlendirme sis-
temlerinin ve standartlarin / kodlarin ¢ogu,
kaynak / eneriji girislerini ve emisyon / atik
ciktilarini 6lcerek cevresel etkilerini deger-
lendirir. Strdurulebilirlik goz 6nlinde bulun-
duruldugunda vyararl olacak terimlerin bir
listesi asagida verilmektedir.

Cevresel Uriin Beyani (Environmental Pro-
duct Declaration - EPD), belirlenen Uriin
Kategorisi Kurallarina (Product Category Ru-
les - PCR) gore bir LCA'dan gelen bir Grinin
cevresel etkisini 6lcmek icin standartlastiril-
mis bir yontem olup, ISO 14025’e uyumlu
bir sekilde bir Gclincl taraf tarafindan dog-
rulanmistir.



Yesil goz boyama: bir sirketin cevreyle ilgili
uygulamalari veya bir Griin ya da hizmetin
faydalari hakkinda tiketicileri yaniltma ey-
lemidir.®

Saglik Uriinii Beyani (Health Product Declara-
tion - HPD): bir Glivenlik Bilgi Formuna (SDS)
benzer bir malzeme icerik listesi veya bir tri-
nin % 0.1'ine (1000 ppm) kadar olan kimya-
sal envanteridir.

Enerji ve Cevre Tasariminda Liderlik (Lea-
dership In Energy and Environmental De-
sign - LEED): ABD Yesil Bina Konseyi (USG-
BC) tarafindan yiksek performansl yesil
binalarin tasarimi, insasi ve isletilmesi icin
gelistirilen Gglincl taraf sertifikasyon dere-
celendirme sistemidir.

Yasam Donguisii Degerlendirmesi (Life Cycle
Assessment - LCA): bir Grliiniin hammadde
ediniminden kullanim émri sonuna kadar
cevresel etkisini veya besikten mezara bir
calismayr hesaplamak icin kullanilan bir
yontemdir.

Yasam Donglisii Maliyeti (Life-cycle Costing
- LCQC): bir Grindn 6omri boyunca toplam
parasal maliyeti (baslangi¢c ve bakim) topla-
midir.

Yasam Donglisi Envanteri (Life-Cycle Inven-
tory - LClI): LCA'nin veri toplama kismi olup,
hammadde, enerji ve emisyonlar dahil ol-
mak Uzere bir Griin sistemindeki tim akis-
larin ve cikislarin ayrintili bir sekilde izlen-
mesi, veya besikten kapiya bir envanteridir.
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Uriin Kategorisi Kurallari (Product Category Rules - PCR): belirli
bir Grin kategorisinin EPD’lerine iliskin kurallari ve gereklilikleri
tanimlar. EPD’ler arasinda seffaflik ve karsilastirilabilirlik sagla-
diklari icin ISO 14025’in 6nemli bir parcasidirlar.

Surdurilebilir Gelisim (SD): gelecek nesillerin kendi ihtiyaclarini
karsilama kabiliyetinden 6diin vermeden, buglinin ihtiyaclarini
karsilayan, bliylime ve gelisme icin sosyal, ekonomik ve cevresel
bir taahhttir.

EPD ve LCA boyunca bir takim cevresel kriterler 6l¢tilmustir. Ca-
lismanin sonuglarini ortaya koymadan once, kullanilan 6lgitleri
tanimlamak 6nemlidir.

Birincil Enerji Talebi (Primary Energy Demand - PED): mega Jou-
le (MJ) olarak olgillr ve bir Grlinlin imalatinda tiiketilen toplam
yenilenebilir ve yenilenemez enerjidir.

Jul (Joule - J): isin veya enerjinin S| birimi; uygulama noktasi,
kuvvet yoniinde bir metrelik bir mesafe boyunca ilerlediginde,
bir newtonun bir kuvveti tarafindan yapilan ise esit. Bir Me-
galil (MJ) bir milyon Jal’'dar.

Kiresel Isinma Potansiyeli (Global Warming Potential - GWP):
kilogram CO2 Esdegeri (100 yil) cinsinden olcilir, troposferde
sikisan sera gazidir ve zamanla diinya atmosferinin ortalama si-
cakligini kademeli olarak artirma potansiyeline sahiptir.

Asitlestirme Potansiyeli (Acidification Potential - AP): kilogram
cinsinden SO, esdegeri olarak 6l¢ulir, bir madde asit yagmuru
olarak bilinen asit haline donustirildigiinde olusturulan hidro-
jen iyonlarinin miktaridir.

Otrofikasyon Potansiyeli (Eutrophication Potentional - EP): kilog-
ram cinsinden N esdegeri olarak olciilur, ekosistemi yok eden su /
topraktaki besleyicilerin zenginlestirilmesidir.



Fotokimyasal Ozon Olusturma Potansiyeli (Photochemical Ozo-
ne Creation Potential - POCP): kilogram cinsinden &l¢iilmis O,
esdegerdir, yazin dumanl sis olusumu veya yer seviyesindeki
ozon seviyesinin artmasidir.

Cevresel Uriin Beyani (EPD)

2016’da AGA, diinyaca Unli gevre firmasi thinkstep, Inc. tara-
findan gelistirilen ve UL Environment, Inc. tarafindan onaylanan
endiistri capinda bir Cevre Uriin Beyani’ni (EPD) yayimladi. Kul-
lanim 6mrinin arka plan degerlendirmesi igin galvanizleme ve-
rileri AGA'dan, ¢inko bilgileri Uluslararasi Cinko Birligi (1ZA)'dan,
celik /imalat verileri ise Amerikan Celik Enstitlisi Kurumu (AISC),
Celik Boru Enstitiisli (STI) ve GaBi veri tabanindan alindi.

EPD, galvanizli sicak haddelenmis yapisal gelik, levha ve kutu
profiller (KP) kapsar. AGA, tam EPD’ye ek olarak, her Griin tu-
rine bir tane olmak (izere lg¢ adet seffaflik belgesi yayimladi.
EPD ve belgeler, Kuzey Amerika Belirlenmis Celik Yapi Uriinleri
icin Urlin kategorisi kuralina (PCR) gore 1SO 14040/14044 stan-
dartlarina uygun olarak arka plan LCA da dahil olmak lizere ISO
14025 uyarinca gelistirildi.

EPD, sicak daldirma galvanizli ¢eliklerin (A3) hammadde arzini
(A1), nakliye (A2) ve lretim asamalarini, ayrica galvanizleme
islemi sliresince ¢inko hurdalarin geri kazanimi ile ilgili yararla-
ri ifade eden, besikten kapiya yapilan bir ¢alismadir (D). Ham-
madde safhasinda (A1) hem ¢elik hem de ¢inkonun hammadde
kazaniminin yani sira gelik tGretimi ve imalat (Sekil 4) ile ¢inko
konsantrasyonu ve rafine edilmesi (Sekil 5) hesaplanmaktadir.
Uretim asamasinin (A3) hesaplanmasinda, sicak daldirma galva-
nizlemeyle ¢inko metalinin ¢elige uygulanmasini dikkate alinir.
(Sekil 6). Kredi (D), sicak daldirma galvaniz kaplamanin (ginko
clrufu ve kil) Gretimi esnasinda yalnizca geri donistimu agiklar
ama sicak daldirma galvanizli ¢elik Griinin émriiniin sonunda
tamamen geri donustirilebilecegini agiklamaz.
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Enerji Girisi
1 Eneriji Girisi
Komdr, Kok, Kalker ve 1

Demir Cevheri ==
(ham metaller)

.

Emisyonlar (CO, SO,, vb.)

Celik Uretimi
(BOF/EAF, Ergime)

Hurda Celik

Kullanim Omrii Sona Ermis s

.

Emisyonlar (CQ, SO,, vb.)
Curuf

Sekil 4

A1: CELIK URETIMI

Enerji Girisi

!

Enerji Girisi

!

Celik D6kim Gelikimalati Gelik Uriin
yapisal celikler, plaka, ==p  kaynak, insaaticin nihai == (galvanizlenmeye hazir)

boru, vb.

!

sekil kesimi

!

Emissions (CO,, SO,, etc.) Emisyonlar (CQ, SO,, vb.)
Geri Donusturilebilir Hurda

Enerji Girisi

Madenlerden gelen
Cinko Cevheri

(ham madde)

l

A3: SICAK DALDIRMA GALVANiz

Enerji Girisi
1 Enerji Girigi
Ylizey Temizleme 1
Malzemeleri -

ek, S0 ikl Yiizey Hazirlama

Yag alma, asitle temizleme ==>
. ve flaks banyosu
Celik Urtin
celik tiretiminde hesaba ==»
katilan enerji girdileri 1

Geri donusturtlmas Stlfirik Asit
Atiklari (kati, asit)
Emisyonlar (CQ, asit dumani)

Kiilge Cinko
¢inko Uretiminde hesaba ==
katilan enerji girdileri

Emisyonlar
Kati Atik
Enerji Girisi
Galvaniz Potasi -_—

: .

Emisyonlar (CQ)

Sekil 6
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A1: GiINKO URETIMI

Enerji Girisi
1 Enerji Girisi
== Cinko Konsantrasyonu == 1

|

Diger Rafine Edilmis Temel Metaller
(Cu, Cd, vb.)
Emisyonlar (CQ, SO, vb.)
Kati Atik
Cinko Saflastirma ==

Cinko EAF Tozu
Otomobiller, ev aletleri, —
galvanizli tirtinler, vb.

Geri Donusturdlebilir
Galvaniz Proses Atiklari —)
cruf, kil

Geri Donusturulebilir Stlfurik
Asit Emisyonlari
(CO)

Sekil 5

SDG'li Celik
kullanima hazir

Geri donusturilebilir
Proses Atiklari (D)

curuf, kal

Cinko meta+ve oksit Uretimi:

kozmetik, lastik,

vb.

Kulge Cinko

(galvanizlemeye hazir)



Cevresel Uriin Beyani (EPD)

Yenilenebilir Birincil Enerji 1.010 MJ 991 MJ 1.230 MJ -60,3 MJ
Yenilenemeyen Enerji 18.700 MJ 22.200 MJ 31.200 MJ -162 MJ
ikincil Malzemenin Kullanimi 1,02 mt 0,81 mt 0,07 mt 0 mt
Radyoaktif Atik 0,00876 mt 0,000804 mt 0,000579 mt -0,0000147 mt
Geri Dontsim Malzemeleri 0,0205 mt 0,0205 mt 0,0205 mt 0
GWP (CO2) 1,48 kg 1,79 kg 2,68 kg -0,0156 kg
AP (SO2) 0,00728 kg 0,00728 kg 0,0100 kg -0,000117 kg
EP (IN) 0,000216 kg 0,00029 kg 0,000509 kg -0,00000702 kg
POCP (O3) 0,0586 kg 0,0892 kg 0,143 kg -0,00266 kg
ADP1 (MJ) 16.500 MJ 20.000 MJ 29.600 MJ -125 MJ

Calisilan Gg GrinUn her birinde (sicak haddelenmis boltimler,
levha ve kutu profiller (KP) ham maddeler ve eneriji girdileri ve
emisyon cikislari neredeyse ayni oldugu icin A2, A3 ve D igin
ayni veriler kullanildi. Bununla birlikte Al verileri, ¢elik Gretimi
ve imalat sartlarina (Tablo 2) dayali olarak her Urin icin degisir.
US EPA’nin TRACI 2.1 metodolojisini kullanarak g Griintn girdi
ve ¢ikti akisina baktigimizda EPD, galvaniz isleminin genel etkisi-
nin hammadde arzina kiyasla asgaride oldugunu gosteriyor. Her

Ug Urinde, sicakdaldirma galvaniz kaplama
uygulamasi, toplam enerjinin veya etkinin %
15’inden, KP durumunda ise SDG % 10°dan
fazlasina neden olmaz (Sekil 7). EPD ile ilgi-
li detaylari gérmek icin galvanizeit.org/epd
adresini ziyaret edebilirsiniz.




ENERJI & ETKIi DEGERLENDIRMESI
| |ATMalzeme | |A2Tasima A3 Galvanizleme

Birincil Enerji, Yenilenemeyen | |

Kiresel Isinma | |
Asitlesme ]

Otrifikasyon | |
Fotokimyasal Ozon Olusturma | |
Abiyotik Tuketim, Fosil | |
50% 60% 70% 80% 90% 100%
Galvanizli Yapisal Kesitler

|
|
|
|
|
|

Birincil Enerji, Yenilenemeyen | |

Kiresel Isinma [ ]

Asitlesme ]

Otrifikasyon ]
Fotokimyasal Ozon Olusturma ]
Abiyotik Tuketim, Fosil ]
50% 60% 70% 80% 90% 100%
Galvanizli Celik Levha

|
|
|
|
|
|

Birincil Enerji, Yenilenemeyen ]

Kiresel Isinma ]

Asitlesme ]

Fotokimyasal Ozon Olusturma ]

Abiyotik Tuketim, Fosil ]
50% 66% 76% 86% 96% 100%
Galvanizli Kutu Profiller (KP)

Sekil 7
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l
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Otrifikasyon Tl
l
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Yasam Dongiisii Degerlendirmesi (LCA)

EPD’de temsil edilen besikten kapiya ¢alisma, sicak daldirma gal-
vanizli celigin strdurulebilirlik hikayesinin yalnizca bir pargasidir.
Sicak daldirma galvaniz tam kullanim émri (besikten mezara)
bazinda degerlendirildiginde ek ¢evresel faydalarinin da oldugu
gorilir. Sicak daldirma galvanizli gelikler uzun 6mirli olmasi;
¢ogu ortamda 70 yil ya da daha fazla bir stirede bakim ihtiyaci
olmadan kullanilmasi, hammadde ve eneriji girdilerinden oldu-
gu kadar emisyon ve atik ¢ciktilarindan da Gretim safhasina kadar
izole edilmesi ile aciklanabilir ve SDG kullanim émriniin sonun-

dindan kullanim ve yasam omrinin sona
ermesi yonetimini géz 6niinde bulundurdu.

2008’deki LCA verilerini 2015’deki EPD aras-
tirmasiyla karsilastirmak igin, her iki ¢alis-
madan elde edilen veriler EPA’'nin TRACI 2.0
standartlarina girildi (Tablo 3).

2015 yihindaki Gg Grundn ortalamasi 2008

ortalamasi ile kiyaslandiginda etkilerin ¢ok
GALVANIZLI CELIGIN LCASI

da %100 geri dontsumludar.(Sekil 8). Hammadde & Enerji Girisi  Bakim Girdileri* =0 Enerji Girdileri

EPD
Buna karsin, diger pek ¢ok korozyona karsi koruma sistemi, di- _ il o
zenli bakim ve onarim gerektirir. Bu bakim dongilerinden her ek P sonu
biri, ilave hammadde ve eneriji girdileri ile emisyon ve atik ¢ik- ket B i
tilari gerektirecektir. EPD’de rapor edilen basit bir besikten ka- ?nﬂfy‘gsr‘
piya calismasina bakildiginda, ek etkiler degerlendirilmez - bu ) Eddisyonlar
da teknik ézellik belirleyicilerin yapi Giriiniiniin tam etkisini anla- £ Sinke Koroayon Urnir
masina engel olur. Sicak daldirma galvanizli ¢elik kullanildiginda, "
eger irtin 70 yili askin bir stiredir hizmet vermiyorsa, tek etki ilk e et S im0 Ger BOTEM BRI B
eveme] S A S

Sekil 8

2008’de AGA, sicak daldirma galvaniz- 2008 LCA Verileri
li celiklerin Uretim asamasindan 6m-
riniin sonuna kadar c¢evresel etkisini
gosteren thinkstep, Inc. (eski adiyla 21.640 1,55 0,00459 0,000536 0,000763
PE International) ile bir kullanim émrii f-;ﬁg 006196901 0060000141057 gggggg;g g’gggg;g
degerlendirmesi (LCA) gelistirdi. Sicak 25,900 ’1,80 6’00615 0‘1000568 6!000824
daldirma galvanizlemede ¢inko ve celik
%100 geri donustirilebildiginden ve
bu durum driin icin bir «<mezar”i orta- 2008 LCA’s1 ile 2015 EPD’sinin Karsilagtirmasi®
dan kaldirdigindan, besikten mezara
yapilan ¢alisma aslinda bir besikten be- 19,5 1,46 0,369 0,000201 0,0550
sige calismasi oldu. LCA, sicak daldirma 23,0 1,77 0,374 0,000237 0,0856
galvanizli celik iretmenin cevresel et- 23’5 fgg g*i;f; g'ggggii 8*;222
kisini tam olarak anlamak icin yapisal 25:9 1:81 0:328 0:000222 0:1050
celik, cinko ve galvanizleme siireci igin
yasam dongusl envanterlerini ve ar- Tablo 3
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benzer oldugu gorilir; bu nedenle, 2015
¢alismasinin kullanim émrinu ve kullanim
Omrinin tamamlanmasini kapsayacak se-
kilde genisletilmesi durumunda, etkilerin
2008 verileri ile uyumlu olacagini varsay-
mak mantikhdir.

Etkilenen bazi alanlar 2008 yilindan bu yana
artmis gortinse de, verilerde farkliliklar ol-
dugunu anlamak 6nemlidir. En 6nemlisi,
2008 yili galismasi GaBi veri tabanindaki
celik verilerine dayaniyordu ve geligin ima-
latini tamamen hesaba katmiyordu; oysa
2015 yili calismasinda Amerikan Celik insa-
at Enstitlst (AISC) ve Celik Boru Enstitlisu
(STI) tarafindan saglanan verileri kullanildi
ki imalat slreci burada tamamen hesaba
katilmistir. Ayrica, 2008’deki ¢alisma ulusla-
rarasi bir arastirmaydi ve 2015 ¢alismasi sa-
dece Kuzey Amerika verilerini icermektedir.

Sicak daldirma galvanizli geliklerin gevre-
sel etkilerini tam olarak anlamak igin, Gri-
nin Uretim asamasinin otesine, kullanim
omrine ve kullanim émri sonuna bakmak
onemlidir. Sicak daldirma galvaniz benzer-
sizdir ¢iinkii hemen hemen tim cevresel
etki, Uretim sirasinda gerceklesir. En agresif,
asindirici ortamlar harig, sicak daldirma gal-
vanizli gelik 70 yil veya daha fazla bir siire
bakim gerektirmez ve uzun 6mir saglar;
boylece kullanim sirasinda higbir sekilde
gevreye zarar vermez veya cevreden etki-
lenmez (Sekil 9). Ote yandan, boya ve &teki
korozyona karsi koruma sistemleri genel-
de enerji ve malzeme girdileri gerektiren;
emisyon ve atik ciktilari olusturan bir dizi
bakim dongisu gerektirir.
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Ayrica, dmrinin sonunda, sicak daldirma galvanizli bir Grindn
hem cinkosu hem de celigi % 100 geri donisturilebilir ve daha
fazla cinko ve celik olusturmak icin liretim safhasina geri dond-
ralebilir (Sekil 10). Diger kaplama sistemlerinde, kaplama patla-
tilir veya yakilir ve atik olusur; emisyonlar olusur, sadece celik
geri kazanilir. Hem ¢inko hem de celigin geri donustirulebilirligi,
besikten mezara (besikten besige) goz 6niline alindiginda birin-
cil eneriji talebi (PED) kredisi olusturmaktadir.

LCA KULLANIM ASAMASI: SDG VE BOYA KARSILASTIRMASI

| Enerji & Materyaller Girdisi
Her bir bakim déngsti icin

Ene)(;irsi | gerelili olan

Kullanim Omrii sona |
==>  ermis cinko ve celik

eni bir Grlinde, P
Y ) kullanim émrii sona

SDG'li Celik Uriin | reyell Gl Uity — ermis sadece celik

kullanimda ' . . kullanimda
Yeniden galvanizlenmis

==p kullanilmis celik, geri l
donusturilmis ginko

EmanIar
Emisyonlar (CG,, SO,, vb.)
Kati Atik
(Her bir bakim déngisti)

Sekil 9

Kati Atik (boya)

LCA KULLANIM OMRU SONU ASAMASI

Hurda Celik
(Yeniden Uretim icin hazir)
: SDG"I‘(Ce“';Ur“f‘l 4o —p  GeriDonisimicin
Insaat yi |m|n an elde Celikhane
edilen

Ayrik cinko ve celik Ginko EAF Tozu

(islemeye hazir)

Sekil 10



LCA Vaka Calismalariyla Galvaniz Kaplama ve

Boya Karsilastirmasi

Celik, sicak daldirma galvanizli geligin ana bileseni olmasina rag-
men, sicak daldirma galvaniz isleminin ¢evresel performansinda
diger korozyona karsi koruma sistemlerine gére 6nemli bir fark
vardir. Sicak daldirma galvanizin boya gibi diger kaplamalarla
arasindaki iki énemli fark; SDG’nin bakim gerektirmeyip uzun
omurld olmasi, kullanim sirasinda ek cevresel etkileri ortadan
kaldirmasi ve ginko kaplamanin émrinin sonunda geri donis-
turulebilmesidir. Bu farkhliklar, asagidaki vaka analizlerinde go-
rilebilecegi gibi, celik projelerinin gevresel etkilerinde belirgin
bir ayrima neden olabilir.

Vaka Calismasi 1: Balkon Yapisi
Yapi Uriinleri icin Cevresel Uriin Beyanlari (EPDs) olusturma ko-
nusunda taninan VTT Technical Research, sicak daldirma galva-
nizli balkonun, ayni tasarimdaki boyali balkona kiyasla Kullanim
Omrii Degerlendirmelerini (LCAs) gergeklestirdi.(3) Calismanin
amaci, sadece sicak daldirma galvanizli geliklerin strdirilebi-
lirligini 6lgmek degil, ayni zamanda gelecekteki iyilestirmeler
icin bir temel olusturmakt. Calisma, her iki balkonda da gelik
olmasina ragmen, kaplamanin LCA profilinin énemli bir parga-
si oldugunu gosteriyor. Balkonlarin ¢evresel degerlendirmeleri
asagidaki parametrelere dayanmaktadir:
* 60 yilhk servis d6mri
e 1,715 Ibs (778 kg) galvanizli ¢elik balkon
. SDG Korozyon Hizi: yilda 0,5-
1,0 mikron (I1SO 14713)
. SDG bakimina gerek yok
e 420 ft? (39 m?) Boyali Balkon
Boya sistemi: Cinko bakimindan zengin epoksi astar
(40 mikron), epoksi ara madde (160 mikron), poliliretan
son kat (40 mikron)
. Boya Bakimi: 15, 30 ve 45. Yil (ISO 12944’e gore)

incelenen cevresel etki kriterleri; Birincil Enerji Talebi (PED),
Kiiresel Isinma Potansiyeli (GWP), Asitlesme Potansiyeli (AP)

ve Fotokimyasal Ozon Yaratma Potansiye-
li (POCP) idi. Sonuglar, kaplama nin daya-
niklihginin genel gevresel etkide biliyik bir
rol oynadigini gosteriyor. Boyali balkon igin
gereken ¢ bakim déngtist, boyali yapi igin
neredeyse enerji ihtiyacinin yarisini olus-
tururken, galvaniz balkonda ilave malzeme
veya enerji girisi gerekli degildir. Asagidaki
grafikler, LCA’nin her fazinin toplam PED’ini,
kaplamanin tikettigi PED ylizdesini ve GWP,
AP ve POCP degerlerini gostermektedir.
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Sekil 11 - SDG VE Boyanin Yasam Doénguisu
Enerjisinin Karsilastirmasi
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Sekil 11, sicak daldirma galvanizli balkon-
da 23,700 MJ (30,5 MJ / kg) olan toplam
birincil enerji talebinin (PED) veya 64,700
MJ’nin (83,2 MJ kg) sadece %37’sinin boyal
balkon icin gerekli oldugunu gostermekte-
dir. Unutmayin, eger boyali balkon bir yil
daha kullanilmaya devam ederse, ilave bir
bakim donglsu gerekecek ve gosterilen de-
gerlere daha fazla enerji talebi ve emisyon
eklenecekken, galvaniz balkona dokunul-
mayacaktir. Her bir balkon yapisi igin enerji
talebindeki fark, kaplamaya atfedilen top-
lam enerjinin ylzdesini dislindiglintzde
daha carpicidir. Galvanizlemenin, 60 yillik
Oomrin sonunda, toplam enerji talebinde-
ki payl sadece %16 iken, boyanin payr %69
olur. (Sekil 12). Cahsmaya gore, her bir boya
bakim donglist orijinal Giretimde kullanila-
na esit miktarda ener;ji tiiketirken, galvaniz
ise celigi bakim olmadan 60 yillik 6mriin
tamaminda korur. Enerji tasarrufuna ek ola-
rak, GWP, AP ve POCP’de 6nemli farkliliklar
bulunmaktadir. Her goésterge igin galvaniz
kaplama, boya kaplamanin gevresel etkisi-
nin bir kismina sahiptir (Sekil 13).
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Galvanizli Balkon
Toplam Enerji (23,700 M)J)

Boyali Balkon
Toplam Enerji(64,700 MJ)

I Galvaniz Kaplama

Celik

Boya Kaplama

Celik

Sekil 12 SDG ve Boyanin Kaplama Eneriji
Tuketimi Karsilastirmasi
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POCP
(gethene esdegeri)

Sekil 13 SDG ve Boya Emisyonlarinin
Karsilastirmasi



Vaka Calismasi 2: Otopark e
Berlin Teknik Universitesi Cevre Koruma Teknolojisi Enstitiisi, Galvanizli Celik Yiizey
sicak daldirma galvanizli otopark yapisini boyali bir park yapisi -8
ile karsilastiran yasam donglsu degerlendirmelerini (LCAs) ger-
ceklestirdi. (4) Berlin Teknik Universitesi de VTT Technical Rese-
arch arastirmasina benzer bir sekilde, sicak daldirma galvanizin
cevresel etkisini belirlemeye ve gelecekteki iyilestirmeler igin

bir kriter olusturmaya cabaladi. Calismanin sonuglari, kaplama-
nin otoparkin genel gevresel etkisinde oynadigi 6nemli roliu bir n I
GWP AP
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0.6

0.4

kez daha ortaya koydu.
ya koy 0 1
Kaynak POCP
* 60 yillik servis 6mri Tiiketimi
* 1 m?gelik parga (20m2 / metrik ton) (enerji+hammaddeler)
* Yilda 1 mikron galvanizli kaplama korozyon hizi (ISO Sekil 14

1461 ve C3 ortam kosullarina gore)

. SDG Bakimina gerek yok

* Boya sistemi: 3 katli, 240 mikron kalinliginda

. Boya Bakimi: 20 ve 40. yillar (ISO 12944’e gore)

Bu ¢alismada ayni zamanda her sistem igcin PED, GWP, AP ve
POCP degerleri incelendi. Her etki alani icin sonuglar, sicak dal-
dirma galvanizli otopark i¢in boyall olandan daha azdir. Boyall
balkonda oldugu gibi, boyali otopark icin gereken iki bakim dén-
glsu, boyall parkin kaynak ve enerji tiiketimini 6nemli 6l¢tide
artirtyor. Galvaniz kaplama, 60 yillik 6mrii boyunca bakim gerek-
tirmediginden, galvanizli yapi i¢in toplam ener;ji ve kaynak tiike-
timi, boyali garaj icin gerekenin sadece% 32’sidir; ve GWP’nin%
38’i boyadir. Ayrica, AP boya’dan % 15 ve POCP % 33 daha azdir
(Sekil 14).




Sicak Daldirma Galvanizli Celigin

Ekonomik Verimi

Cevresel etkisine ek olarak, gercek stirdiri-
lebilir kalkinmada ekonomik etkiler de goz
onine alinmalidir. Cevresel analizlere ben-
zer sekilde, bir korozyona karsi koruma sis-
teminin tam maliyetini anlamak i¢in baslan-
gic maliyetinden kullanim 6mri maliyetinin
Otesine bakmak gerekir. Yasam Dongusu
maliyeti (LCC), bir kaplama sisteminin tim
hizmet 6mri boyunca gercek maliyetinin
analizidir. LCC baslangig /ilk uygulama mali-
yetlerini, rotus / onarim masraflarini, bakim
maliyetlerini, kaplama maliyetlerini, enf-
lasyonu ve firsat maliyetlerini gbz onilinde
bulundurur. Teknik sartname hazirlayanlar,
genellikle kararlarini sadece baslangi¢ mas-
rafini baz alarak veriyor ancak bu, potansi-
yel olarak gelecek nesilleri zarara ugratabi-
lecek bir hata. Yalnizca baslangi¢ maliyetini
baz alip bir korozyon koruma sistemi seger-
ken, teknik 6zellik belirleyicileri gelecekteki
bakim masraflarini dikkate almazlar; bu, sik-
likla, gelecekteki bakim butcelerine gerekli
paray! tahsis etmekte basarisiz olacaklari
anlamina gelir. Bu ¢ok yaygin olan dikkatsiz-
ligin, Turkiye genelinde artan korozyon so-
rununda pay! vardir. Ulkemizdeki dogrudan
korozyon maliyetinin GSYiH’nin % 3’U veya
2016’da 26.560 milyon dolar oldugu tahmin
edilmektedir. Fakat 26.560 milyon dolarlik
tutar sadece dogrudan korozyon maliyetini
yansitir. Ayrica goz 6niine alinmasi gereken
dolayl maliyetler (trafikte gecikmeler, kay-
bedilen ticaret, emniyet, vb.) var ki bunlar
dogrudan maliyetlerden 5 ila 11 kat daha
fazla olabilir. (5) Korozyon dogal bir feno-
men olmasina ve dolayisiyla tamamen orta-
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dan kaldirilamamasina ragmen - bu duruma yapilacak hicbir sey
olmadigi gibi bir diistince de yanlis bir kanidir. Korozyonun mali-
yetini disirmenin en hizli ve en etkili yollarindan biri, kullanim
omri maliyetine dayanan korozyona karsi koruma sistemlerini
belirlemek ve biitcelendirmektir.

“Yasam Dongilisii maliyeti (LCC), bir kaplama
sisteminin tum hizmet 6mri boyunca gergek
maliyetinin analizidir. LCC, baslangi¢c maliyet-
lerini, onarim maliyetlerini, bakim maliyetleri-
ni, yeniden boyama maliyetlerini, enflasyonu
ve firsat maliyetlerini g6z 6niinde bulundu-

1

rur.




Baslangi¢ Maliyeti

Korozyona karsi koruma sistemi secerken, baslangi¢c maliyeti her
zaman dikkate alinmalidir. Baslangi¢c maliyeti, kaplanmis triini
Uretmek icin tim emek ve malzeme maliyetlerini hesaba katar.
Cogu sartname hazirlayicisi, sicak daldirma galvanizin baslangi¢
maliyeti temelinde ekonomik olmadigi gibi bir yanlis inanisa sa-
hiptir. Oysaki korozyondan korunmak igin yaygin olarak kullani-
lan iki ve Ug kat boya sistemleri dikkate alindiginda, sicak daldir-
ma galvaniz, maliyet agisindan rekabetgi bir seviyededir.

Yasam Dongiisii Maliyeti

Surdurulebilir gelisimin ekonomik bilesenini karsilamak igin he-
saplamanin oldukga kulfetli olabildigi yasam dongiisii maliyeti
(LCC) de dikkate alinmalidir. Sicak daldirma galvaniz kaplama,
¢ogu ortamda 70 yil veya daha fazla bakim gerektirmeyen per-
formans sagladigi icin, kullanim 6mri maliyeti hemen hemen
her zaman baslangi¢c maliyetiyle aynidir. Tersine, boyali sistem-
ler, projenin
omri  boyunca
sistemin  mali-
yetini  artiran,
ongordlebilir bir
programda rutin
bakimlar gerek-
tirir. Sonug¢ ola-
rak, LCC'yi analiz
ederken, sicak g
daldirma galva-
nizlemenin boya
sistemlerine na- |
zaran tartisilmaz |
bir avantaja sa- '
hip oldugu gori-
[Ur.

LCC Vaka Calismalariyla Galvaniz

Kaplama ve Boya Karsilastirmasi
Yasam donglsi maliyetinin hesaplanmasi
kulfetli olabilir, bu nedenle Amerikan Galva-
nizciler Dernegi (AGA) hesaplamayi kolay-
lastirmak icin Iccc.galvanizeit.org adresinde
bir ¢evrimici hesap makinesi gelistirmistir.
Hesap makinesi, ASTM A1068 Demir ve
Celik Uriinlerinde Korozyona Karsi Koruma
Sistemlerinin Kullanim Omrii Maliyet Ana-
lizi Uygulamasindaki mevcut denklemi ve
boya Ureticilerinin ulusal bir arastirmasin-
dan elde edilen verileri karsilastirir. Boya
verileri KTA Tator, Inc. tarafindan toplanip,
son olarak Korozyon Miihendisleri Ulusal
Birligi (NACE) raporunun 2014 versiyonun-
da yayinlanmistir.6Sicak daldirma galvanizin
maliyeti verilerinde, ise AGA’'nin 2016 yili
Endustri Anketi’nden elde edilen ulusal or-
talama baz alinmistir.

Sicak daldirma galvanizli gelik kullanmanin
ekonomik avantajlarini gostermek igin oto-
matik hesap makinesinde asagidaki vaka
incelemeleri gerceklestirildi.
(www.lccc.galvanizeit.org). Ekonomik etkiyi
cevresel etkiyle iliskilendirmek icin LCC ana-
lizleri, cevresel vaka incelemelerine benzer
bir sekilde balkon ve otopark yapilarinda
yuritilmustir. Elde mevcut bilgi olmadigin-
da celik Grlnlerin karisimi, boya sistemi ve
kullanilan uygulama vb. ile ilgili bazi man-
tiksal varsayimlar yapildi. Cevresel etkilere
benzer sekilde, kaplama sistemi LCC’de de
blyuk bir yere sahiptir.
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Vaka Calismasi 1: Balkon Yapisi
Balkon yapilari igin LCC karsilastirmasinda
asagidaki parametreler kullanilmistir:
* 60 yillik servis 6mri
®* (3 Orta Korozyon ortami
* Hafif yapisal parcalar: 1,05 ton (420
ft?)
* Yizey Hazirlama: SP-10 otomatik
e Astar: inorganik Cinko, sprey uygula-
masi
* Ara: Epoksi, diikkan sprey uygulamasi
* Sonkat: Poliliretan, diikkan sprey uy-
gulamasi
* % 3 enflasyon,% 2 faiz

Boya ve galvaniz icin baslangi¢ ve yasam
donglisii maliyetleri asagida gosterilmekte-
dir (Tablo 4).

Ft* basina Toplam Ft* basina Toplam Ft* bagina

1,10 $ 462 $ 1,10 $ 462 $ 0,05%
483% 2.028 % 29319 12.310 $ 0,84 %
Tablo 4

Nispeten az miktarda gelik i¢in kullanilmis
olsa bile sicak daldirma galvanizli balkon,
yapinin d6mri boyunca toplam maliyeti %96

oraninda azaltir. Burada goriinen maliyetler “ sicak daldirma galvanizli ba|kon’
¢ok olmaya bilir fakat kaplamalar arasinda- . .

ki maliyet farki nettir. Coklu bir konut insa- yapinin omru boyunca

at1 yaptiginizi ve ayni balkondan 100 adet toplam mahyetl %96 oraninda azalar.”

yerlestirmeyi planladiginizi diistiniin. Hangi
kaplamayi secgersiniz?
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Vaka Calismasi 2: Otopark
Otoparkin LCC karsilastirmasi asagidaki parametrelere dayani-
yordu:
* (C3 Orta Korozyon ortami
* Tipik karisim boyutu / bicimleri: 3.000 ton ¢elik (750.000 ft?)
* Ylzey Hazirlama: SP-10 otomatik
 Astar: inorganik Cinko, sprey uygulamasi
* Ara: Epoksi, isyeri sprey uygulamasi
* Sonkat: Politiretan, dikkan sprey uygulamasi
* % 3 enflasyon,% 2 faiz
Boya ve galvaniz i¢in baslangi¢ ve kullanim 6mri maliyetleri asa-
gida gosterilmektedir (Tablo 5).

Otoparka uygulanan boya sisteminin aynisi balkona da uygulan-
mis ve biraz daha aza mal olmasina ragmen, baslangi¢c maliyeti
sicak daldirma galvanizden daha pahalidir. ilk uygulamada sicak
daldirma galvanizli otopark yapisi boyaya gére % 54’ltk bir ta-
sarruf saglar. Bununla birlikte, yasam donglisi maliyetleri diisi-
naldugiinde sicak daldirma galvanizle, boyali garaja gére %92
tasarruf saglar.

Ft* basina Toplam
1,76 $ 1.320.000 $
423% 3.172.500 $

Tablo 5

“Sicak daldirma galvanizli
otopark yapisi, boyaya gore
%54’liik bir tasarruf saglar
.... Yasam Dongiusii maliyet-
leri dusiiniildiigiinde SDG,
boyali garajda% 92’lik bir
tasarruf saglar.”

Ft basina Toplam Ft* basina
1,76 $ 1.320.000 $ 0,05 9%
25,65 % 19.237.500 $ 0,74 $

23



Sicak Daldirma Galvanizli Celigin

Sosyal Verimi

Surdurlebilir gelisimin tGglincl boyutu olan
sosyal etkileri 6lgmek biraz daha zordur.
Bununla birlikte, sicak daldirma galvanizin
bazi dogal pozitif sosyal etkileri vardir. Sir-
dirilebilir kalkinmanin sosyal boyutu hem
cevresel hem de ekonomik etki dahilinde
orulir; yasam kalitesindeki ilerlemeler ve
sosyal iyilestirmeler vasitasiyla da kolaylik-
la olgulir. Sicak daldirma galvaniz, bakim
gerektirmeyen, dayanikhlik ve uzun omiur
gibi daha 6nce ele alinan 6zelliklere ek ola-
rak glivenlik alaninda da olumlu bir sosyal
etki saglar. Sicak daldirma galvaniz isleminin
amaci, korozyonu en aza indirmektir. Altya-
pilarin, binalarin, elektrik i1zgaralarinin vb.
daha az korozyona ugramasi diinyayl daha
saglikli, daha glivenli bir yere donutsur. Tur-
kiye’nin altyapisi eskimeye ve bakimlarin-
dan daha hizli bozulmaya devam ettikge,
hayati tehdit eden bir olasi ihmal olasiligl da
artiyor.

Buna ek olarak, sicak daldirma galvaniz, do-
gal afetlerin yol acabilecegi hasarlari en aza
indirmeye yardimci olabilir. Sicak
daldirma galvaniz, depremlerde
yapilari daha dayanikli hale getiren
yeni, daha kati sismik standartlari
karsilar. Ayrica tarih gostermekte-
dir ki galvanizli iletim ve dagitim ¢
direkleri kasirgalar gibi dogal fela- =
ketlerde hizmet vermeye devam
ederken, sicak daldirma galvanizli
toprak ankrajlari, kasirgalar sirasin- |
da mobil evlere verilen hasari en
aza indirgemektedir.
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“Sicak daldirma galvaniz isleminin amaci,
korozyonu en aza indirmektir.
Altyapilarin, binalarin, elektrik 1zgaralari-
nin vb. daha az korozyona ugramasi diin-
yayi daha saghkli, daha giivenli bir yere
doniisur.”

Birgok sosyal faydanin yani sira sicak daldirma galvaniz, yapih
cevreye atifta bulunur; sicak daldirma galvaniz sektérii mevcut
sosyal, ekonomik ve gcevresel konumumuzu iyilestirmeye caba-
lamaktadir. Endistri, 2005 yilinda, galisanlarin, vatandaslarin
ve toplumun daha gilivenli olmasini saglayan tim cevresel ve
beseri saglik risklerini sorumlu bir sekilde yonetme taahhidu-
nl veren Surdirulebilir Kalkinma Bildirgesi’ni kabul etti. Dahasi,
mevcut pozisyonumuzdan emin bir sekilde dinlenmek ve yerin-
de saymak yerine; sektor, galvaniz isleminin ve sicak daldirma
galvanizli Grlinlerin strdurilebilirligini ve verimliligini artirmayi
amaglayan arastirmalara aktif olarak katilmaktadir.




Ozet

Surdurilebilir gelisim, bugliniin ve gelecegin yapili ¢evresi igin
hayati bir husustur. Strdirdlebilirligi 6lgmek icin bir takim farkl
yontemler olmasina ragmen hepsinin de ayni hedefi var gele-
cekten 6din vermeden mevcut icin gerekli olani insa etmek.
Sicak daldirma galvanizli gelik, stirdiirilebilir bir gelecek insa
etmeye biiyilk o6l¢lide katkida bulunacak sekilde konumlandiril-
mistir.

Tek basina gelik, modern ingaatin hayati ve
gerekli bir pargasidir, ancak korozyona ma-
ruz birakildiginda korozyona karsi duyarliligi
surdurdlebilir kalkinmaya zarar verir. Celigi
sicak daldirma galvaniz yontemi ile kapla-
mak, cevreye, ekonomiye veya sosyal yapi-
ya en az etkiyle onu korozyondan korur.
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