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SIMGELER VE KISALTMALAR LISTESI

PET: Polietilen Tereftalat

YYPE: Yiiksek Yogunluklu Polietilen

AYPE: Alcak Yogunluklu Polietilen

PVC: Poli Vinil Kloriir

PS: Polistiren

PP: Polipropilen

LAYPE: Lineer Al¢ak Yogunluklu Polietilen
AYPE-T: Algak Yogunluklu Polietilen-Tubular Fabrikas: (PETKIM)
S-PVC: Siispansiyon Poli Vinil Kloriir

EPA : Environmental Protection Agency

ABS: Akrilonitril Biitadien Stiren

UV: Ultraviyole 1ginlar1

ABD: Amerika Birlesik Devletleri

TV: Televizyon

CAKAB: Canakkale Kat1 Atik Yonetim Birligi
TUIK: Tiirkiye Istatistik Kurumu

R: Korelasyon katsayis1

PLC: Programlanabilir Mantiksal Denetleyici (Programmable Logic Controller)
CED: Cevresel Etki Degerlendirme

PHB: Poli-beta-hidroksibiitirat

PHA: Poli-beta-hidroksialkanat



OZET

CANAKKALE SEHRI ICIN BIR PLASTIK GERI DONUSUM TESISININ
TASARIMI

Gozde ERSOZ
Canakkkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Cevre Miihendisligi Anabilim Dali Yiksek Lisans Tezi
Danigsman: Yrd. Dog. Dr. Akin ALTEN
21.09.2010, 79

Gliniimiizde her alanda kullandigimiz plastikler, c¢evresel etkileri agisindan
incelendiginde, dogada bozunma siirelerinin olduk¢a uzun olmasi nedeniyle geri
kazanmmlar1 zorunlu hale gelen malzemeler olmuslardir.

Bu tez ¢alismasi kapsaminda ilk olarak plastigin genel bir tanimi yapilarak plastik
tiirleri, plastik tlrlerinin geri kazanimi ve yeniden kullanim alanlar1 hakkinda bilgi
verilmistir. Tez ¢alismasinin 6zgiin ¢alismalar kisminda ise, Canakkale sehri drneginde
geri kazanmilmig atik plastiklerin toplam kati atik ig¢indeki miktarindan yola c¢ikilarak
Canakkale sehrinde toplanan polipropilen (PP) tiiriindeki plastiklerin geri doniistimiiniin
yapildig1 bir tesisin tasarimi yapilmistir. Kullanim alanlarinin ¢ok fazla olmasi ve
Tiirkiye’de en c¢ok tiiketilen plastik tiiri olmasi nedeniyle, geri doniisiim tesisinin
planlanmasinda PP plastik tiirii se¢ilmistir.

Tesis tasarmmi oncesinde 30 yillik niifus projeksiyonu yapilmis ve belli kabullerle
kentsel ve kirsal yerlesimler i¢in atik tiretim hizlar1 belirlenmistir. Literatiirden elde edilen
bilgiler 151831nda kentte olusan kati atiklarin % 15 plastik icerdigi ve bunun % 26’smin
polipropilen oldugu belirlenmistir. Bu degerlerin kullanilmasi ve bazi kabuller yardimiyla
PP’nin gelecekteki iiretim miktar1 hesaplanmistir. 500 kg/saat kapasiteli geri doniisiim
hatlarmin yeterli olacagi disiiniilmiis ve 2023, 2032, 2037 yillar1 itibariyle kapasite
artiginin yapilmasi planlanmistir. Tesiste bulunmasi gereken 6 ayr1 boliim i¢in toplamda
5.767 m” alana ihtiya¢ duyulacag: belirlenmistir.

Boyle bir PP geri doniisiim tesisisin kurulumu ile Canakkale’de segilen bu proje
bolgesindeki kat1 atik depolama alanmin 6dmrii uzatilacak, kati atik tagima ve depolama

alan1 isletme maliyeti diisecek, dogal kaynaklar korunmus olacak, dogaya verilen kirletici

Vi



miktar1 minimuma indirilecek ve enerji kaynaklarinin korunmasi biiylik dl¢lide saglanmis

olacaktir.

Anahtar sozciikler: Plastik, polipropilen, geri doniisiim, plastik geri doniisiim tesisi, PP.

vii



ABSTRACT

DESIGN OF A PLASTIC RECYCLING FACILITY FOR CANAKKALE CITY

Gozde ERSOZ
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Science and Engineering
Chair for Environmental Engineering Thesis of Master of Science
Advisor: Assistant Professor Dr. Akin ALTEN
21.09.2010, 79

Nowadays plastic, as an indispensible part of modern life, is used in all areas and
materials used in daily life. In terms of environmental impacts, plastics may remain in
nature without any degradation due to their resistant form. Because of these properties,
plastics pollute the nature and their recycling becomes a social necessity.

In scope of this thesis, firstly a common definition of plastic and then plastic types
and their recycling and reuse alternatives were given. In the original studies of the thesis,
amount of polypropylene (PP) was calculated using solid waste composition of Canakkale
city and then recycling facility was designed. Polypropylene was chosen as recycling
material, because of its widespread use and consumption rate in Turkey.

Before the design of facility, 30-year population projection was made and specific
waste generation rates for urban and rural areas were calculated with certain acceptances.

According to data obtained from literature, 15 % of solid waste is plastic and 26 % of
plastic is polypropylene. Using these values and with some acceptances, future generation
of PP was calculated. A recycling line with a capacity of 500 kg/h was chosen. In the years
2023, 2032 and 2037, due to insufficient capacity, second, third and fourth lines will be
constructed. Total of approximately 5.767 m” area will be required for 6 separate sections.

With the PP recycling facility, storage life of landfill area will be extended, solid
waste collection and landfill operating cost will decrease. It will also protect energy and

natural resources and minimize the waste that must be disposed of.

Keywords: Plastic, polypropylene, recycling, plastic recycling facility, PP.
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BOLUM 1- GiRiS Gozde ERSOZ

BOLUM 1

GIRIS

Plastikler sahip oldugu bir¢ok fiziksel ve kimyasal 6zellik nedeniyle yasamimizin her
alaninda sik¢a kullandigimiz malzemelerdir. Teknolojinin ilerlemesi plastiklerin dnemini
daha da arttirmis ve hemen hemen her sektorde aranan malzemeler olarak yerini almasini
saglamistir.

Teknolojik gelismelerle yeni plastik gesitlerinin artmasi ve isleme tekniklerinin
gelismesiyle plastiklerin kullanim alanlar1 da genislemekte, toplam plastik iiretimi de bu
ihtiyaca paralel olarak hizla artmaktadir ( Tan ve ark., 2007). En ¢ok kullanilan plastik
tiirleri polietilen tereftalat (PET), yiiksek yogunluklu polietilen (YYPE), algak yogunluklu
polietilen (AYPE), poli vinil kloriir (PVC), polistiren (PS) ve polipropilen (PP)’dir.
Plastikler ambalaj sanayiden insaat sektoriine, otomotiv sanayinden elektronige kadar
hemen hemen her sektorde kullanim alan1 bulmaktadir (Anonim, 2008a).

Tiirkiye’de de plastik sektorii kisa zamanda hizla biiyiiyen sektorler arasina girmis
bulunmaktadir. 2004 yilinda plastik sanayi % 12,7 biiylime saglayarak Tiirkiye’nin en hizli
biiyiiyen sektorleri arasinda yer almustir (Anonim, 2010a). Diinyada oldugu gibi
Tirkiye’de de plastik tiiketimini yonlendiren baglica sektorler arasinda, ambalaj ve insaat
malzemeleri sektorleri yer almakta olup, en ¢ok kullanilan plastik tiirleri arasinda PE, PP,
PVC ve PS bulunmaktadir (Anonim, 2008a).

Plastikler kullanim alanlar1 ¢ok olmasina ragmen, belli bir kullaniom émrii sonunda
atik haline gelmektedir. Plastiklere ¢evresel etkileri agisindan yaklasildiginda; UV
1sinlarma dayanikli olmalari, bozunma sicakliklarinin yiliksek olmasi ve dogadaki biyolojik
aktivitelere kars1 dayanikli olmalar1 nedeniyle dogada uzun siire bozunmadan kalabildikleri
goriilmektedir. Plastiklerin bu 6zelliklerinden dolay1 dogaya verdikleri zarar gz Oniinde
bulundurularak geri kazanimlarini zorunlu kilmaktadwr. Plastikler geri kazanildiginda, kat1
atik depolama alanlarmin omrii uzamakta, kati atik tasima ve depolama alanm igletme
maliyeti diismekte, dogal kaynaklar korunmakta, dogaya verilen kirletici miktar1
minimuma indirilmekte ve enerji kaynaklarmin korunmas: biiyiik 6l¢iide saglanmaktadir
(Oztiirk, 2005).

Son yillarda sivil toplum kuruluslarinin baskis1 ve ¢ikan yeni kanunlar da plastik gibi
malzemelerin geri kazanimini zorunlu kilmakta ve kaynaklarm daha dogru bir sekilde

kullanimini tesvik etmekte olup bu konudaki ¢alismalarin hizlanmasmi saglamigtir (Tan ve
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ark., 2007).

Plastiklerin geri kazaniminda birincil, ikincil, liglinciil ve dordiinciil geri kazanim
olmak iizere toplam 4 yontem kullanilmaktadir. Bu yontemlerden birincil geri kazanimda
atik plastikler orijinal plastiklerle karistirilarak orijinal polimerden elde edilen iiriine
esdeger dzellikte {iriin elde etmektir. Ikincil geri kazanim, orijinal polimerden elde edilen
iiriine esdeger olmayan ikincil kalitede mamul iiretimine yonelik atik plastik geri kazanim
yontemidir. Ugiinciil geri kazanimda plastik atiklar kendi polimerinin iiretimi icin
monomer iretmek iizere degerlendirilmekte ya da hammadde ve ara madde olarak
kullanilmak iizere ¢esitli kimyasallara doniistiiriilebilmektedir. Dordiinciil geri kazanim
ise; plastik atiklarin 1s1 geri kazanimi igin yakilmasi islemi olup, plastik atiklar yakilarak
enerjisinden faydalanilmaktadir ( Tan ve ark., 2007).

Bu caligmada ikincil geri kazanim yontemi kullanilarak, Canakkale sehrinde plastik
tiplerinden PP’nin geri kazanimi amaciyla bir geri doniisiim tesisinin tasarimi yapilmistir.
Tesis tasariminda plastik tiirii olarak PP’nin se¢ilmesinin nedeni, kullanim alanlarmin gok
fazla olmasi ve Tirkiye’de en ¢ok tiiketilen plastik tiirii olmasidir (Anonim, 2008a).

Proje bolgesi, Canakkale’de Canakkale Kat1 Atik Yonetim Birligince (CAKAB) kati
atik yonetimi hizmeti verilen 7 Belediyeyi kapsamakta olup, 30 senelik siire zarfinda bu
bolgede olusabilecek atik PP plastiklerden yola ¢ikilarak tesisin tasarimi yapilmustir.
Tasarim Oncesinde niifus projeksiyonu yapilmis, atik miktar1 hesaplanmig, atik bilesimi
tespiti yapilmistir. Tesisin tasarimi i¢in gerekli alan hesab1 yapildiktan sonra tesisin genel
isleyisi ve ekipmanlar hakkinda bilgi verilerek, tesiste ¢alistirilmasi diistiniilen personel
ihtiyact konusuna deginilmistir.

Tasarlanan bu tesis ile plastik atiklarin geri doniisiimii yapilarak depolama alanina
giden atik miktarinin hacminde azalma olacak, boylece depolama alanmin émrii uzatilarak
cevresel anlamda dogal kaynaklarimizin korunmasi saglanacaktir. Ekonomik anlamda ise,
hammadde israfinin oniine gecilecek, enerji kaynaklarimiz korunmus olacak, kat1 atik

tasima ve depolama alani isletme maliyeti diisecek ve yeni bir istthdam alani olusacaktir.
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BOLUM 2

PLASTIK VE GERI KAZANIMI

Haddeleme, kaliba dokme ya da herhangi baska bir teknikle kolayca
bicimlendirilebilen ¢ok c¢esitli yapay malzemelerin ortak adi olan “Plastik” sdézcigi
“bicimlendirme” anlamindaki “Plastikos” sozciigiinden ileri gelmektedir (Giiler ve
Cobanoglu, 1997).

Ik olarak 1860 yilinda Alexsander PARKES tarafindan kesfedilen plastik,
giiniimiizde oldukga genis bir alanda kullanilmaktadir. Sekil 1°de verilmis olan 1960-1990
yillar1 arasinda diinyada plastik kullaniminin yillara gore dagilimindan plastik kullaniminin

hizl bir sekilde artt1ig1 goriilmektedir (Oztiirk, 2005).
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Sekil 1. Diinyada plastik kullanimmin yillara gore degisimi (Oztiirk, 2005).

Ham petrol, gaz ve komiirden elde edilen plastigin genelde ana kaynagi petrol
rafinerisinden arta kalan bakiye maddeler olup, diinyada iiretilen toplam petroliin sadece

% 4’1 plastik tiretimi i¢in kullanilmaktadir (Ay, 1992).
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2.1. Plastiklerin Uretimi
Plastikler karbonun hidrojen, oksijen, azot ve diger organik ve inorganik elementlerle
olusturdugu “monomerler” diye adlandirilan kiigiik ve basit molekiillii gruplardaki ¢ift
bagin koparilarak, “polimerler” diye adlandirilan uzun zincirli yapiya doniistiiriilmesi ile
elde edilir. Belli katalizorler kullanilarak, belli bir sicaklik ve basing altinda bir reaktorde
monomerlerin reaksiyona sokulmasiyla polimerler elde edilir. Regine, graniil ve toz
halinde gelen polimerler bu islemler sonucu elde edilir (Oztiirk, 2005).
Polimerlerin plastige doniisiimii ii¢ kademede gergeklesir. Bunlar;
e Recine, graniiller veya tozlarin yumusatmak i¢in 1sitilmasi,
e Yumusatilmis olan maddenin belli kaliplara dokiilmesi,
e Uriin sogutulmas1 ve sekillenmis plastik {iriiniin elde edilmesi seklindedir
(Oztiirk, 2005).
Plastik triinler, akitma ile dokme (kaliba dokme), ekstriizyonlu kaliba dokme,
iflemeli kaliba dokme, sikistrmali dokme ve vakum termo sekil verme yontemleri ile

retilebilirler (Chanda ve Roy, 2009). Bu sekil verme yontemleri asagida Sekil 2-5’de

verilmistir.
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Sekil 2. Enjeksiyonlu dokme (Chanda ve Roy, 2009).
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ENJEKSIVON SKALASI

Sekil 3. Ekstriizyon tiflemeli dokme sistemi (Chanda ve Roy, 2009).
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Sekil 4. Sikistirarak kaliba dokme (Chanda ve Roy, 2009).
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Sekil 5. Vakum termo sekil verme (Chanda ve Roy, 2009).
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2.2. Tiirkiye ve Diinyada Plastik Sektortii

Plastiklerin kullanim alanlar1 ve miktarlar1 ekonomik olmalari, uygulama kolayliklar
ve Ozelliklerinin her gecen giin gelistirilmesi nedeniyle giderek artmaktadir. Otomobil
sektoriinde, elektrikli ev aletlerinde, mutfak esyalari, insaat malzemelerinde, gida maddesi
ambalajlarinda kullanilmaktadir. Ayrica kozmetik, temizlik malzemesi, narenciye, tarim
iirtiinleri, tekstil, konfeksiyon ambalaji ve saglik alaninda kullanilan ara¢ ve gereclerde
kisacas1 giinliik yasantimizin her alaninda plastikler karsimiza ¢ikmaktadir (Tan ve ark.,
2007).

2010 yilmmn ilk 6 aymda, PETKIM tarafindan toplam 334.700 ton PE, PP ve PVC
uretildigi ve diger dreticiler tarafindan da 75.000 ton civarinda PET imal edildigi
ongoriilmiis olup, tiretimin 2010 yili sonunda 2009 yili seviyelerinde ve yaklasik 820.000
ton olarak gerceklesecegi tahmin edilmektedir. Diger taraftan, 2010 yilinin ilk 6 ayinda
toplam plastik hammadde tiretimi i¢inde AYPE, YYPE, PVC, PET ve PP’nin paymin 2009
yilindaki sekilde ayni diizeyde kaldigi tahmin edilmektedir (Demirci ve Ergiin, 2010).

Cizelge 1. Plastik hammadde yerli iiretimi (Demirci ve Ergiin, 2010)

(Ton) 2009 2010 (6 ay) 2010 (T) % Pay
LAYPE 184.592 92.000 185.000 23
AYPE-T 120.817 60.500 121.000 15
YYPE 84.303 42.000 84.000 10
S-PVC 153.369 76.700 153.000 19
PP - HOMOPOLIMER 126919 63.500 127.000 15
PET 150.000 75.000 150.000 18
TOPLAM 820.000 410.000 820.000 100

2009 yilinda 3,9 milyon ton ve 5,3 milyar ABD $ olan plastik hammadde ithalati,
2010 yilinin ilk 6 aymnda 2,3 milyon ton ve 3,6 milyar ABD $ olarak gergeklesmis ve 2010
yilinin ikinci yarisinda ayni egilimle devam etmesi halinde ithalatin 2010 yili sonunda 4,6
milyon ton ve 7,3 milyar ABD $ olarak gerceklesecegi tahmin edilmektedir. 2009 yilina
kiyasla miktar bazinda % 19, deger bazinda ise % 37 artacagi tahmin edilmektedir
(Demirci ve Ergiin, 2010).

Tiirk plastik sanayisinin diinya plastik sektorii i¢indeki payr 2003 yilinda % 1,6
seviyesinde olup, Tiirkiye’nin plastik isleme kapasitesinin 2003 yilinda Avrupa’da

Ispanya’dan sonra 6. sirada yer aldig1 Sekil 6.’da goriilmektedir. Bunun yaninda Tiirkiye,

6
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sentetik elyaf tiretiminde ikinci, pencere profili iliretiminde de iiclincii sirada yer

almaktadir. 2003 yilinda bir dnceki yila gore % 10 biiyliyen sektor, 2004 yilmin ilk alt1

aymda da onceki yilin ayn1 donemine gore % 12’lik bir biiylime kaydetmistir (Anonim,

2010a). Diinyada oldugu gibi Tirkiye’de de plastik tiiketimini yonlendiren baslica

sektorler arasinda, ambalaj ve insaat malzemeleri sektorleri yer almaktadir (Mulder, 1998).

Cizelge 2. 2003-2007 yillar1 arasi plastik pazar1 (EPA, 2010)

Kullanilan Plastik ( Milyon Ton)

Sektor
2003 2004 2005 2006 2007

Nakliye 2,4 2,4 2,4 2,3 1,7
Ambalajlama 12 13 13 13 13
Yapl&insaat 7,2 7,8 1,7 1,7 7,1
Elektrik/Elektronik 1,4 1,5 1,5 1,3 1,0
Mobilya & Mefrusat 1,7 1,7 1,7 1,7 1,5
Bireysel & Kurumsal 8,8 9,4 8,7 8,9 8,6
Endiistriyel/Makine 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Yapistiricilar/Boyalar/

Kaplamalar 0,6 0,6 0,6 0,6 0,5
Diger 1,0 1,1 1,1 1,0 0,8
[hracatlar 45 5,0 4,9 5,0 6,2
Toplam Secilmis Plastikler 40 43 42 42 41
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Sekil 6. Tiirkiye’nin 2003 yili plastik tiiketimindeki Avrupa’daki yeri (Anonim, 2008a).

Tirkiye’de PE, PP, PVC ve PS agirlikli olarak tiiketilmektedir. PE sera oOrtiilerinde,
sulama borularinda, ambalaj filmlerinde, varil, bidon ve sise iiretiminde ve ev esyalarinda,
PP c¢uval, big-bag, oryente edilmis film ve sentetik elyaf iiretiminde, sthhi tesisat
borularinda ve ev esyalarinda, PVC ambalaj filmlerinde, suni deri iiretiminde, profil,
lambri ve borularda, PS ise ambalaj kaplarinda ve ev gereclerinde yogun kullanim alanma
sahiptir (Anonim, 2008a). Tirkiye’de tiiketimin plastik tiirlerine gore dagilimi Sekil 7.’de

verilmistir.

Diger 9
Mihendislik...
PET
PS
YYPE
AYPE 15

PVC 16
PP 26

m Tuketim Ylzdesi

Sekil 7. Tirkiye’de tiiketimin plastik tiirlerine gore dagilimi (Anonim, 2008a).
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Kisi bagina plastik tiiketiminin 1998 yilinda ABD’de 98,1 kg, Bat1 Avrupa’da 69 kg,
Cin’de 11,1 kg, Tirkiye’de ise 30,4 kg oldugu goriilmiistiir (Tan ve ark., 2007). Diinya
iilkelerine gore kisi basma plastik tiiketimi Cizelge 3.’de verilmistir. 1998 yilinda
diinyadaki plastik tiiketimi 115 milyon ton olmus ve Bati Avrupa’da 28,8 milyon ton,
Tirkiye’de ise 2,02 milyon ton olarak gergeklesmistir (Tan ve ark., 2007). Plastik

sektoriiniin alt kollara dagilimi Sekil 8.’de goriilmektedir.

Cizelge 3. Diinya iilkelerine gore kisi basina plastik tiiketimi (Anonim, 2010a)

Ulkeler 2003 (kg) 2010 (kg)
Kuzey Amerika 104 133
Bat1 Avrupa 99 126
Dogu Avrupa 15 24
Japonya 85 105
Latin Amerika 22 28
Orta Dogu 9 11
Giliney Amerika 17 25
DUNYA 28 37
Diger ] 14
Otomotiv 1 4
Giyim ve Ayakkabi 1 4
Tarim 1 6
Elektrikli Cihazlar 1 10
Yap! Malzemeleri 1 24
Ambalaj 1 38
0] 5 10 15 20 25 30 35 40
M Yiizde (%)

Sekil 8. Plastik sektoriiniin alt kollara dagilimi1 (Anonim, 2008a).

1990 yilinda 86 milyon ton olan diinya plastik malzeme tiikketimi, 2003 yilinda
176 milyon tona ulasmis olup 2010 yilinda 250 milyon tona ¢ikmasi beklenmektedir.
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Diinya plastik malzeme tiiketimi bolgesel olarak degerlendirildiginde Japonya digindaki
Giliney Asya, Kuzey Amerika ve Bat1 Avrupa iilkelerinin en biiylik paya sahip olduklar1
goriilmektedir (Anonim, 2010a).

1960 yilinda Diinya’daki plastik tiiketimi 7 milyon ton civarindayken, bu deger 2000
yilinda 160 milyon tona ¢ikmistir. 2020 yilinda Diinya’daki plastik tiiketiminin 538 milyon
tona ¢ikmasi beklenmektedir (Anonim, 2010b).

Diinyada Kisi basi plastik tiiketiminde 2003 yil1 ortalamas1 28 kg olarak gergeklesmis
olup bu rakamin 2010 yilinda 37 kg’a ¢ikmasi1 beklenmektedir. Kuzey Amerika ve Bati
Avrupa iilkeleri ile Japonya kisi basina plastik tiiketiminde 6n sirada olup, bu tlkelerin
plastik tliketimi diinya ortalamasmin 4 — 5 kati diizeyindedir. Diinyada plastik
hammaddelerinin tiiketiminde artis hiz1 en yiiksek plastiklerin polietilen tereftalat (PET)
oldugu goriilmektedir. K. Amerika, Giiney Dogu Asya ve Bat1 Avrupa iilkelerinin diinya
plastik malzeme {iiretiminde de, tiiketimi yonlendiren iilkeler olarak ©n swralarda yer
aldiklar1 goriilmektedir. Diinya plastik tiiketimini yonlendiren sektorlerin baginda % 29 ile
ambalaj sanayi, bunu takiben de % 24 ile insaat sanayi gelmektedir (Anonim, 2010a).

YYPE iiretiminde ABD ve Avrupa Toplulugu’nun, AYPE iiretiminde Bat1 Avrupa
ve Kuzey Amerika’nin, PVC iiretiminde, Cezayir, Arjantin, Brezilya ve Orta Dogu
tilkelerinin 6n siralarda yer aldiklar1 goriilmektedir. Sanayilesmis olan tilkelerde ekonomik
krizlerin olumsuz yonde etkiledigi bir sektor olan PS iiretim sektorii, fazla artis
gostermeyen bir egilim sergilemektedir. Avrupa Toplulugu ve Kuzey Amerika disinda;
Giliney Amerika ve Orta Dogu iilkeleri en ¢ok PS fireten iilkeler arasinda yer almaktadir
(Anonim, 2008d).

Kati atik i¢inde Tirkiye’de agirlik¢a % 5-9, hacimce ise % 15-20 oraninda plastik
bulunmakta olup, piyasaya yilda yaklasik olarak 500.000 ton plastik ambalaj
sunulmaktadir. Almanya’da kati1 atik i¢inde plastik miktar1 1990’11 yillarda % 30 iken
hacimce bu deger % 50 degerindeydi. Ingiltere’de kati atik igindeki plastik miktar1 % 811
arasinda degismektedir. ABD’de kat1 atiklarin % 62’si depolanmakta olup, 1960 yilinda
¢op icinde plastik miktar1 % 0,5 iken 1996 yilinda bu deger % 12,3’e cikmistir
(Oztiirk, 2005).

10



BOLUM 2- PLASTIK VE GERI KAZANIMI Gozde ERSOZ

Cizelge 4. 2007 yili Kuzey Amerika plastik tiirleri bazinda plastik tiretimi (EPA, 2010)

Plastik Tipi Y11-11k Miktarlar
(Milyon Ton)
AYPE 4,0
LAYPE 6,8
YYPE 9,1
PP 9,7
ABS (Akrilo Nitril Biitadien Stiren) 0,6
Diger Stirenikler 0,9
PS 3,0
Naylon 0,7
PVC 7,3
Termoplastik Polyester (PET dahil) 4,4
TOPLAM 46

ABD’de 1987 yilinda kullanilan plastik miktar1 21.671.000 ton olup, paketlemede
kullanilan malzemelerin agirlik¢a % 30’unu plastik malzemeler olusturmaktadir. Fransa’da
kat1 atik i¢indeki plastik miktar1 % 15 oranindadir. Avusturya’da kati atik i¢indeki plastik
miktart % 17 oraninda olup, 2000 yili verilerine goére 127.000 ton plastik geri
kazanilmistir. 2000 yili verilerine gore Avrupa’da 230.000 ton PET kaynakta ayri
toplanmis olup Ingiltere’de piyasaya siiriilen 1.679.000 ton plastigin 205.000 tonu geri
kazanilmistir. Almanya’da plastik maddelerin % 60’1 geri kazanilmakta, bu plastiklerin
yaklagik olarak % 24’{i mekanik veya enerji geri kazanmak amaci ile % 36’s1 ise mekanik
olarak geri kazanilmaktadir. Gelismis tlilkelerde kat1 atik depolama alanina giden ambalaj
atig1 miktarm azaltmak icin depolama vergisi alinmakta depolama vergisi arttikca da

kaynakta ayr1 toplama islemi artmaktadir (Oztiirk, 2005).

2.3. Plastik Tiirleri ve Uretimi

Plastiklerin kolay teshis edilip ayristirilabilmeleri i¢in kotlanmalar1 gerekmektedir.
Bu kotlamalar plastik malzeme tizerinde kolay goriilecek bir yerde olmali ve kotlanmayan
plastiklerin satig1 Onlenmelidir. Plastikleri teshis etme yontemleri Sekil 9'da verilmistir.
PET, YYPE, PVC, AYPE, PP, PS ve digerleri piyasada en ¢ok kullanilan plastiklerdir
(Goodship, 2007). Bu plastiklerin 6zellikleri asagida verilmistir.

11
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2.3.1. Polietilen Tereftalat (PET)

PET’lerin yogunlugu ortalama 1,40 gr/cm®tir (Goodship, 2007). Maksimum
kullanilabilir sicakligi 60 °C olan PET'lerin teshis etme kodu 1'dir. Orta sertlikte ve ¢ok
kullanilan bir plastik olan PET; yarisaydam, acik veya hafif renkli, suda yiizebilen ancak
koptlik yapilamayan bir plastik tiirtidiir. PET'ler, 250 °C gibi yiiksek erime sicakligina
sahip, hizli yanan, alevi renksiz olan, yanarken mum kokusu ve sonerken beyaz duman

veren plastiklerdir (Anonim, 2008b).

2.3.2. Yiiksek Yogunluklu Polietilen (YYPE)

Orta sertlikte yar1 saydam veya renkli bir plastik olan YYPE'in yogunlugu
0,94 — 0,96 gr/cm®tiir (Andrady, 2003). Maksimum kullamlabilir sicakligi 120 °C ve
teshis etme kodu 2' dir (Anonim, 2008b). YYPE'de lineer bir molekiil yapisi olmakla
birlikte dallanma c¢ok azdir. Kristalligin artmasiyla sertlik artmakta olup, mekanik ve

kimyasal 6zellikler iyilesmekte ve siviyla gazlara karsi dayaniklilik artmaktadir (Anonim,
2008d).

2.3.3. Poli Vinil Kloriir (PVC)

PVC'lerin yogunlugu ortalama 1,40 gr/cm®tiir (Goodship, 2007). Maksimum
kullanilabilir sicaklig1 70 °C olup teshis etme kodu 3'diir. Parlak bir ylizeye sahip PVC'nin
sert ve esnek olmak iizere iki tipi bulunmakta olup, iyi bir fiziksel 6zellige ve kimyasal
dirence sahip oldugu bilinmektedir. PVC yakildiginda ¢ok asidik 6zellige sahip hidrojen

kloriir gaz1 ve kanserojen dioksin ve furan gibi kirleticiler olusmaktadir (Anonim, 2008Db).

2.3.4. Algak Yogunluklu Polietilen (AYPE)

AYPE'lerin yogunlugu 0,91-0,93 gr/cm® arahiginda degismektedir (Andrady, 2003).
Maksimum kullanilabilir sicaklig1 80 °C olup teshis etme kodu 4'diir. Erime sicakligi 120
°C olup, esnek ve burugsmaz bir yapiya sahiptir. AYPE'ler genellikle esnek ve saydam bir

yapida oldugundan en ¢ok film hammaddesi olarak kullanilmaktadirlar (Anonim, 2008b).

2.3.5. Polipropilen (PP)

PP 'nin ortalama yogunlugu 0,90 gr/em®tir (Goodship, 2007). Maksimum
kullanilabilir sicakligr 135 °C olup teshis etme kodu 5'dir. Suda yiizebilen fakat kopiik
olmayan yar1 saydam bir plastik olan PP 1siya, kimyasal maddelere ve asir1 yorulmaya

dayanikli bir maddedir. PP'ler orta sertlikte ve parlaklikta plastikler olup, paketlemede
13



BOLUM 2- PLASTIK VE GERI KAZANIMI Gozde ERSOZ

kullanilan plastiklerin en diisiik yogunluklu olanidir. Sicak toluende c¢oziinebilen PP,

yavas yanar ve yanan bir yakit gibi kokar (Anonim, 2008b).

2.3.6. Polistiren (PS)

PS’nin ortalama yogunlugu 1,05 gr/em®tir (Andrady, 2003). Maksimum
kullanilabilir sicakligi 70°C olup teshis etme kodu 6'dir. Kopiik olarak kullanilabilen,
oldukga sert, parlak ve kirilgan bir plastik olup ¢ok amacli kullanilabilmektedir. Cok pahali
olmayan bir regine olup diisiik erime noktasma sahiptir. PS hizli yanan, kuvvetli gaz
kokusu yayan, 6nemli miktarda kurum iireten ve asetonlu ortamda hizla kabaran bir plastik
tiridir (Anonim, 2008b).  Uguculugu ve kolay islenmesi sayesinde tahta, kagit ve

metallerin yerini almistir (Anonim, 2008d).

2.4. Plastiklerin Kullanim Alanlan

2.4.1. PET Plastikler

PET ler lastik kordonu, elbise elyafi, halicilikta ve sise yapiminda kullanilmaktadir
(Anonim, 2008d). Boyutlari ¢esitli olmakla birlikte igme suyu, meyve suyu ve bitkisel yag
siseleri, fistik yagi kavanozu, mikro dalga gida tepsisi Ortiisii, salata kaplar1 PET
plastiklerden yapilmakta olup son yillarda levha uygulamalar1 artis gostermektedir
(Anonim, 2008b).

PET filmler, monofilament iliretiminde, manyetik serit, rontgen, fotograf filmi ve
elektriksel yalitim malzemesi olarak endiistriyel uygulamalarda ©one c¢ikmaktadir.
Kaynatma torbalari, damitma keseleri, et ve peynir ambalaji biizme filmler de PET

filmlerin ambalaj uygulamalarini olusturmaktadir (Anonim, 2008d).

2.4.2. YYPE Plastikler

Meyve sulari, siit, su, sivi deterjanlar, motor yaglari, camasir sulari, sampuanlar ve
losyonlarin kaplar1 iiflemeli kaliba dokmeli YYPE’den {iretilmektedir (Anonim, 2008b).
Yiyeceklerin paketlenmesinde kagidin yerini almakta olan YYPE’lere sik¢a rastlanmakta
olup; kasa, yeralt1 kanallar1 ve biiyiik boy esya yapiminda da YYPE’ler kullanilmaktadir.
Sebze, meyve, sise ve balik, ekmek vb. gibi diger lriinlerin paketlenmesinde kullanilan
kasalar, ozellikle sulamada kullanilan su borulari, sisirme kaliplamali kaplar i¢in tapa,
kapak ve kulplar YYPE’den iiretilmektedir (Anonim, 2008d).

Ayrica YYPE telefon kablolarinin izolasyonunda sertligi ve organik c¢oziiciilere

dayanikli olmasindan dolay1 yaygin olarak kullanilmaktadir. YYPE’nin kullanim alanlar1

14
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arasinda; enjeksiyon kaliplama liriinleri, sisirme kaliplama {iriinleri, film ve levha {iretimi

vb. bulunmaktadir (Anonim, 2008d).

2.4.3. AYPE Plastikler

Piiriizsliz, esnek ve nispeten saydam olmasindan dolayr AYPE plastikleri film
hammaddesi olarak en ¢ok kullanilan plastiklerdendir. Ayrica ¢uval, bilizgli ve germe sali,
¢Op torbasi, bakkal torbalari, margarin tiipleri, hardal ve kahve kabmnin esnek kapaklarmin
yapiminda kullanilmaktadir (Anonim, 2008b). Ayrica yiyecek paketleri, insaat Ortiisii,
ziraat Ortlleri, kagit, kumas gibi ylizeylerin kaplamasi da AYPE’den yapilmaktadir. Bu
kaplama, ylizeye sertlik verdigi gibi yiizeyin diizgiin olmasini saglar ve dis sartlara karsi

direncini artirir (siit kaplari, meyve suyu kutular1 vb.) (Anonim, 2008d).

2.4.4. PVC Plastikler

PVC genellikle; su temini, dagitimi ve zirai sulamada kullanilan basingli sert
borularin tiretiminde, kanalizasyon, elektrik kanali ve telefon kanallar1 gibi basingsiz
borularin yapiminda kullanilmaktadir. PVC evlerde sicak su sistemlerinde, ayrica
binalardaki pencere ¢evresi, oluk, bina i¢i siislemeler, yer karolari, yer dosemesi, tel, kablo
ve buzdolab1 contalari, mutfak esyalari, ayakkabi ve dis giyim, plak, spor esyalar1 ve
oyuncak yapiminda karsimiza ¢ikmaktadir. Ayrica nakil vasitalardaki doseme, taban
paspaslari, araba kablolari, arabanin i¢ ve dis aksesuarlarinda kullanilmaktadir
(Anonim, 2008d).

Sampuan siseleri, bitkisel yaglar, ¢camasir suyu ve sivi deterjan kaplari, sivi motor
yag1 siseleri, pencere temizleme driinleri, et kaplar, ketcap siseleri PVC’den
yapilmaktadir. Birgok gelismis iilkede PVC’nin saglik ve ¢evresel etkisi hakkindaki halkin
endisesinden dolay1 gida sektoriinde kullanimi azaltilmakta veya kaldirilmaktadir

(Anonim, 2008b).

2.4.5. PS Plastikler

Et ve yumurta kartonlari, et tepsileri, koruyucu paketleme, fast-food paketleme
kaplari, su bardagi, kapaklar PS plastiklerden yapilmaktadir (Anonim, 2008b).

PS; ayna ve resim profillerinde, insaat sektoriinde c¢ok genis tiiketim sahasi
bulmaktadir. Cikolata, seker ve pasta paketlerinde, havalandirma iiniteleri, buzdolab1 ve
dondurucu parcalarinda, radyo, TV, stereo kapaklar1 imalinde kullanilmaktadir.

Alevlenmeyi Onleyici katkilar iceren recgineler, PS'nin TV kutusu imalinde kullaniminm
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kolaylastirmaktadir. PS’den imal edilen paneller, oda ayiricisi, dus kapaklar1 ve aydmlatma
panelleri olarak kullanilmakta olup, darbeye dayanikli PS'e, ev aletleri, ayakkab1 topuklari,
oyuncak imalinde sik¢a rastlanmaktadir. Ayrica PS ile cam kesitli kutular, tibbi cihazlar,
taraklar, siseler imal edilmekte, kopiik polistiren ise izolasyonda, insaatta ve paketlemede

yaygin olarak kullanilmaktadir (Anonim, 2008d).

2.4.6. PP Plastikler

PP kullanimi; ¢ok kullanishh mentese imaline, ila¢ kutularindan kabin kaliplarmin
iretimine kadar pek ¢ok alana yayilmistir. Yemek ve sigara ambalajinda berrak ve sert
filmler, gdmlek ve c¢orap gibi lirlinlerin liretiminde de berrak ve daha yumusak filmler
kullanilmaktadir. Ayrica halilarda ve dosemecilik sanayinde, elyaf tiirii 6rme ve dokuma
sanayinde Uretilen bircok malzeme, miizik plagi ambalajlar1 PP’den {iretilmektedir. PP
dokuma olmayan kumaglardan ise; hali altligi, atilabilir hastane Ortiisii vb. iirlinlerin
yapiminda faydalanilmaktadir. Bunlarin disinda da boru, profil, ince levha, sise, sterilize
edilebilen saglik malzemesi, balik agi, halat, akii kutusu, ¢uval, ¢esitli ev ve mutfak esyasi
vb. iriinlerin tiretiminde de PP tercih edilmektedir (Anonim, 2008d).

Ayrica ketcap siseleri, margarin kaplari, yogurt kaplar1 ve bazi kaplar ve kapaklar PP
plastiklerden yapilmaktadir (Anonim, 2008b).

2.5. Plastik Geri Kazanimi ve Onemi

1980 yilinda diinyamizda toplam 61 milyon ton plastik iiretilmis, 1990’larda bu
miktar % 130 artisla 140 milyon tona ulasmustir. Imal edilen bu plastik malzemeler
kullanim 6miirlerini tamamladiktan sonra plastik atik haline gelip atilmaktadir. Tirkiye’de
en ¢ok YYPE, AYPE, PP, PVC, PS ve PET gibi plastik maddeler islenmektedir
(Anonim, 2008d).

Ginliik hayatimizin bir pargasi olan plastikler, pek ¢ok dezavantajina ragmen; kolay
sekil alma, elastikiyet, nakliyede rahatlik ve ucuzluk gibi nedenlerden dolay: tercih edilen
malzemeler olmuslardir. Ancak plastikler ¢evre kirliligi agisindan en biiyiik sorunlardan biri
haline gelmistir (Page, 1992).

Petrolden elde edilen sentetik polimerler, plastik atik olarak dogaya terk edildiklerinde,
toprakta uzun siire par¢alanamadigindan g¢evre kirliligine ve toksik madde birikimine neden
olmaktadirlar (Beyatli, 1996).

Atik teskil eden plastiklerin yeniden degerlendirilmesinin bir boyutu da ekonomidir.

Kimyasal maddelerin yogun olarak iiretilmesi ve bu maddelerden imal edilen plastiklerin
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yeniden degerlendirilerek ekonomiye kazandirilmasi saglanmalidir (Anonim, 2008d).

2.5.1. Plastiklerin Geri Kazaniminin Temel Nedenleri

Kullanim Omiirlerinin sonlanmasiyla birlikte atik haline gelen plastiklerin geri

kazanmlmas1 oldukga bilyiik dnem teskil etmektedir. Oztiirk (2005), yaptig1 calismada

plastikleri geri kazanmanin nedenlerini su sekilde siralamistur.

1-

Bircok iilkede kat1 atik depolama alanlarinda uygulanan vergilendirme ve kati
atiklarin bertaraf {cretlerinin artmasi nedeniyle plastiklerin geri kazanilmasi
hizlanmistir. Depolama alanlarinda hacimsel olarak biiytlik yer isgal ettikleri i¢cin
depolama alanlarinin 6mriinii kisaltmaktadirlar.

Plastik tiretiminde orijinal maddelerin yani sira geri kazanilan firiinlerin de
kullanilmaya zorlanmasi geri kazanimi 6n plana ¢ikarmistir. Geri kazanilan
plastiklerin {icreti orijinal plastiklerin fiyatlarindan daha yiiksek olmakla birlikte
cogu iilkede kullanilmis ambalaj malzemelerinden yeni lriinler {ireten sanayi
olusturulmustur.

Geri kazanilmug plastiklerden yapilmis {iriinlere pazar talebinin tesvik edilmesi ile
plastiklerin geri kazanilmasi hizlandirilmistir.

Petrol {iriinlerine yapilan zamlar plastik atiklarmm geri  kazanilmasini
hizlandirmustir.

Plastik sektoriinde, kullanilmis plastiklerden yeni plastik iirlinlerinin {iretilmesi

atik plastige talebi arttirmaktadir (Oztiirk, 2005).

2.5.2. Plastikleri Geri Kazanmanin Onemi

Plastik geri kazanimi ¢evresel agidan oldugu kadar ekonomik agidan da biiyiikk 6nem

arz etmektedir. Plastiklerin geri kazanilip tekrar kullanima sunulmasiyla;

1-
2-

Plastik hammadde kaynaklar1 korunmaktadir.

Dogada kalic1 kirliligin Oniine gegilerek, geri kazanilmis plastiklerden birgok
yeni malzeme iiretilebilmektedir.

Plastik iiretiminden meydana gelen enerji tiikketimi azalmakta, atik plastiklerden
de enerji tiretimi yapilabildiginden enerji tasarrufu saglanmaktadir.

Kat1 atik depolama alanlarinin dmiirleri uzamaktadir.

Geri kazanimla birlikte yeni is istihdam alanlar1 olusmaktadir.

Isveg, Danimarka ve Isvigre gibi iilkelerde evsel atiklardan geri kazamilan

plastiklerin yakilmasiyla bodlgenin toplam 1sinma ihtiyacinin % 56-72’si
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kargilanmaktadir.

7- Giiniimiizde araglarin tamponlar1 dahil olmak iizere motorlarin bazi pargalari,
baglant1 elemanlari, yakit tanklar1 ve araglarm % 25-30 yedek pargalarmin
plastiklerden yapilarak araglarin yakit tiiketimi % 5 azaltilmaktadir (Oztiirk,
2005).

2.5.3. Plastik Atiklarin Kaynag

Atik plastikler, kaynaklarina gore proses atiklari1 ve kullanim sonrasi atiklar olmak
iizere iki sinifta incelenebilmektedir.

Plastik fabrikalarinda ve imalathanelerinde liretim yapilirken iiretilen malzemelerin
capaklarinin alinmasi veya iiretim hatasindan kaynaklanan atiklar proses atiklaridir. Proses
atiklar1 toplam iretimin % 10’unu olusturmakta olup genellikle temiz olarak
nitelendirilirler (Tan ve ark., 2007).

Kullanim sonrast atiklarla ilgili bir¢cok smiflanma yapilmakta olup bu tip atiklarin
olustuklar1 sektorlere gore incelenmesi gerekmektedir. Bunlar;

1. Evsel atiklar

2. Tarim ve bahgecilik sektorleri (tarimda kullanilan Ortii filmleri ve ambalaj
malzemeleri),

3. Depolar, toptancilar ve dagitici ticaret kuruluslari,

4. Diger sanayi kuruluslari,

5. Tasit karoserleri, beyaz esya ve c¢esitli metal atiklarin toplanarak preslendigi ve
demirli veya demirsiz metallerin clde edildigi "pargalama tesisleri” (Giiler ve
Cobanoglu, 1997).

2.5.4. Geri Kazamim Yontemleri
Kullanim sonrasi ve proses sonucu olusan plastik atiklarin degerlendirilmesinde dort
ana yontem uygulanmaktadir. Bunlar birincil, ikincil, ti¢linciil ve dordiinciil geri kazanim

yontemleridir (Tan ve ark., 2007).

2.5.4.1. Birincil Geri Kazanim

Birincil geri kazanimda temel amag atik plastiklerden, orijinal polimerlerden elde
edilen tirlinlere esdegerde iriinler elde etmektir. Bu yontemde mekanik kiricilarda
boyutlar1 kiiciiltiilen atik plastikler orijinal plastiklerle karistirilarak tekrar islenmektedir.

Bu yontemde ozellikle proses atiklarinmn yeniden kullanilmasi ve kullanim sonrasi
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atiklardan temiz olarak toplanabilen toptan dagitim merkezlerinde agilan biiyiik koli
paketlenmelerinde kullanilan kirlenmemis ambalaj plastikleri kullanilmaktadir. Bu tip
atiklarin geri kazanilmasi ucuz oldugu kadar da basit olmakla birlikte, eger plastikler
herhangi bir madde ile ya da dis etkilerle kirletilmisse bunlara uygulanacak islemler daha
karmasik ve pahali olmaktadir. Bu yontemin atik plastiklere uygulanabilmesi i¢in temel
unsur, orijinal polimerden elde edilen iiriine esdeger 6zellikte tiriin elde etmektir (Tan ve

ark., 2007).

2.5.4.2. ikincil Geri Kazamim

Orijinal polimerden elde edilen iiriine esdeger olmayan ikincil kalitede mamul
iretimine yonelik atik plastik geri kazanim yOontemidir (Andrady, 2003). Bu yontemde
kullanim sonrasi kirlenmis plastik atiklar eritilerek ekstruderden gecirilmekte temizleme,
kurutma vb. iglemlerden sonra bir kiriciyla kiigiik boyutlara ayrilarak tekrar iglenmektedir.
Bu islemler genel olarak tiretim sirasinda polimerin i¢ine fazla katki maddesi katilmasi ve
kullanim sonrasinda kirlenmeden dolay1 kalitesinde diismeler olan plastik atiklara
uygulanmaktadir. Bu yontemle geri kazanilan plastik atiklar genel olarak ikinci smif
kalitesiz mamullerin {iretiminde kullanilmaktadir (Tan ve ark., 2007).

Birincil ve ikincil geri kazanim mekanik geri kazanim olarak da bilinmektedir. Bu

yontemle geri kazanilan plastikler iirlinle ayn1 ya da farkli 6zelliklerde olabilmektedirler

(Goodship, 2007).

2.5.4.3. Uciinciil Geri Kazamm (Kimyasal Geri Kazanim)

Uciinciil geri kazanim plastik malzemelerin, yeni petrokimyasal malzeme ve
plastiklerin iiretiminde hammadde seklinde kullanilarak genellikle sivi ve gazlar olmak
tizere daha kiigiik molekiillere doniistiiriillmesi prosesidir (Al-Salem ve ark., 2009).
Kimyasal geri kazanim olarak da tanimlanan {iigiinciil geri kazanimda temel amag atik
plastiklerden, plastigin iiretildigi polimerin monomerinin, orijinal polimerinin ya da diger
amagclar i¢cin kullanilmak {izere c¢esitli kimyasal maddelerin iiretilmesidir (Tan ve ark.,
2007).

Hammadde geri kazanimi ve kimyasal geri kazanim olarak da bilinen {iglinciil geri
kazanimda plastiklerden yeni polimerlerinin {iretimi i¢in gerekli olan hidrokarbon ve yag

bilesenleri yeniden elde edilmektedir (Goodship, 2007).
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POLIMER
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Petrol Uriinleri (6rnegin;
parafin, cilalar vs.)

Sekil 10. Polimerlerin kimyasal geri kazanimi (Goodship, 2007).

Kimyasal terimi, polimerin kimyasal yapisinda bir degisiklik goriilmesi nedeniyle
kullanilmaktadir. Kimyasal geri kazanimin {irtinleri yakit olarak kullanilmaya uygun
irtinlerdir. Kimyasal geri kazanimin basarisinin arkasinda, verimli ve siirdiiriilebilir bir
endiistriyel akis, yiiksek iirlin verimi ve minimum atik saglayan depolimerizasyon
teknolojisi vardir. Kimyasal geri kazanim kapsaminda kullanilan teknolojiler arasinda
piroliz, gazlastirma, sivi-gaz hidrojenasyonu, viskozite azaltimi, buharli veya katalitik
parcalama ve plastik atiklar patlamali firinlarda indirme elemani olarak kullanilmas1 gibi
teknolojiler sayilabilir. Bu teknolojiler 6zellikle petrokimya endiistrisinde de siklikla
kullanilmaktadir (Al-Salem ve ark., 2009).

Halihazirda termoliz, katalitik parcalama ve buharla parcalama iglemleri, plastik kati
atiklardan farkl yakit tiirlerinin elde edilmesi i¢in kullanilan ve 6zellikle {izerinde durulan
yontemlerdir (Al-Salem ve ark., 2009).

Termal islemler, kati1 atiklarin 1s1 salinimi ile doniisiim iriinlerine c¢evrildigi
yontemler olarak tanimlanabilir. Termal islemlerin hacim azaltimi1 ve enerji geri kazanimi
gibi iki temel amaci vardir. Uygulanan teknolojiler genelde, ihtiya¢ duyduklar1 hava
miktarma gore siniflandirilirlar.

1- Piroliz: Oksijensiz ortamda gergeklesen termal bir prosestir. Piroliz prosesi diisiik
sicaklikta ve yiiksek sicaklikta piroliz olmak tizere iki cesittir. Diislik sicakliktaki
piroliz 400- 600 °C’de, yiiksek sicakliktaki piroliz iglemi ise 750-950 °C’de
gerceklesir.

2- Hidrojenasyon: Yiiksek hidrojen veya karbonmonoksit ortaminda gerceklestirilen

bir piroliz ¢esididir.
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3- Gazlastrma: Sinirli diizeyde havayla ve herhangi bir yakit kullanarak
gerceklestirilen kismi bir yanma prosesidir (Goodship, 2007).

2.5.4.4. Dordiinciil Geri Kazamim (Yakma fle Enerji Kazanimi)

Dordiinciil geri kazanim plastik atiklardan 1s1 geri kazanimi i¢in yapilan bir yakma
islemi olup, plastik atiklar yakilarak enerjisinden faydalanilmaktadir (Goodship, 2007). Bu
yontem son yillarda ¢ikan cevre kanunlari ve diger yaptirimlar nedeniyle en son
diisiiniilmesi gereken yontemlerden biridir. Bunun yaninda atiklarm yakilmasi sonucu
meydana gelebilecek toksik Ozellikteki gazlar nedeniyle insan sagligi acgisindan da

sakincali bir yontemdir (Tan ve ark., 2007).

2.5.5. Geri Kazanmim Yontemlerinin Degerlendirilmesi

Geri kazanim yontemlerinden birincil ve ikincil geri kazanim ydnteminin ekonomik
olarak avantajli oldugu ancak plastiklerin tekrar eritilip sekillendirilmesinde esneklik ve
dayaniklilik gibi 6nemli olan niteliklerinde diisme oldugu goriilmektedir. Geri kazanimda
stirekli ayn1 mamulii elde etmek miimkiin olmamakta ve her islemde {iriin kalitesinde
diismeler gerceklesmektedir.

Dordiinciil geri kazanim da ise plastik atiklarin yakilmasi kaynak israfi olmasinin
yani sira, yakma esnasinda baca gazlarinda bulunan furan, dioksin ve agir metal buharlar1
gibi zararh gazlar giderilmesi ve kontrolii pahali yatirimlar oldugundan, plastik atiklarin
yakilmasi1 en son diisliniilmesi gereken yontem olmalidir. Bu yontemler i¢inde geriye kalan
en uygun yontem ti¢linciil geri kazanimdir. Gerek cevresel ve gerekse ekonomik olarak
sorunlar1 olmasina ragmen gelecek vadeden bir yontem olmasi sebebiyle, giiniimiizde
diinyada tizerinde en ¢ok ¢alisilan yontemdir (Tan ve ark., 2007).

Ekonomik olarak kendini ispatlamis bir proses gelistirilememis olmasina ragmen,
tgtinciil geri kazanim yontemi diinyada hizli gelisme gostermektedir. Bu geri kazanim
yontemiyle elde edilen kati, sivi veya gaz iirlinlerin; kimya, petrokimya fabrikalarinda ve
rafinerilerde hammadde olarak kullanilmasi i¢in bazi prosesler uygulanma asamasina
getirilmistir (Tan ve ark., 2007).

Kimyasal geri kazanimda kullanilan baz1 termal ydntemlerin, klasik yakma
islemlerine gdre olan iistiinliikleri asagida verilmistir;

* Cevresel bakimdan daha temiz teknolojilerdir ve ¢ok daha diisiik emisyonlar

uretmektedirler.
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» Kiil benzeri kalintilarin miktarinda meydana gelen azalma ve birim hacim
agirhigindaki artig, kalintilarin tasmmasi ve diizenli depolanmasi islemlerindeki
maliyeti azaltmaktadir.

* Bu yontemler ile plastiklerin normal islemlerle yakilmasindan daha yiiksek
miktarlarda enerji elde edilmesi miimkiindiir.

* Yakita doniistiirme islemleri, standart yakma islemlerine gore toplam verimlilik

bakimidan daha verimli prosesler olarak ortaya ¢ikmaktadir. (Goodship, 2007).

2.6. Plastik Tiirlerinin Geri Kazanim

2.6.1. PE Geri Kazamim

Cok kullanilan plastik tiirlerinden biri olan PE, graniil haline getirildikten sonra
ikincil triin olarak kullanilmaktadwr. PE geri kazaniminda ilk olarak gelen malzeme
ayiklandiktan sonra kirma makinesinde kirilarak 5-6 mm boyutlarinda ¢apaklar haline
getirilir. Makineden ¢ikan capaklar suya atilarak o6zgil agrhiginm (0,91) az olmasi
nedeniyle PE’nin su yiizeyinde tutulmasiyla ayrilir. Daha sonra baski islemine gegilir veya
PE graniil / capak haline getirilir. Graniil halindeki plastiklerden de yeni plastik iirlinler
retilir (Anonim, 2008d).

2.6.2. PVC Geri Kazanim
PVC’nin geri kazaniminda 4 ana proses mevcuttur. Bu prosesleri soyle
siralayabiliriz;
e Kirma prosesi
e (0zdiirme prosesi
e (Oktlirme prosesi

e Solvent geri kazanma prosesi

Ik olarak PVC igeren atik malzemeler kiricilarda uygun tanecik biiyiikliigiine
getirilir. Daha sonra ¢ozdiirme prosesine gegilir. Karisimdan PVC’yi ayirmak igin segici
¢oziicii olarak solvent kullamlarak ¢dziinmeyen maddelerden ayrilmasi saglanir. Ugiincii
asama olan ¢oktlirme prosesinde ise karigim buharla muameleye sokularak solvent i¢indeki
kat1 haldeki PVC malzemenin ¢okelerek ayrilmasi saglanir. Islem sonunda geri kazanilan
PVC ile islenmemis PVC’nin fiziksel 6zelikleri birbirine esdeger durumdadir. PVC’nin

geri kazaniminda son proses olan solvent geri kazaniminda ise buharlasan solventin
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yogunlastirilarak ¢ozdiirme tankina gonderilmesi saglanir (Anonim, 2008e).

Bu teknoloji atik materyaller i¢inden PVC’nin ayrilmasini miimkiin kilmaktadir. Bu
teknolojinin kullanilmasiyla fiziksel o6zellik bakimindan islenmemis PVC ile esdeger
malzeme geri kazanilmis olmaktadir. Ayrica bir diger yarar ise PVC’nin i¢inde bulunan
plastiklestiriciler ve katki maddeleri de ¢0zlindiigii i¢cin bu maddeleri yeniden eklemeye
gerek kalmayacaktir (Anonim, 2008e). Asagida Sekil 11.°de PVC geri kazanim proses

akim semast verilmistir.

]
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ﬁ i
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Yogunlagtirma Tanki Tanki ‘
Vb.)
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Sekil 11. PVC geri kazanimi proses akim semasi (Anonim, 2008e).

2.6.3. PS Geri Kazanim

PS geri kazaniminda genellikle ilk olarak kiricilarda parcalanan PS atik plastikler
daha sonara eritilerek ekstrude edilip sogutulur. Daha sonra genlesme ajanlar1 eklenir ve 6n
genlesme saglandiktan sonra dinlendirilir. Son olarak da kaliplama islemi yapilir (Anonim,
2008g).

Gelistirilen yeni bir metotta ise kirma isleminin ardindan toz uzaklastirma islemiyle
devam edilen proseste antistatik islem uygulanir. Bu iglemin ardindan kirilmis PS parcalar
ve islenmemis PS graniiller karistirilarak kaliplama islemine tabi tutulurlar (Anonim,
2008g).

Gelistirilen bu yOntem sayesinde islenmemis PS’ye esdegerde (iirlin elde
edilebilmektedir. Homojen karisim saglandiginda yeniden kullanim oran1 % 50 ve iizerine

cikabilmektedir. Bu proses sayesinde fabrika iliretim atiklarindan da faydalanma olanagi

23



BOLUM 2- PLASTIK VE GERI KAZANIMI Gozde ERSOZ

saglanmis olunmaktadir. Bunun yaninda tiretimde kopiik kaliplama siiresinin de kisalmasi
saglanmistir. Ayrica iglenmemis PS iiretimi ile karsilastirildiginda maliyetin % 10 azaldig1
da goriilmektedir (Anonim, 2008g). Asagida Sekil 12.°de PS geri kazanim prosesleri

karsilastirma semasi verilmistir.

Genlesme
Isitma ve Ekstrude ve Ajanlarinin On Genlegme ve
Kirma Eritme Sofutma Eklenmesi Dinlendirme

N g i i

Geri Kazaniimig

PS'nin Kaliplanmasi

NN

Kirma Toz Antistatik Karigtirma
Iglem (Kirtilmig Pargalar ve
islenmemis PS Graniiller)

Kullaniimig PS’ler

e |

‘Geli;tirilmi; Metod ‘

i

Uzaklagtirma

Sekil 12. PS geri kazanimi prosesleri karsilagtirma semast (Anonim, 2008g).

2.6.4. PET Geri Kazanim

Atik PET siseler ilk olarak kirma makinesinde parcalara ayrilir daha sonra
etiketlerinin ayrilmasi islemine tabi tutularak tambur elekten gegirilirler. Ardinda
konveyore alinarak elle yabanci maddelerden aymrma islemi uygulanir. Metal detektorden
gecirilerek icindeki metaller ayrilir. Daha sonra pulverize makinesinden gegirilen PET
plastikler yikama ve graviteyle aymrma islemlerine tabi tutulur. Ayrilan PET plastikler
kurutulduktan sonra havayla aymrma isleminden gecirilerek tekrar metal detektoriine
alinirlar. Karisimda kalmis olan metaller de ayrildiktan sonra toz wuzaklagtirma
makinesinden gegirilen PET ler iiriin tankima alinirlar (Anonim, 2008f). Sekil 13.’de PET

sise geri kazanimi proses akim semasi verilmistir.
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Sekil 13. PET sise geri kazanimi1 proses akim semasi  (Anonim, 2008f).

2.6.5. PP Geri Kazanimi

PP geri kazaniminda ilk olarak atik PP’ler ayirma isleminden gegirilerek yikama ve
kurutmaya tabi tutulur. Daha sonra pargalayicilarda pargalanan PP plastikler mikserden
gecirilerek ekstrudere verilir. Buradan ¢ikan kaliplar 6giitiiciide ogiitiilir ve g¢apaklar
halinde tekrar ekstrudere sokulur. Ekstruderden ¢ikan peletler de kaliplama makinelerinde
kaliplanarak yeni tiriin olan plastik kaplar elde edilmis olur. Asagida Sekil 14.’de PP geri
kazanimina 6rnek bir proses akim semasi verilmis olup, burada PP dokunmus torbalardan

plastik kap iiretimi yapilmaktadir (Verma, 2004).

PP Plastik p| AyIrma ikama- Parcalama
Torbalar v Kurutma ’ I

Kicik
Parcalar
O§atici " ]
- Ekstruder Mikser
Capaklar
¥
Ekstruder " Peletler v Kalplama

L

Plastik Kaplar

Sekil 14. PP dokunmus torbalardan plastik kap iiretimi proses akim semas1 (Verma, 2004).
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2.7. Geri Kazanilmis Atik Plastiklerin Yeniden Kullanim Alanlar

2.7.1. PET

Geri kazanilmig PET’lerden hali tabanlari, uyku tulumlari, giysilerdeki yalitim
maddesi, oto pargalari, boya firgalari, can kurtaran yelekleri, torbalar, posta kutulari, piknik
masalari, c¢itler, ylirliylis botlari, ¢ift bolmeli kovalar, lazer toner kartusu, kayislar ve
jeotekstil gibi malzemeler tretilmektedir (Tan ve ark., 2007). Atik PET'ler, sentetik elyaf
ve dolgu malzemesi olarak degerlendirilebilmektedir (Ay, 1992).

2.7.2. YYPE

Geri kazanilmis YYPE’den, geri kazanim bidonlari, deterjan, motor yag1 kaplari, ¢op
kovalari, geri kazanma kutulari, aligveris sepetleri, kopek kuliibeleri, banklar, posta
kutular1, drenaj malzemeleri, siit sigesi tasiyicilari, plastik kesicileri, trafik isaretleri, golf
torbalari, paletler, banyo koltugu, saksi, tarak gibi triinler iretilmektedir (Tan ve ark.,
2007).

2.7.3. PVC

Geri kazanilmis PVC’lerden ¢it, geri kazanim konteynirlari, yol plakalari, merdiven
parmakligi, kiremit, trafik isaretleri, piknik masalar1 ve bank gibi malzemeler
iiretilmektedir. Almanya’da PVC, %50 nin lizerinde geri kazanilmakta olup geri kazanilan
bu plastikler 6zellikle pencere, kanalizasyon borusu, ¢at1 Ortiisii, zemin Ortiisli, ara¢ yedek
parcas1 ve paketleme amaciyla kullanilmaktadir. Almanya’da yilda 450.000 adet PVC
pencere geri kazanilmaktadir. Bu plastikler orijinal plastiklere ilave edilerek yeni
cergeveler tretilebilmektedir (Tan ve ark.,, 2007). Ayrica PVC ambalajlarmdan

kanalizasyon borulari, marley ve ¢esitli dolgu malzemeleri tiretilir (Ay, 1992).

2.7.4. AYPE
Geri kazanilmis AYPE’den nakliye Ortiisii (branda), ¢6p kutusu, yer tuglasi, mobilya

gibi malzemeler {iretilmektedir (Tan ve ark., 2007).

2.7.5. PS

Geri kazanilmis PS’den termometreler, 151k degistirme levhalari, yalitim malzemesi,
yumurta kartonlari, menfezler, masa tepsileri, cetvel, plaka c¢ergeve malzemeleri
uretilmektedir (Tan ve ark., 2007). Ayn1 zamanda geri doniistiiriilen PS’ler ikincil iiriin

olarak aski yapiminda da kullanilmaktadir (Anonim, 2008d).
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2.7.6. PP

Geri kazanilmig PP’den sinyal lambalari, kablolar, siipiirge firgalari, yag hunileri,
bisiklet digli kutular:1 tiretilmektedir (Tan ve ark., 2007). Ayrica geri kazanilmig PP’den
sentetik hali tabani, c¢esitli plastik oyuncaklar ve kirtasiye malzemeleri de

iiretilebilmektedir (Anonim, 2008d).

2.8. Biyoplastikler

Atiklarm biiyiik bir bolimiinii olusturan atik plastikler, genellikle diger evsel
atiklarla birlikte ¢cop depolama alanlarina dokiilerek bertaraf edilmektedir. Atik depolama
alanlarimin giderek dolmasi, yakma gibi alternatif yontemlerin giderek artan maliyetleri,
cesitli teknik sorunlar, enerji kaynaklarmi koruma gibi nedenlerle atik plastiklerin yeniden
kullanim1 konusu giindeme gelmistir (Savasci ve ark., 1998).

Fakat atik plastiklerin tekrar kullanimi i¢in toplama, ayiklama, hammadde haline
getirme asamalar1 maliyeti arttirmaktadir. Giin gegtikge artan ¢evresel sorunlar, biyolojik
olarak pargalanabilen plastiklere ilginin her gegen giin biiylimesine neden olmustur (Dave
ve ark., 1996). Bu sorunlarin ¢dziimiine yonelik polimer bilimindeki ¢alismalar arasinda
biyopolimerler yani mikrobiyal termoplastikler 6nemli bir yer tutmaktadir.

1970°’1i yillardaki petrol krizinden sonra petrol kokenli polimerlere alternatifler
aranmistir. Ingiltere’deki ICI firmasmda 1976 yilinda bakteriyel fermentasyonla iiretilen
poli-beta-hidroksibiitirat’la  (PHB) ilgili arastrmalara baslanmistir. PHB  gibi
biyopargalanabilir, yenilenebilir, biyouyumlu ve ¢evreci plastiklerin bakterilerle sentezine
olan ilgi her gegen giin artmaktadir (Y1lmaz ve Beyatli, 2009).

Bakteriyel plastik veya biyoplastik de denilen poli-beta-hidroksialkanatlar (PHA)
bakterilerde, insandaki yag veya bitkilerdeki nisasta gibi rol oynamaktadir. Bir¢ok ¢esidi
bulunan PHA’lar, mikrobiyal polyesterlerdir. Bunlar ig¢inde yer alan poli-beta-
hidroksibiitirat (PHB), PHA’larin en yaygin ve genis kapsamli tipidir. PHB’nin en 6nemli
ozelliklerinden biri, toprakta ve insan viicudunda zehirli {iriinler meydana getirmeksizin
tamamen parcalanabilir olmasidir. PHB’nin havali ortamdaki parcalanma iirlinleri
karbondioksit ve su; havasiz ortamda ise metan ve karbondioksittir. Bu nedenle PHB, bir
kez kullanilip atilan esyalarin iiretiminde biiylik avantajlar saglar. PHB’ nin parcalanma
stiresi bir ka¢ aydan (havasiz ortamda), bir ka¢ yila (deniz suyunda) kadar degisim gosterir.
Katki maddesi ilavesi ile par¢alanma siiresinde ayarlama yapilabilir. Par¢calanmada azot
oksitlerin olusmamasi, ¢evre korunmasinda 6nemlidir. Pargalanan biyoplastikler bitkilerin

gelismesini olumlu yonde etkilemektedir. PHB bakteriler, mantarlar ve algler tarafindan
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belirli ¢evre sartlarinda, nispeten kisa bir siire icerisinde tamamen karbondioksit ve

enerjiye doniistliriilerek parcalanabilmektedir (Yilmaz ve Beyatli, 2009).

2.8.1. PHB'nin Kullanim Alanlari

Endiistriyel olarak iiretilebilen termobiyoplastiklerin sertlik durumlarinin, polietilene
oranla dort kat daha fazla oldugu (20 kg/m) tespit edilmistir. Uretilen biyoplastik
maddelerin, ¢esitli paketleme materyalleri olarak degerlendirilebilecegi gosterilmistir. En
cok bilinen ve en yaygin kullanilan PHA tipi olan PHB’nin fiziksel 6zellikleri petrol
kokenli polipropilen ile karsilastirildiginda PHB’nin daha kristal bir yapida olmasi, 6zgiil
agirhiginin daha yiiksek olusu, UV’ye direngliligi gibi bazi1 6zelliklerinden dolayr PHB
tretimi desteklenmistir. Dogaya atildiginda tamamen yok olmasi ve g¢evresel Kirlilik
olusturmamasi nedeniyle, gida ve kozmetik sanayinde siseleme malzemesi olarak
PHB’lerden yararlanilmaya baslanmistir. PHA'lar ¢evre dostu fiziksel 6zelliklere sahip
oluslarindan dolayi, endiistriyel uygulamalar agisindan tercih edilmektedir. Bunun yaninda,
Ozel karakteristik 6zellikleri nedeniyle de biyomedikal alanda kullanimi oldukga fazladir
(Mercan ve Beyatli, 2004).

2.8.1.1. PHB’nin Tarimda Kullanilmasi

PHB ve kopolimerleri bakteriler, funguslar ve algler gibi mikroorganizmalar
tarafindan belirli ortam sartlarinda tamamen karbondioksit ve enerjiye doniistiiriilerek
parcalanabilmektedir. Parcalanma i¢in gegen siire kalinlik ve yiizey Ozelliklerine bagl
olarak diizenlenebilir (Lee, 1996). PHB ve PHA, ozellikle toprakta biyodegradasyon
gerektiren uygulamalara ¢ok uygundur. Bunlar genellikle bir aliiminyum folyo gibi film
seklinde kaplamada kullanilmaktadir. Tohum kapsiillendirilmesinde, fide tasimaciliginda
muhafaza ve giibre ya da pestisitlerin kontrollii bir sekilde salmimi i¢in plastik kiliflar

olarak kullanilabilir (Mercan ve Beyatli, 2004).

2.8.1.2. PHB’nin Veterinerlikte Kullanilmasi

PHB’nin veteriner hekimliginde ilaglarin salinimi igin biyolojik pargalanabilen bir
matriks olarak bir¢ok kullanim alani vardir. Polimer 6zellikle sigirlarin iskembesinde ¢ok
iyi parcalanabilmektedir. Bu konuda bir yil boyunca hayvanlarm kurtlanmasini 6nlemek
icin antihelmitik ila¢ iceren PHB’nin biiyiikk kapsiilleri yapilmistir. Ciftciler, ilaci
yonetmelikte Onerilen dozda iki ayda bir sigirlarm etrafina  birakarak onlarin

parazitlenmesini engellemislerdir (Y1lmaz ve Beyatli, 2009).
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2.8.1.3. PHB’nin Tipta Kullanilmasi

PHB ve kopolimerleri ¢esitli iriinlerin yapisinda onemli bir paya sahip olmakla
birlikte, biyolojik uygunlugu dolayisiyla son zamanlarda tip ve eczacilikta siklikla
kullanilmaya baslanmistir. Hayvan dokularinda toksik etki yapmadigindan, viicutta
absorbe edilen protezlerin ve cerrahi dikislerin yapiminda PHB’nin kullanilmasi birgok
aragtirmacmin, bu alandaki calismalara agirlik vermesine neden olmustur. PHB ve
kopolimerleri, hayvan dokularina implante edildiginde biyolojik olarak pargalanabildigi
goriilmiis ve PHA’larin kullanimmna olan ilgi artmustir. Neticede veterinerlikte ve
insanlarin ilagla tedavisinde terdpatik bilesiklerin kontrollii olarak saliverilmesi ig¢in
PHA’lar kullanilmistir (Lafferty ve ark., 1988). Bir kemik kirigini sabitleyen levhalar
benzer mekanik ozelliklere sahip takviyeli bir PHB karisimindan yapilirsa, stimiile edilen
kemigin bilyliylip gelistigi goriilmektedir. Bu kemik kirigindaki boyle bir plaka biyolojik
olarak pargalanabilir ve viicut tarafindan yok edilebilir. Bu siire i¢inde de kemik kaynar ve

plakay1 uzaklastirmak i¢in ikinci bir ameliyata gerek kalmamis olur (Holmes, 1985).

2.8.1.4. PHB’nin Paketleme Filmleri ve Tek Kullammhk Malzemelerin
Yapiminda Kullanilmasi

PHB’nin mekanik 6zellikleri polictilen ve polipropilen gibi bazi ticari plastiklerle
benzerlik gosterdiginden 1siyla sekillendirilebilen termoplastik polyesterler olarak da
adlandirilabilir. PHB’nin iyi bir sekilde preslenmesi, bi¢imlendirilmesi, lif haline
donitistiiriilmesi gergeklestirilebilir ve filmleri yapilabilir. Bu 6zelliklerinden dolay1 paket
filmleri, posetler, torbalar, gida muhafazasinda kullanilan tepsiler, ¢esitli kaplar, sampuan
ve mesrubat siseleri, karton siit kutularinin i¢ ylizey kaplamalari, tek kullanimlik ¢ocuk
bezleri, yikanabilir kaplar, paketler ve ipler gibi kullanim alanlarina sahiptir (Y1lmaz ve

Beyatli, 2009).
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BOLUM 3

MATERYAL VE YONTEM

Bu caligmada, Canakkale’de kurulmasi planlanan bir PP geri doniisiim tesisinin

tasarimi gerceklestirilmistir. Bu amagla proje bolgesinde niifus projeksiyonu yapilmis, atik

miktar1 hesaplanmis, atik bilesimi tespiti ve tesisin tasarimi igin gerekli alan hesabi

yapilmig Ve tesisin genel isleyisiyle ekipmanlar hakkinda bilgi verilmistir.

Proje bolgesi, Canakkale’de Canakkale Kat1 Atik Yonetim Birligi’nce (CAKAB) kat1

atik yonetimi hizmeti verilen 7 Belediyeyi kapsamakta olup, 30 senelik siire zarfinda bu

bolgede olusabilecek atik PP plastiklerden yola ¢ikilarak tesisin tasarimi yapilmistir.

3.1. Proje Alamna Ait Ge¢cmis Niifus Verileri

Proje alaninda 1965-2009 yillar1 arasindaki sayim verileri asagida Cizelge 5.’de

verilmistir.

Cizelge 5. Canakkale’deki 7 yerlesim yerinin ge¢mis niifus miktarlar1 (TUIK, 2010)

Yillar Canakkale Kepez Kumkale Intepe Lapseki Umurbey Cardak
1965 22789 725 1816 1284 3264 2536 2410
1970 27042 948 1654 1568 3341 2334 2479
1975 30788 1439 1752 1588 3727 2754 2505
1980 39979 2491 1638 1816 4407 2661 2761
1985 48059 3404 1979 1574 5057 2803 2854
1990 53995 4282 2308 2409 5789 2845 2954
2000 75810 7918 2162 1697 8489 3078 3253
2009 96588 10771 1525 1957 10624 2758 3250

3.2. Niifus Hesaplama Y ontemleri

Proje bolgesi i¢in niifus hesab1 yapilirken 3 yontem kullanilmistir. Bu yontemler;

1- Iller Bankas1 yontemi

2- Ustel fonksiyon ydntemi

3- Dogrusal fonksiyon yontemi
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3.2.1. iller Bankasi Yontemine Gore Niifus Tahmini

Iller Bankas1 Yontemi ile hesaplama yapilirken asagidaki esitlikler kullanilmistir.

P= th—n/ N, J - 1:| %100 3.1)
Nl

P+........ + P (3.2)

(ty—t3)
N, = N[ 1+ et
100

(3.3)
[ller Bankasi Yontemine gore niifus miktarmin hesaplanmasinda yukaridaki
esitliklerde gegen;
P = Niifus artig katsayisini,
Port = Ortalama niifus artis katsayisini,
N1 ve N2 = P degeri hesaplanacak iki yila ait niifusu,
N4 = Gelecekte hesaplanacak niifus miktarini,
N3 = I¢inde bulunulan yila ait niifus miktarmi (Hesaplarda 2009 yil1 kullanilmistir.),
t; ve t; = P degeri hesaplanacak yillar,
t3 = Icinde bulunulan yil,

t4= Niifus tahmini yapilacak yil1 temsil etmektedir.

Gelecek niifusu hesaplanirken Iller Bankasi Yontemi kullanilmasi durumunda,
gecmis niifuslarin baslangic ve bitis tarihleri arasinda 5’er yillik periyotlar i¢in (3.1) esitligi
kullanilarak P degeri (artis katsayisi) hesaplamasi yapilir. Elde edilen P degerleri (3.2)
esitliginde yerine konularak P degerinin aritmetik ortalamasi olan Py degeri bulunur.
Hesaplanan Pgt degerinin 1< Pyt < 3 araligini saglamasi gerekir. Ancak bazi durumlarda
bu araligin saglanamamasi halinde, bu aralig1 saglayan yakm degerler se¢ilip (3.3.)

esitliginde yerine kondugunda gelecekteki niifus hesaplamasi yapilir (Akdemir, 2008).

3.2.2. Ustel Fonksiyon Yéntemi
Proje bdlgesi niifus tahmininde iistel fonksiyon kullanilmasi durumunda bir

elektronik tablolama programindan yararlanilabilir. Bu programda yillara karsilik niifus
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degerleri grafige gecirilerek, grafige iistel fonksiyon egilim ¢izgisi eklenir. Elde edilen
egilim ¢izgisinin korelasyon katsayisinin (R) I’e yakin olmasi segilen fonksiyonun uygun
oldugunu gosterecektir. Bu durumda egilim ¢izgisinin fonksiyonundan faydalanilarak
gelecek niifuslart hesaplanabilir. Fonksiyonda x degeri yerine gelecekte hesaplanmasi

diistiniilen y1l degeri kondugunda, y degeri (yani gelecekteki niifus) elde edilmis olacaktir.

3.2.3. Dogrusal Fonksiyon Yontemi

Proje bolgesi niifus tahmininde dogrusal fonksiyon kullanilmasi durumunda bir
elektronik tablolama programindan yararlanilabilir. Bu programda yillara karsilik niifus
degerleri grafige gegirilerek, grafige dogrusal fonksiyon egilim ¢izgisi eklenir. Elde edilen
egilim ¢izgisinin korelasyon katsayisinin (RZ) 1’e yakin olmasi segilen fonksiyonun uygun
oldugunu gosterecektir. Bu durumda egilim ¢izgisinin fonksiyonundan faydalanilarak
gelecek niifuslar1 hesaplanabilir. Fonksiyonda x degeri yerine gelecekte hesaplanmasi

diisiiniilen y1l degeri kondugunda, y degeri (yani gelecekteki niifus) elde edilmis olacaktir.

3.3. Kati Atik Miktarinin Hesabi

Canakkale Bolgesel Kati Atik Yonetimi Projesi igin olusturulan fizibilite raporu
kapsaminda projede kullanilmis olan kisi basma olusacak giinliik atik miktarlar1 asagida
Cizelge 6.’da belirtilmistir. Bu oranlar kirsal yerlesim alanlar1 i¢in 0,54 kg/N-giin, kentsel
yerlesim yerleri i¢in ise 0,90 kg/N-giin almarak atik miktar1 hesaplamasi yapilmis ve

projede bu hesaplar kullanilmistir (Envest Planners, 2005).

Cizelge 6. Projede kullanilmis olan kisi basma olusacak giinliik atik miktarlar1 (Envest
Planners, 2005).

Yerlesim yeri Kisi basina olusacak

giinliik atik miktarlar

Canakkale, Lapseki, Kepez 0,90 kg/N-giin
Cardak, Umurbey, Kumkale, Intepe, 0,54 kg/N-giin

Canakkale ve Lapseki merkez kdyleri

Yukarida Cizelge 6.’da verilen degerler bu tez ¢aligmasi kapsaminda kat1 atik miktar1
hesaplamasinda kullanilabilir. Fakat Canakkale Bolgesel Kati Atik Yonetimi Projesi
kapsaminda 2009 yilinda tamamlanarak isletime alinan diizenli kat1 atik depolama sahasina

ait tartim sonuglari, bize hali hazirda tartima dayali ve giincel bilgiler vermektedir. Alinan
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bu bilgilere gore 2010 yili basindan Mart ay1 sonuna kadar tesise gelen atiklarin ortalama
miktar1 170 ton/giindiir. Olusan bu giinliik ¢6p miktarmm 11,8 tonunun kirsal kesimden,
9,7 tonunun koylerden, geri kalan 148,5 tonluk kisminimn ise kentsel yerlesim yerlerinden
geldigi bilinmektedir (A. Kavcar, kisisel iletisim, CAKAB, 12 Nisan 2010).

Toplam atik miktarinin hesaplanmasi sirasinda Canakkale, Lapseki ve Kepez kentsel
yerlesim yeri; Kumkale, intepe, Umurbey ve Cardak ise kirsal yerlesim yeri olarak kabul
edilerek hesaplama yapilmistir. CAKAB’dan alinan mevcut atik miktarlar: ile ilgili
bilgilerden yola ¢ikildiginda, 2009 yilina ait giinliik kisi basmna diisen kat1 atik miktar1 su
sekilde hesaplanabilir:

Kentsel niifusta bir kisiye diisen giinliik atik miktari;

148500 (kg/gtin) /126357 (N) = 1,175 kg/N-giin

Kirsal niifusta bir kisiye diisen giinliik atik miktari;

11800 (kg/glin) /9585 (N) = 1,23 kg/N-giin

Bu hesaplamalar 1s1¢inda kentsel yerlesim yerleri igin giinliik kisi basina iiretilen
atik miktar1 2010-2040 yillar1 arast i¢in 1,15-1,35 kg, kirsal yerlesim yerlerinde ise ayni
yillar arasinda 1,00-1,20 kg olarak kabul edilerek dagilimi yapilmistir. Kentsel yerlesim
yerleri igin kabul edilen 1,15-1,35 kg/N-giin deger araliginda %o 5 oraninda bir artis
katsayis1 kabuliiyle yillar bazinda giinliikk kisi bas1 atik miktarlar1 hesaplanmistir. Kirsal
yerlesim yerleri i¢in de 1,00-1,20 kg/N-giin deger araliginda %o 6 oraninda bir artis olacagi
kabuliiyle hesaplama yapilmistir. Ancak Cizelge 6.’da belirtilen degerlerle, hesaplamada
kullanilacak kisi basi gilinliik atik iiretim miktarlar1 arasinda, 6zellikle kirsal yerlesim
yerlerinde biliyiik farklarin oldugu goriilmiistiir. Alinan tartim verilerinin kis donemine
rastlamasi nedeniyle kiil ve benzeri malzemelerin atik bilesiminde yiiksek oranda
bulunmasinin bu farki olusturdugu tahmin edilmistir. Yazin bu miktarin atik iginde
azalacagi goz Oniinde bulundurularak bu iki donemin ortalamasi alinacak olursa,
hesaplanan 1,23 kg/N-giin degerinin daha diisiik olacagi ongériilmistiir. Bu durum da goz
oniinde bulundurularak, Kirsal yerlesim yerleri i¢in hesaplamalarin; 1,23 kg/N-giin degeri
yerine 1,00 kg/N-giin degeriyle yapilmasinin uygun olacagi kanisina varilmistir. Kentsel
yerlesim yerleri i¢in de yukarida hesaplanan 1,17 kg/N-giin degeri yerine 1,15 kg/N-giin
degeriyle hesaplamaya baglanmistir. Yillar bazinda sosyo-ekonomik degisikliklerin
meydana gelecegi ve kisi basma diisen atik liretiminin artiy gosterecegi diisiliniilerek,

hesaplamalar bu sekilde yapilmistir.
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3.4. Plastik ve PP Atik Miktarinin Hesaplanmasi

2009 yilinda proje bolgesinde yapilan atik bilesim analizinde toplam atik iginde
bulunan geri doniisebilir atik miktar1 asagida Cizelge 7.’de verilmistir (A. Kavcar, kigisel
iletisim, CAKAB, 12 Nisan 2010).

Cizelge 7. Canakkale’de toplam atik i¢inde bulunan geri doniisebilir atik kiitlece yiizdesi
(A. Kavecar, kisisel iletisim, CAKAB, 12 Nisan 2010)

Atk Tiiri Yiizde [%0]
Plastikler (toplam) 14,98
Metaller (toplam) 1,55
Kagit/karton (toplam) 19,03
Cam (toplam) 4,67
Toplam atik i¢indeki geri

doniigebilir atik yiizdesi 40,23
Toplam Atik 100

Cizelge 7.’de de goriildiigii gibi Canakkale’de olusan toplam atik i¢inde plastigin
kiitlece bulunma yiizdesi yaklasik % 15 olarak belirlenmistir. Tiirkiye’de, plastikler iginde
PP’nin % 26 oraninda bir tiiketim yiizdesiyle lilkemizde en 6n siray1 aldig1 Cizelge 8.’de

de goriilmektedir.

Cizelge 8. Tiirkiye’de tiiketimin plastiklere gore dagilimi (Anonim, 2008a)

Plastik Tipi Yiizdesi [%]
PP 26
PVC 16
AYPE 15
YYPE 9

PS 9

PET 8
Miihendislik Plastikleri 8
Diger 9
TOPLAM 100

34



BOLUM 3- MATERYAL VE YONTEM Gozde ERSOZ

Toplam atik i¢indeki kiitlece plastik ylizdesi giiniimiiz itibariyle % 15°tir (A. Kavcar,
kigisel iletisim, CAKAB, 12 Nisan 2010). Bu miktarin 2040 yilna kadar plastik
tiketiminin de artistyla % 15-20 arasinda degisim gosterecegi tahmin edilerek
hesaplanmustir.

Toplam atik i¢inden ayristirilabilecek plastik miktarinin kentsel yerlesim yerlerinde
giiniimiizden 2040 yilina kadar % 30-50, kirsal yerlesim yerlerinde ise % 25-35 olacagi
tahmin edilmekte olup, yapilacak hesaplamalar bu tahminler 1s1ginda yapilmistir.
Gliniimiizden 2040 yilina kadar olan ayristirilabilen plastik miktar1 i¢indeki PP plastik

miktarinin ise % 26-30 civarinda degisim gosterecegi tahminiyle hesaplanmustir.

3.5. Tesis icin Yer Secimi ve Tesis I¢i Alan Tespitinin Yapilmasi

Tesisin kentte yerlesim bolgesine ozellikle de atik ayristirma tesisine yakin bir
bolgede yer se¢imi yapilmasi biiyilk 6nem tagimaktadir. Boyle bir se¢im yapilmasi tesise
gelecek hammaddenin gelecegi mesafeyi kisaltarak tasima maliyetini azaltacak ve
hammaddeye erisimi kolaylastiracaktir. Tesis i¢in uygun yer bulunduktan sonra tesis
binasinin 6 bdlimden olusacak sekilde planlamasi yapilmustir. Tesiste bulunacak bu
boliimler asagida belirtilmistir:

1. Isletme alani

Hammadde depolama alani
Uriin depolama alani
Sosyal tesis alani

Atdlye alani

o 0o~ w D

Arag garaj alani

3.5.1. isletme Alam1 Tespitinin Yapilmasi

Tesiste ekipmanlarin Kurulumunun personel ve tasiyici ekipmanlarin daha rahat
hareket imkani bulmasi géz Oniinde bulundurularak, diiz bir hat halinde planlanmustir.
Ilerleyen yillarda yapilacak kapasite artislarinda ise, kurulacak hattm yanina ilave hatlar
eklenecektir. Tesisin kapasite belirlemesinin ardindan hattin isletme alanina yerlesimi, geri

doniigiim hatt1 igin yeterli alanin hesaplanmasi Boliim 4’te verilmistir.

3.5.2. Hammadde Depolama Alam Tespitinin Yapilmasi
Bir atik ayristrma tesisinde, ayrigtirilip balyalanan hammaddeler geri doniisiim

tesisine sevk edilecektir. Geri doniisiim tesisinin hafta sonu c¢aligmayacagi goz Oniinde
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bulundurulursa, ayristirma tesisinden veya kentin baska bir noktasindan hafta sonu 2 giin
boyunca hammadde gelmeye devam edecektir. Depolama alaninda biriken hammaddelerin,
hafta ici tesiste islenerek tiiketilmesi gerekecektir. Herhangi bir sebeple, ayristirma
tesisinden veya kentten hammadde gelmemesi durumuna karsilik, geri doniisiim tesisinin
belli bir siire kesintisiz ¢alisabilmesi i¢in en az 2 giinlilk hammaddenin depolama alaninda
bekletilmesi gerektigi diisiiniilerek alan ihtiyaci hesaplanmistir.

Gerekli alan tespitinin yapilabilmesi i¢in balya boyutlarinin ve bir balyanin birim
hacim agirhiginin bilinmesi gerekmektedir. Hammadde depolama alani1 miktari igin plastik
balyalarmin birim hacim agirliklarini hesap edecek olursak;

Plastigin 6zgiil agrhgmmn 41,5 - 130,5 kg/m® araliginda oldugu bilinmektedir. Bu
aralikta belirlenen plastigin tipik 6zgiil agirlik degeri ise 65,3 kg/ms’tijr. Bir balyanin
boyutlarinin minimum 122cm x 76cm x 107cm, maksimum 183cm x 76cm x 112cm
olabilecegi bilinmektedir (Tchobanoglous ve ark., 1993). Tesise gelecek balyalarin
yaklagik 1 m* hacminde, 120cm x 80cm x 105cm ebatlarinda olacag: kabuliiyle alan hesabi
yapilmistir. Bir plastik balyasmin da % 80 oraninda sikistirilacagi kabuliinii yaparsak,
hacimce 4/5 oraninda bir azalma meydana gelecegi ve balyanin 6zgiil agirliginin yaklagik;

65,3 x 5 =~ 327 kg/m® olacagi tahmin edilmektedir. Bylece bir balyanin agirhgi da
327 kg olarak belirlenmistir.

3.5.3. Uriin Depolama Alam Tespitinin Yapilmasi

Tesisin giinliik ¢alisma siiresinin 10 saat oldugu kabuliiyle hesaplama yapildiginda
giinde 5000 kg graniil olusacag1 bilinmektedir. Uriin taleplerini karsilayabilmek adina
stoklarda 1 haftalik iriiniin bulunacagi kabuliiyle 2040 yili giinlik iiriin miktar1 baz
alinarak hesaplama yapilmistir. Tesiste olusacak tiriiniin ¢uval halindeki 6zgiil agirhigmnin
510 kg/m® oldugu bilinmektedir (Anonim, 2010c). Uriin depolanmasinda 1m x 1m x 1m
boyutlarinda big-bag cuvallar kullanilacaktir. Dolayisiyla 1 adet iiriin cuvalinin agirhigi da
yaklasik 510 kg olarak belirlenmistir.

3.5.4. Sosyal Tesis Alan1 Tespitinin Yapilmasi
Tesisin bu boliimiinde, ¢alisan personelin tiim ihtiyaglarinin karsilanmasi icin gerekli
idari biirolar, yemekhane, mutfak, ¢ay ocagi, tuvalet, soyunma odalari, duslar vs. gibi

alanlarin planlanmasi yapilmistur.
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3.5.5. Atolye Alam Tespitinin Yapilmasi

Tesisin i¢inde bulunan ekipmanlarin tamir ve bakiminin yapilabilecegi ve herhangi
bir ariza halinde hemen miidahale edilmesi i¢in bir atolyeye ihtiyag duyulacaktir.
Ekipmanlarin yerinden sokiiliip tasinma gereksinimi de g6z Oniinde bulundurularak,

isletme alanina yakin bir mesafede atolye yeri teskil edilmistir.

3.5.6. Ara¢ Garaj Alam Tespitinin Yapilmasi

Tesise gelecek ve tesisten ayrilacak sevkiyat kamyonlarmimn, kullanilmayan tasiyict
ekipmanlarn, tesise gelen personelin servis aracinin ve tesise gelen kisilere ait 6zel binek
araclarin park etmesi i¢cin garaj alaninin bulunmasi gerekmektedir. Garaj alanm1 yan

duvarlari agik, iist kisimda sadece gatiyla korunan bir yap1 seklinde planlanmistir.

3.6. Personel Ihtiyacinin Belirlenmesi

Tesisin tiim idari isleri, tesisin isleyisi, personel gorev dagilimi vs. islerden sorumlu 1
tesis miidiirii ve tesisin teknik anlamda tiim isleyisinden sorumlu 1 adet miithendisin tesiste
bulundurulmasi gerekmektedir. Ayrica tiim resmi kurumlar ve iiriin talep edecek potansiyel
miisteri kitlesiyle etkin bir bi¢imde diyalog halinde olacak 1 biiro personeli
bulundurulmalidir.

Tesiste geri doniisiim gergeklesirken maniiel (elle) yapilmasi gereken ¢ok fazla islem
bulunmadigindan, ekipmanlar1 isletecek, kontrol ve bakimmi yapacak 1 operator yeterli
olacaktir. Ayrica gelen plastik malzemenin balyalarmin agilmasi ve yiikleme konveyoriine
beslenmesini saglayacak 2 is¢i gereklidir. Bunun disinda hammadde ve iiriinlerin depolama
alanlarina tasmip yerlestirilmesinden sorumlu 1 adet forklift operatorii, sevkiyat igin 2
kamyon bulundurulacagindan 2 adet sofor c¢alisacaktir. Tesisin temizligi i¢in 1 adet
temizlik personeli, gece tesiste giivenligin saglanmasi igin ise bir bek¢inin c¢alistirilmasi

gerekecektir. Tesiste toplam 11 kisinin istihdam etmesi planlanmustir.
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BOLUM 4

OZGUN HESAPLAMA VE TASARIMLAR

Canakkale sehrinde 7 yerlesim yerinden gelecek plastik atiklardan PP’nin geri

doniisiimiiniin yapilmasi planlanan bu tesiste, kurulumun yapilabilmesi igin gerekli tiim

hesaplamalar bu boliimde yapilmustir. Ik olarak gelecege yonelik niifus hesaplamalari

yapilmis; ardindan atik miktari, tesis kapasitesinin hesabi ve tesis i¢cin gerekli alan

hesabinin yapilmasi ile tesisteki linitelerin bina i¢ine yerlesimi saglanmustir.

4.1. Gelecege Doniik Niifus Miktarinin Hesaplanmasi

Gelecege yonelik niifus miktarinin hesaplanmasi i¢in 3 yontem kullanilmustir.

Yerlesim yerlerine gore segilen niifus hesaplama yontemleri asagidaki Cizelge 9.’da

goriilmektedir.

Cizelge 9. Segilen niifus hesaplama yontemleri

iller Bankasi

. . . Kabul
Ye\l;?ilm Yl\?:;::;n;gg Ustel Fonksiyon Dogrusal Fonksiyon Edilen
Katsayisi (Port) Yontem
y=6E-25"" y - 16g7.8x-3E406  Ustel
Canakkale 3,394 R2=10,9939 R2=0,9752 Fonksiyon
y=2B-52"% - 533 6x- 450524 Dogrusal
Kepez 6,682 R?=0,9772 R2 = 0,9475 Fonksiyon
y =162,87¢° y — 3.0897x - 42765  iller Bankas:
Kumkale 0,07 R>=0,017 R2=0,0287 Y Oontemi
. ooy LT00008€MEy = 1310x- 24435 iller Bankas:
P ) =0, 2=(),3459 Y Ontemi
_ y=1E-21"" \ _ 171 86x- 335428 Ustel
Lapseki 2,577 R2=0,9844 2-0,9395 Fonksiyon
Urire oo % ;_1625987460'003” y=10,397x - 17909 {ller Bankas:
y ' =Y 2=(0,5002 Yontemi
Cardal o721 LTO000TE g =21,746x- 40342 iller Bankas:
: =0,9505 R2=0,9559 Y 6ntemi
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Yukarida Cizelge 9.’da da goriildiigii gibi Kumkale, intepe, Umurbey ve Cardak igin
niifus tahmin yOntemi olarak iistel ve lineer fonksiyonda istenen degerler
saglanamadigindan iller Bankasi Yontemi tercih edilmistir. Bu yerlesim yerlerinden
Kumkale, Umurbey ve Cardak’ta Py degerlerinin 1’den kiiciik oldugu goriilmiistiir. Bu 3
beldede 1< Py < 3 araligi saglanmadigi goriildiigiinden, Py degeri 1 kabul edilerek
hesaplama yapilmistir. intepe’de ise bu deger 1< Py < 3 araligmi sagladigindan
hesaplanan 1,609 degeri niifus tahmininde kullanilmistr.

Hesaplanan niifus degerleri kirsal ve kentsel olarak iki ayr1 kategoriye almarak
degerlendirme yapilmistir. Asagida Cizelge 10. ve Cizelge 11.’da belirtilen kirsal ve
kentsel niifus miktarlar1 2040 yili sonuna kadar hesaplanmistir. Canakkale, Lapseki ve
Kepez kentsel yerlesim yeri olarak kabul edilmis; Kumkale, Intepe, Umurbey ve Cardak

ise kirsal yerlesim yeri olarak kabul edilerek niifus hesaplamasi yapilmistir.
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Cizelge 10. Kirsal yerlesim yerleri i¢in hesaplanan gelecekteki niifus miktarlari

Yillar Kumkale* Intepe*™* Umurbey* Cardak™* Kl_lliiz:f:;fus
2010 1540 1977 2786 3283 9585
2011 1556 1996 2813 3315 9681
2012 1571 2016 2842 3348 9778
2013 1587 2036 2870 3382 9875
2014 1603 2057 2899 3416 9974
2015 1619 2077 2928 3450 10074
2016 1635 2098 2957 3484 10175
2017 1651 2119 2987 3519 10276
2018 1668 2140 3016 3554 10379
2019 1685 2162 3047 3590 10483
2020 1701 2183 3077 3626 10588
2021 1718 2205 3108 3662 10694
2022 1736 2227 3139 3699 10801
2023 1753 2250 3170 3736 10909
2024 1770 2272 3202 3773 11018
2025 1788 2295 3234 3811 11128
2026 1806 2318 3266 3849 11239
2027 1824 2341 3299 3887 11351
2028 1842 2364 3332 3926 11465
2029 1861 2388 3365 3966 11580
2030 1879 2412 3399 4005 11695
2031 1898 2436 3433 4045 11812
2032 1917 2460 3467 4086 11930
2033 1936 2485 3502 4127 12050
2034 1956 2510 3537 4168 12170
2035 1975 2535 3572 4210 12292
2036 1995 2560 3608 4252 12415
2037 2015 2586 3644 4294 12539
2038 2035 2612 3681 4337 12664
2039 2055 2638 3717 4381 12791
2040 2076 2664 3755 4424 12919

* Port degeri 1 kabul edilerek hesaplama yapilmastir.
** 1,609 degeri 1< Pyt < 3 araligmi sagladigindan Pyt = 1,609 alinarak hesaplama
yapilmistir.
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Cizelge 11. Kentsel yerlesim yerleri i¢in hesaplanan gelecekteki niifus miktarlari

Yillar  Canakkale * Lapseki ** Kepez *** Kegsttﬂzfus
2010 105044 11302 10012 126357
2011 108622 11631 10246 130499
2012 112323 11969 10479 134771
2013 116149 12318 10713 139180
2014 120106 12677 10946 143729
2015 124198 13046 11180 148424
2016 128429 13426 11414 153268
2017 132804 13816 11647 158268
2018 137329 14219 11881 163428
2019 142007 14633 12114 168754
2020 146845 15059 12348 174252
2021 151848 15497 12582 179926
2022 157021 15948 12815 185784
2023 162370 16413 13049 191831
2024 167901 16891 13282 198074
2025 173621 17382 13516 204520
2026 179536 17888 13750 211174
2027 185653 18409 13983 218045
2028 191977 18945 14217 225139
2029 198517 19497 14450 232465
2030 205280 20065 14684 240029
2031 212274 20649 14918 247840
2032 219505 21250 15151 255907
2033 226983 21869 15385 264237
2034 234716 22505 15618 272840
2035 242712 23161 15852 281725
2036 250981 23835 16086 290902
2037 259531 24529 16319 300379
2038 268373 25243 16553 310169
2039 277516 25978 16786 320280
2040 286970 26735 17020 330724

* y = 6E-25e"%*** denklemine gore hesaplama yapilmustir. (y = niifus, x= yillar)
** y = 1E-21e%%%"™ denklemine gore hesaplama yapilmistir. (y = niifus, x= yillar)

* k%

y = 233,6X — 459524 denklemine gére hesaplama yapilmistir. (y =niifus, x=yillar)

4.2. Gelecekteki Atik Miktariin Hesaplanmasi

Bolim 3°te de detayli olarak belirtilen bu niifus miktarlar1 ve giinliik kisi basma
olusacagi kabul edilen atik miktarlar1 goz Oniinde bulundurularak, kirsal ve kentsel
yerlesim yerleri icin 2010 - 2040 yillar1 arasinda olugmasi tahmin edilen atik miktarlar1

asagidaki Cizelge 12-15.’te detayl1 olarak hesaplanmuistur.
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Cizelge 12. Kentsel yerlesim yerlerinde olugmasi tahmin edilen atik miktarlar: -1

Toplam Atiktaki  Toplam Atiktaki

. Atik Uretimi Toplam Atik . . . . .
Yillar Kentsel Niifus (kg/N.giin) Mik tI:m (kg/giin) Plastll((oz){)uzdem Plai}:;g/i[iilk)tarl
2010 126357 1,15 145311 15 21797
2011 130499 1,16 150878 15 22632
2012 134771 1,16 156653 15 23498
2013 139180 1,17 162645 15 24397
2014 143729 1,17 168861 15 25329
2015 148424 1,18 175311 15 26297
2016 153268 1,19 182003 15 27301
2017 158268 1,19 188948 15 28342
2018 163428 1,20 196154 15 29423
2019 168754 1,21 203632 16 32581
2020 174252 1,21 211393 16 33823
2021 179926 1,22 219447 16 35112
2022 185784 1,23 227806 16 36449
2023 191831 1,23 236482 16 37837
2024 198074 1,24 245487 16 39278
2025 204520 1,25 254834 16 40773
2026 211174 1,25 264536 16 42326
2027 218045 1,26 274607 16 43937
2028 225139 1,27 285061 17 48460
2029 232465 1,27 295914 17 50305
2030 240029 1,28 307180 17 52221
2031 247840 1,29 318877 17 54209
2032 255907 1,29 331020 18 59584
2033 264237 1,30 343628 18 61853
2034 272840 1,31 356717 18 64209
2035 281725 1,31 370308 18 66655
2036 290902 1,32 384420 18 69196
2037 300379 1,33 399072 19 75824
2038 310169 1,34 414286 19 78714
2039 320280 1,34 430085 19 81716
2040 330724 1,35 446490 20 89298
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Cizelge 13. Kentsel yerlesim yerlerinde olugmasi tahmin edilen atik miktarlar1 -2

Toplam Atiktaki Ayristirilabilen Ayristirilabilen

Ayristirilabilen

Ayristirilabilen

Yillar  Plastik Miktar1  Plastik Yiizdesi Plastik Miktar1  Plastik icindeki Pl‘i‘,slfﬂgqli‘lft‘ﬁfki
(kg/giin) (%) (kg/giin) PP Yiizdesi (%) (kg/giin)
2010 21797 30 6539 26 1700
2011 22632 30 6790 26 1765
2012 23498 30 7049 26 1833
2013 24397 30 7319 26 1903
2014 25329 30 7599 26 1976
2015 26297 30 7889 26 2051
2016 27301 31 8463 27 2285
2017 28342 31 8786 27 2372
2018 29423 31 9121 27 2463
2019 32581 32 10426 27 2815
2020 33823 32 10823 28 3031
2021 35112 33 11587 28 3244
2022 36449 33 12028 28 3368
2023 37837 35 13243 28 3708
2024 39278 35 13747 28 3849
2025 40773 37 15086 28 4224
2026 42326 38 16084 28 4503
2027 43937 38 16696 29 4842
2028 48460 39 18900 29 5481
2029 50305 39 19619 29 5690
2030 52221 39 20366 29 5906
2031 54209 40 21684 29 6288
2032 59584 40 23833 29 6912
2033 61853 42 25978 29 7534
2034 64209 42 26968 29 7821
2035 66655 45 29995 30 8998
2036 69196 47 32522 30 9757
2037 75824 47 35637 30 10691
2038 78714 49 38570 30 11571
2039 81716 50 40858 30 12257
2040 89298 50 44649 30 13395
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Cizelge 14. Kirsal yerlesim yerlerinde olusmasi tahmin edilen atik miktarlar1 -1

Atik Uretimi

Toplam Atik

Toplam Atiktaki Toplam Atiktaki

Yillar Kirsal Niifus (kg/N.giin) Miktar1 (kg/giin) Plastil((o)o{)iizdesi Plai;:(i{g(/g/iliink)tarl
2010 9585 1,00 9585 15 1438
2011 9681 1,01 9740 15 1461
2012 9778 1,01 9897 15 1485
2013 9875 1,02 10057 15 1509
2014 9974 1,02 10219 15 1533
2015 10074 1,03 10384 15 1558
2016 10175 1,04 10552 15 1583
2017 10276 1,04 10722 15 1608
2018 10379 1,05 10896 15 1634
2019 10483 1,06 11072 16 1771
2020 10588 1,06 11250 16 1800
2021 10694 1,07 11432 16 1829
2022 10801 1,08 11617 16 1859
2023 10909 1,08 11804 16 1889
2024 11018 1,09 11995 16 1919
2025 11128 1,10 12189 16 1950
2026 11239 1,10 12386 16 1982
2027 11351 1,11 12586 16 2014
2028 11465 1,12 12789 17 2174
2029 11580 1,12 12996 17 2209
2030 11695 1,13 13205 17 2245
2031 11812 1,14 13419 17 2281
2032 11930 1,14 13635 18 2454
2033 12050 1,15 13856 18 2494
2034 12170 1,16 14079 18 2534
2035 12292 1,16 14307 18 2575
2036 12415 1,17 14538 18 2617
2037 12539 1,18 14773 19 2807
2038 12664 1,19 15011 19 2852
2039 12791 1,19 15254 19 2898
2040 12919 1,20 15500 20 3100
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Cizelge 15. Kirsal yerlesim yerlerinde olusmasi tahmin edilen atik miktarlar1 -2

Ayristirilabilen

Topla.m At‘lktaki Ayrls.tlrll?bileI} Ayrls.tlrll?bilen Ayr1§t1r.11flbilen. Plastik icindeki
Yillar  Plastik N.[.lktal‘l Plastik Yiizdesi  Plastik N{lktﬂl‘l Plastl}( Ig:u}dekl PP Miktart
(kg/giin) (%) (kg/giin) PP Yiizdesi (%) (kg/giin)
2010 1438 25 359 26 93
2011 1461 25 365 26 95
2012 1485 25 371 26 96
2013 1509 25 377 26 98
2014 1533 26 399 26 104
2015 1558 26 405 26 105
2016 1583 26 412 27 111
2017 1608 27 434 27 117
2018 1634 27 441 27 119
2019 1771 28 496 27 134
2020 1800 28 504 28 141
2021 1829 28 512 28 143
2022 1859 29 539 28 151
2023 1889 29 548 28 153
2024 1919 30 576 28 161
2025 1950 30 585 28 164
2026 1982 30 595 28 166
2027 2014 30 604 29 175
2028 2174 30 652 29 189
2029 2209 31 685 29 199
2030 2245 31 696 29 202
2031 2281 32 730 29 212
2032 2454 32 785 29 228
2033 2494 32 798 29 231
2034 2534 33 836 29 243
2035 2575 33 850 30 255
2036 2617 33 864 30 259
2037 2807 34 954 30 286
2038 2852 34 970 30 291
2039 2898 35 1014 30 304
2040 3100 35 1085 30 326
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Yukaridaki hesaplamalarin 1s1ginda tesis igin yillara gore belirlenen geri
dontistiiriilecek atik PP miktar1 genel bir tablo halinde asagida Cizelge 16.’da

verilmektedir.

Cizelge 16. Tesis icin yillara gore geri doniistiiriilecek atik PP miktar1

Kirsalda Geri Kaz.  Kentsel Bolgede Toplamda Geri

Yillar PP Miktarn Geri Kaz. PP Kaz. PP Miktan
(kg/giin) Miktan (kg/giin) (kg/giin)
2010 93 1700 1793
2011 95 1765 1860
2012 96 1833 1929
2013 98 1903 2001
2014 104 1976 2079
2015 105 2051 2156
2016 111 2285 2396
2017 117 2372 2489
2018 119 2463 2582
2019 134 2815 2949
2020 141 3031 3172
2021 143 3244 3388
2022 151 3368 3519
2023 153 3708 3861
2024 161 3849 4010
2025 164 4224 4388
2026 166 4503 4670
2027 175 4842 5017
2028 189 5481 5670
2029 199 5690 5888
2030 202 5906 6108
2031 212 6288 6500
2032 228 6912 7139
2033 231 7534 7765
2034 243 7821 8063
2035 255 8998 9253
2036 259 9757 10016
2037 286 10691 10977
2038 291 11571 11862
2039 304 12257 12562
2040 326 13395 13720
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4.3. Tesisin Tasarimu I¢in Gerekli Verilerin Toplanmasi ve Kapasitenin
Belirlenmesi

Tasarlanacak plastik geri doniisiim tesisinin giinliik kapasitesinin belirlenmesi i¢in
plastik geri doniisiim hatlarinin iiretimini yapan 6zel bir firmanin yetkilisiyle goriigme
yapilmistir (S. Ulusan, kigisel iletisim, Netplasmak, 28 Nisan 2010). Bu goriismenin
sonucunda proje bolgesi icin tasarlanacak 500 kg/saat kapasitelik bir geri doniisiim hattinin
yeterli olacagi kanisina varilmistir.

Tesisin giinliik ¢aligma siiresinin 10 saat oldugu kabulii yapildiginda 2023, 2032 ve
2037 yillarinda kapasite arttirimina ihtiyag duyulacaktir. Tesisin ilk etapta yaklasik % 36
kapasite ile caligmasi, 2023, 2032 ve 2037 yillarinda 500 kg/saat kapasitelik ti¢ geri
doniisiim hattinin daha eklenerek kapasite arttrimma gidilmesi planlanmistir. Kapasite

arttirrmina gidilecek yillar Cizelge 17.’de verilmistir.

Cizelge 17. Kapasite arttirimina gidilecek yillar

Yillar Kapasite (kg/giin)
2023 3861

2032 7139

2037 10977

2040 13720

Tesise 30 yil boyunca gelecek atik miktarlar1 asagida Sekil 15.’de belirtilmektedir.
Sekil 15.’de de goriildiigii gibi tesis haftada 5 giin ¢alisacagindan, hafta sonlar1 gelen
atiklar tesiste hammadde olarak depolanacak ve hafta i¢i sehirden gelen atiklarla birlikte

islenerek iirtin haline gelecektir.
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Depo Depo Depo Depo
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/ / v /

140 2800 4200 9000 —
(1400xGgin=718() (2800x5gin=14000)] =00 {4200x5gun=21000y 14700 |(5600x59un=28000) (49500
4800 kgigan kg/gun kg gin
kgigon D}ﬁ{{,i? f{f{,f? i,z’fia
3500 / 700

10500 14000
[Sehirden gelen) [Sehirden gelen) [Sehirden gelen) [Sehirden gelen)
2023 ekadar 2032've kadar 2037 've kadar 2040'a kadar
1 hat 2 hat 3 hat 4 hat

Sekil 15. Tesis kapasitesi degisimleri.

4.4. Tasarlanan Tesisin Isleyisi ve Ekipmanlar Hakkinda Bilgiler
Tesis 500 kg/saat kapasiteyle giinde 10 saat c¢alisacagr kabulii yapilarak
planlanmistir. 500 kg/saat’lik bir kapasite ile calisacak sekilde tasarlanan tesis iginde
kullanilacak ekipmanlar asagida kurulum sirasina gore verilmis ve her bir ekipman igin
aciklama yapilmistir (S. Ulusan, kisisel iletisim, Netplasmak, 28 Nisan 2010).
1- Yiikleme konveyorii
2- NPS 1000 kirma makinesi
3- Kirma alt1 elevatorii
4- Birinci yatay temizleme seperatorii
5- Birinci su sirkiilasyon havuzu
6- Havuz c¢ikis elevatorii
7- Ikinci yatay temizleme seperatorii
8- Ikinci su sirkiilasyon havuzu
9- Havuz ¢ikis elevatorii
10- Ugiincii yatay temizleme seperatorii
11- Konik pres makinesi
12- Aglomer iistii silo
13- NPS 1200 Aglomer makinesi

14- NPS 150 Graniil makinesi ve kafadan kesim tnitesi

4.4.1. Yiikleme Konveyorii
Plastigin kirma makinesine diizenli bir sekilde beslenmesini saglayan 6 m

uzunlugunda ve 80 cm genisliginde bir ekipmandir.
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4.4.2. NPS 1000 Kirma Makinesi

1080mm x 1080 mm gdvde oOlgiilerinde, 3 kademeli 6 adet doner bigagi bulunan
kirma makinesi geri doniistiiriilecek plastik malzemenin, parga boyutu standart olacak
sekilde kiciiltiilmesini saglayan ekipmandir. Kirma makinesine plastik malzeme
beslenmesi ile birlikte iist hazneden su piiskiirtiilerek, kirli malzemenin kirma makinesinde

on yikamasi saglanmaktadir.

4.4.3. Kirma Alt1 Elevatorii

Kirma alt1 elevatorii 250 mm ¢apinda, 2m uzunlugunda bir ekipmandir. Kirma
makinesinin altinda bulunan spiral vida geometrisindeki elevator ile plastik malzeme
tasinmaktadir. Kirma c¢ikis elevatorii, plastik malzemeyi yatay temizleme seperatoriine
besler. Elevatoriin govdesi delikli sac oldugundan c¢amurlu su bu deliklerden tahliye

olmaktadir.

4.4.4. Birinci Yatay Temizleme Seperatorii

Yatay temizleme separatorii 2 m boyunda, 320 mm capinda delikli sac tamburdan
olusan ve dis kutu boyutlar1 500mm X 500mm olan bir ekipmandir. Yatay temizleme
separatorii, yiiksek hizda ¢alismakta ve malzeme tizerinde bulunan su ile birlikte Kirlilik
olusturan maddelerin disar1 atilmasini saglamaktadir. Temizleme seperatoriinden ¢ikan,
sulu kirma makinesinden tasinan kirli su, yatay temizleme seperatoriiniin su tahliye
boliimiinden desarj edilir. Yatay temizleme sSeparatorii plastik malzemeyi birinci su

sirkiilasyon havuzuna tagr.

4.4.5. Birinci Su Sirkiilasyon Havuzu

Konik tabanli, 1000 mm genisliginde, 1000 mm yiiksekliginde, 4200 mm
uzunlugunda bir ekipmandir. Havuzun girisine gelen plastikler, suyun akisi ile tasmnirken,
kirli ¢gamur havuzun dibine c¢okerek plastikten ayrilir. Havuzdaki su akisi, ikinci yatay
temizleme seperatoriinde plastikten ayrilan suyun, bir boru ile havuzun girisine
dondiiriilmesi yontemiyle saglanir. Bu sekilde saglanan su sirkiilasyonu, hem geri
doniistiiriilen plastigin etkin bir bicimde yikanmasini saglamakta, hem de sistemin kapali
devre su akisiyla az miktarda su kullanilarak ¢evrimine neden olmaktadir. Bu sistem
sayesinde, geri doniisiim sistemlerinin en 6nemli sorunlardan biri olan asir1 su tiiketiminin

Oniine ge¢ilmis olmakta, tilketim minimum seviyeye indirilmektedir.
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4.4.6. Havuz Cikis Elevatorii
Havuz ¢ikis elevatori 250 mm ¢apinda 2 m uzunlugunda bir ekipman olup, havuzdan

c¢ikan plastiklerin ikinci yatay temizleme seperatoriine taginmasini saglamaktadir.

4.4.7. ikinci Yatay Temizleme Seperatorii

Ikinci yatay temizleme separatdrii birincisinde oldugu gibi yine 2 m boyunda, 320
mm ¢apinda delikli sac tamburdan olusan ve dis kutu boyutlar1 500mm x 500mm olan bir
ekipmandir. Ikinci yatay temizleme seperatoriinde de yine yiiksek devirli makinede islenen
plastik parcalar, kirden ve havuzdan tasinan sudan armndirilmakta, plastikten ayrilan su, bir

boru ile havuzun giris béliimiine geri dondiiriilerek, su sirkiilasyonu saglanmaktadir.

4.4 8. ikinci Su Sirkiilasyon Havuzu

Birincide oldugu gibi yine konik tabanli, 1000 mm genisliginde, 1000 mm
yiiksekliginde, 4200 mm uzunlugunda bir ekipmandir. Yine havuzun girisine gelen
plastikler, suyun akis1 ile tasinirken, kirli camur havuzun dibine ¢okerek plastikten ayrilir.
Havuzdaki su akisi, i¢ilincli yatay temizleme seperatoriinde plastikten ayrilan suyun, bir
boru ile havuzun girisine dondiiriilmesi yontemiyle saglanir. Béylece su tasarrufu yeniden

saglanmig olmaktadir.

4.4.9. Havuz Cikis Elevatorii
Havuz ¢ikis elevatorii 250 mm ¢apinda 2 m uzunlugunda bir ekipman olup, havuzdan

¢ikan plastiklerin iigiincii yatay temizleme seperatoriine tasinmasini saglamaktadir.

4.4.10. Uciincii Yatay Temizleme Seperatorii

Ucgiincii yatay temizleme separatdrii de diger seperatorlerde oldugu gibi yine 2 m
boyunda, 320 mm ¢apinda delikli sac tamburdan olusan ve dis kutu boyutlar1 500mm X
500mm olan bir ekipmandir. Bu seperatorde de yine yiiksek devirli makinede islenen
plastik parcalar, kirden ve havuzdan tasinan sudan arindirilmakta, plastikten ayrilan su, bir
boru ile havuzun giris boliimiine geri dondiiriilerek, su sirkiilasyonu saglanmaktadir. Bu

seperatorden ¢ikan plastikler konik pres makinesine aktarilmaktadir.

4.4.11. Konik Pres Makinesi
Konik pres makinesi 370mm x 220mm c¢aplarinda, vida boyu 1200 mm olan bir

ekipmandir. Uciincii yatay temizleme seperatdriinden, konik pres makinesine beslenen
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plastikler, burada delikli kovan iginde donen konik vida igerisinden gegerek yiiksek
basinca tabi tutularak sikilmakta ve tizerindeki fazla su atilmaktadir. Konik pres makinesi

cikisindaki transfer fani ise plastikleri aglomer iistii silosuna tagimaktadir.

4.4.12. Aglomer Ustii Silosu
Aglomer {istii silo, iginde bulunan besleme elevatorii sayesinde istenilen miktardaki
plastik malzemenin kontrollii bir sekilde operator tarafindan aglomere beslenebilmesini

saglamaktadir.

4.4.13. NPS 1200 Aglomer Makinesi

Aglomer makinesi kazan ¢apt 1200 mm, yiiksekligi 1400 mm, sac kalinlig1 ise 10
mm olan bir ekipmandir. Makinede bulunan sabit ve doner bigaklar sayesinde plastik
karistirilmaktadir. Boylece plastik siirtiinme giiciiyle hem 1sitilip ve Kurutulmus, hem de
yogunlastirilmig olmaktadir. Bu asamalarin sonunda plastik, geri doniisiim hattinin son

asamasi olan ekstriizyona hazir hale gelmektedir.

4.4.14. NPS 150 Graniil Makinesi (Ekstruder)

Graniil makinesi (ekstruder), plastik malzemeyi 1s1 ve yiiksek basing altinda ergime
1s1s1a getirip erittikten sonra filtreden gegirerek graniil hammadde haline getiren ekipman
olup, 10 adet 1sitma bolgesi bulunmaktadir. Olusan graniiller transfer fani vasitasiyla
cuvallama siklonuna aktarilarak cuvallama islemine gecilmekte ve sevkiyata kadar
bekletilmek tizere iiriin depolama alanmna alinmaktadir. Graniil makinesinin vida yapisi,
plastik geri doniisiim hatlarinin {iretimini yapan firma tarafindan, plastik malzeme cinsine
uygun olarak en son teknolojiye uygun sekilde tasarlanarak tiretilmektedir.

Bu plastik geri doniistim hattinda bulunan ekipmanlarin tamaminin bulundugu akim
semalar1 asagida Sekil 16.’da verilmistir.

Firma tarafindan tretilen geri doniisiim hatt1 az sayida operator tarafindan isletilmek
lizere tasarlanmis olup, istege gore hem yikama hatti, hem de graniil makinesi PLC
(bilgisayar) kontrollii olarak iiretilebilmektedir. Boylece hatt1 isleten operatorlerin en az
hatayla sistemi isletmeleri saglanarak, sisteme zarar verme ihtimali minimum seviyeye

indirilmis olacaktir (S. Ulusan, kisisel iletisim, Netplasmak, 28 Nisan 2010).
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1- Yikleme Konveydri 0- 3. Yatay Temizleme Seperatdril
2- NPS 1000 Kirma Makinas! 11- Konik Pres Makinas!

3- Kirma Al Elevatori 1 2- Aglomer Usti Silo

4- 1. Yatay Temizleme Seperatdril (1 3- NPS 1200 Aglomer Makinasi

5- 1. Su Sirkilasyon Havuzu 1 4- NPS 150 Granil Makinas!

6- Havuz Gikig Elevatori 115- Kafadan Kesim Unitesi

7- 2. Yetay Temizieme Seperatdril {16- Cuvallama Silosu

8- 2. Su Sirkilasyon Havuzu
3- Havuz Cikig Elevatdri

Sekil 16. Plastik geri doniistim hatt1 akim semasi (S. Ulusan, kisisel iletisim, Netplasmak,
28 Nisan 2010).

4.5. Tesis Alan Hesabinin Yapilmasi

Geri doniisiim tesisleri planlanirken 06.11.2008 tarih ve 27046 sayili resmi gazetede

yayimlanarak vyiiriirlige giren Ambalaj Atiklarmin Kontrolii Yonetmeliginin  34.

maddesinde belirtilen sartlarin saglanmasi gerekmektedir. Belirtilen yonetmeligin ilgili

maddesi geregince;

Tesisin acik ve kapali alaninin zemininin beton olmasi, geri doniisiim
faaliyetinin gergeklestirildigi isletme alanin tamaminin kapali olmasi,

Tesisin etrafinin disaridan goriilmeyecek sekilde en az 1{ic metre
yiiksekliginde cevrili, temiz, bakimli ve boyali olmasi,

Bagvurusu yapilan tesisin lisans kapsaminda degerlendirilebilmesi igin,
tesisin esas faaliyet konusunun ambalaj atiklarinin geri doniisiimii olmast,
Tesisin kapali alanlarinda koku olugmasini dnlemek i¢in gerekli onlemler
alinmasi, gerekirse havalandirma sistemi bulundurulmast,

Tesisin giinliik olarak temizlenebilir, dezenfekte edilebilir bir yapiya sahip
olmasi gerektiginden, yikama islemi sonrasi olusan sularin tesisten kolaylikla

akiginin saglanabilmesi i¢in gerekirse zeminin egimli olmasi, temizlikten
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kaynaklanan sular i¢in toplama kanallar1 ve 1zgara sistemi bulundurulmast,

e Tesise gelen, ayrilan ve satilan ambalaj atiklarna ait bilgilerin kaydedilecegi
bir bilgisayar veri kayit sisteminin bulunmasi,

o Tesiste calisan personelin sayisina ve caligma sartlarina uygun olarak
diizenlenmis tuvalet, lavabo, soyunma odasi, yemekhane ve benzeri sosyal
nitelerin bulunmasi istenmektedir.

Yonetmeligin ilgili maddesi de gbz oOniinde bulundurularak olusturulan tesiste
bulunacak 6 adet boliim asagida siralanmistir:

1- Isletme alam

2- Hammadde depolama alani

3- Uriin depolama alan

4- Sosyal tesis alani

5- Atdlye alani

6- Arag garaj alani

45.1. isletme Alaninin Hesaplanmasi

Ekipmanlarin boyutlar1 g6z oniinde bulundurularak bir geri doniisiim hattinin
boyutlar1 kabaca 8m x 35m olarak tespit edilmistir. Tasiyic1 ekipmanlarin ve tesis
personelinin isletme alaninda rahat¢a calisabilmesi i¢in de hattin her iki tarafinda 4 m’lik
bir caligma alan1 birakilmistir. Tesis i¢in 3 asamali olarak kapasite artis1 yapilacagindan,
toplam isletme alannin 2236 m? (43m x 52m) olmas: gerektigi, gerekli giivenlik paylar1 da
devreye sokulacak olursa;

(45m x 55m) 2475 m”lik bir alana ihtiya¢ oldugu goriilmektedir. Tesisteki
makinelerin rahat¢a yerlesebilecegi ve tasiyici ekipmanlarin rahat¢a ¢alisma imkani

bulabilmesi agisindan isletme alani yiiksekliginin 5 m olmasi planlanmistir.

4.5.2. Hammadde Depolama Alaninin Hesaplanmasi

Tesise gelecek balyalarm 120cm x 80cm x 105cm ebatlarinda, 1 m*® hacminde,
yaklasik 327 kg agirhgmda ve 327 kg/m® 6zgiil agirhiginda olacagi kabulleri yapilmustir.
Tesis hafta sonu ¢alismayacagindan, tesise gelen 2 giinliik hammadde depolanacaktir. Bu
durumda hafta sonu depolanan atiklar hafta i¢i tesiste islenerek, 5 giinlik hammadde stogu
tiiketilecektir. Bunun yaninda en az 2 giin siiresince tesise hammadde gelmeme durumu
dikkate almnarak, hammadde depolama alaninda ilave alan ayrilmasi planlanmis ve

hesaplamalar bu sekilde yapilmistir. Buradan yola ¢ikildiginda 2040 yilinda tesisin giinliik
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hammadde ihtiyacinin 68.000 kg (28.000kg+20.000kg+20.000kg) olacagi bilinmektedir.
Bu deger bir balyanmn 6zgiil agirhigma bolindiigiinde, yaklasik 208 m*liik bir depolama
hacmine ihtiya¢ duyuldugu goriilmektedir. Balyalar ahsap paletler iizerine istiflenerek
depolama alaninda yerlestirileceginden, paletlerin kaplayacag: hacim de eklendiginde bu
rakamin yaklasik 215 m’ olacagi kabul edilmistir. Bir adet balyanin hacmi de 1 m®’liik bir
yer kaplayacagindan depoda yaklasik 215 adet balya bulunmustur.

Balyalarin uzun kenarlar1 tabana degecek sekilde yerlestirildiginde, bir adet balyanin
depolama alaninda kaplayacagi alan (1,20m x 1,05m) 1,26 m? olarak hesaplanmustur.
Balyalarin uzun kenarlar {izerinde yerlestirilmesindeki maksat, dengenin en iyi sekilde
kurulup stabilitenin saglanmasidir. Balyalarin tek kat yerlestirilmesi halinde;

215 x 1,26 m*~ 271 m®lik alana ihtiya¢ duyulacaktur.

Alan israfinin Oniine gegmek adina balyalar depolama alanina tek kath
yerlestirilmemistir. Kat sayisiin belirlenmesi igin segilecek forkliftin calisabilecegi
maksimum yiiksekligin bilinmesi gerekmektedir. Balya agirliklarinin diisik olmasi
nedeniyle tesiste akiilii forkliftler tercih edilmistir. Bu tip forkliftlerin ¢ikabilecegi
maksimum yiikseklik 3 - 3,5 m civarinda olacagindan balyalarin yiiksekligi de bu degere
uygun olarak hesap edilmistir (Anonim, 2010d).

Depolama alani tabaninda (8x8) 64 balya olacagi kabul edilerek hesap yapilirsa;

1,26 m* x 64 = 80,64 m? “lik bir alan balyalarm yerlesimi i¢in yeterli olacaktir.

Balyalarin yiiksekliginin de palet yiiksekligi ile birlikte yaklasik (0,8m + 0,2 m) 1 m
olacagi kabulii ile hesaplama yapilirsa 1 kat balyanin hacmi,

80,64 m? x 1 m = 80,64 m® olarak hesaplanmistir. Balyalar i¢in toplamda 215 m*’liik
hacme ihtiya¢ duyuldugundan balyalarin yerlesimi i¢in 3 kat yeterli olacaktir.

215 m® /80,64 m®=2,66 kat =3 kat

Yukarida yapilan hesaplamalar 1s1¢inda hammadde depolama alaninda balyalarin
yerlesimi igin gerekli olan alan yaklasik 81 m? olarak kabul edilmistir ((1,05m x 8 adet) x
(1,20m x 8 adet) ~ 81 m? ). Balya yiiksekligi de goz 6niinde bulundurularak depolama
alaninin yiiksekligi 5 m olarak kabul edilmistir. Ekipman ve c¢alisanlarin rahatca hareket
edebilmesi i¢in 75 m?lik calisma alanmyla birlikte toplam (12m x 13m) 156 m?’lik

hammadde depolama alani olusturulmustur.

4.5.3. Uriin Depolama Alaninin Hesaplanmasi
Tesiste giinde 5.000 kg iiriin olusacagi ve liriin taleplerinin karsilanmasmda sikint1

yasanmamas1 adma, tesiste 1 haftalik {iriiniin bulundurulacagi kabulii yapilarak alan
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ihtiyaci hesaplanmistir. Tesiste olusacak 1 haftalik tirtin miktar1 140.000 kg olacaktir.

19.600 kg x 7 =137.200 ~ 140.000 kg

Tesiste olusacak iiriiniin balya halindeki 6zgiil agwrhigmm 510 kg/m® oldugu
bilinmektedir. Balya boyutlarinin (1m X 1m X 1m) boyutlarinda big-bag guvallar olacagi ve
dolayisiyla 1 adet iirlin ¢guvalinin da agirhigmin yaklasik 510 kg oldugu belirlenmistir.
140.000 kg degerini 510 kg/m® olan 6zgiil agirlik degeriyle oranladigimizda, 275 m® lik
bir hacim ihtiyaci ortaya c¢ikmaktadir. Cuvallar ahsap paletler {izerine istiflenerek
depolama alaninda yerlestirileceginden, paletlerin kaplayacagi hacim de eklendiginde bu
rakamun yaklagik 285 m® olacagi kabul edilmistir. Bir adet cuvalm hacmi de 1 m*’liik bir
yer kaplayacagindan depoda yaklasik 285 adet ¢cuval bulunacaktir.

Bir adet cuvalin kapladig: alan 1 m’ oldugundan c¢uvallarin tek kat yerlestirilmesi
halinde;

285 x 1 m* = 285 m”’lik alana ihtiya¢ duyulacaktir,

Alandan kazang saglamak amaciyla {riin g¢uvallar1 depolama alanma tek katl
yerlestirilmeyerek, yine hammadde depolama alaninda oldugu gibi forklift boyutlar1 goz
oniinde bulundurularak hesaplama yapilmistir. Cuval agirliklarinin fazla olmamasi
nedeniyle forklift se¢iminde yine akiilii forkliftler tercih edilmistir. Bu tip forkliftlerin
cikabilecegi maksimum yiikseklik 3 - 3,5 m civarinda olacagindan ¢uvallarin yiiksekligi de
bu degere uygun olarak hesap edilmistir (Anonim, 2010d).

Depolama alani tabaninda (11x11) 121 guval olacagi kabul edilerek hesap yapilirsa;

1 m? x 121 = 121 m? “lik bir alan cuvallarin yerlesimi i¢in yeterli olacaktir.

Cuvallarin yiiksekliginin de palet yiiksekligi ile birlikte yaklasik (1m + 0,2 m) 1,2 m
olacagi kabulii ile hesaplama yapilirsa 1 kat ¢uvalin hacmi;

121 m? x 1,2 m = 145,2 m® olarak hesaplanmistir. Cuvallar i¢in toplamda 285 m*’lik
hacme ihtiya¢ duyuldugundan ¢uvallarmn yerlesimi i¢in 2 Kat yeterli olacaktir.

285 m®/145,2 m*= 1,96 kat = 2 kat

Cuvallar paletler lizerinde yerlestirilse bile {iist iiste konduklarinda belli stabilite
problemleri yaratacag: diisiiniildiigiinden katsayisi arttirilmamustir.

Cuval yiiksekligi de goz oniinde bulundurularak depolama alaninin yiiksekligi 4 m
olarak kabul edilmistir. Ekipman ve ¢alisanlarin rahatca hareket edebilmesi i¢in 75 m?’lik
galisma alaniyla birlikte toplam (14m x 14m) 196 m”lik irin depolama alami

olusturulmustur.
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4.5.4. Sosyal Tesis Alanimin Hesaplanmasi

Tesisin sosyal tesis boliimiinde, ¢alisan personelin tiim ihtiyaglarmm karsilanmasi
icin gerekli idari biirolar, yemekhane, mutfak, tuvalet, soyunma odalari, duslar vs. gibi
alanlarin planlanmasi yapilmistir. Sosyal tesisler boliimiinii idari bolim ve diger bolimler
olarak iki kat halinde olusturulmustur. idari kat, miidiir odasi ve miihendisle biiro
personelinin ortak kullandigi g¢alisma odasi bulunacak sekilde planlanmistir. Diger
boliimlerin bulunacagi alt katta ise yemekhane ve mutfak boliimii ile tuvalet, duslar ve
soyunma odalarmm bulunacagi ayri bir boliimler olusturulmustur. Idari katta bulunan
odalar tesis isletme alanmin hemen bitisiginde ve isletme alanini tamamen gorebilecek bir
bolgede tasarlanmistir.

[dari katta bulunan miidiir odasinn (3m x 5m) 15 m?, miihendis ve biiro personelinin
bulundugu diger odanin ise (3m x 4m) 12 m’ olacagi planlanmistir. Tesisin alt katinda
bulunan mutfak ve yemekhane bolimii (6m x 5m) 30 m?’lik bir alani kaplamistir. Tuvalet,
duslar ve soyunma odalar1 boliimii ise (6m x 7m) 42 m? olacak sekilde planlanmustir. Tim
bu alanlardan yola ¢ikilarak sosyal tesisin tabanda yaklagik (6m x 12m) 72 m”lik alanda

bulunacak sekilde planlama yapilmistir.

4.5.5. Atolye Alaninin Hesaplanmasi

Tesisin iginde bulunan ekipmanlarin tamir ve bakimmin yapilabilecegi ve herhangi
bir ariza halinde hemen miidahale edilmesi i¢in bir atolye planlanmistir. Ekipmanlarin
yerinden sokiiliip tasinma gereksinimi de goz Oniinde bulundurulursa, isletme alanina
yakin bir mesafede ve ekipman parcalarmin ya da ekipmanin tamaminin tasimasi halinde
atolye i¢cinde rahat bir sekilde ¢alisilmasi gerekecektir. Bu sebeple atdlye i¢in 30 m?’lik

(6m x 5m) bir alanin yeterli olacag: diistiniilmiistiir.

4.5.6. Garaj Alaninin Hesaplanmasi

Tesise gelecek ve tesisten ayrilacak sevkiyat kamyonlarinin, kullanilmayan tasiyici
ekipmanlarin, tesise gelen personelin servis aracinin ve tesise gelen kisilere ait 6zel binek
araglarinin park etmesi i¢in garaj alaninin bulunmasi gerekmektedir. Garaj alani i¢in

(10m x 15m) 150 m*’lik yar1 kapali bir alan i¢in planlama yapilmustr.

4.6. Tesis Yerlesim Planinin Olusturulmasi
Yapilan bu alan hesaplamalarinin sonucunda tesisi ana hatlariyla gosteren tesis

yerlesim plani asagida Sekil 17.’de verilmistir. Tesisisin dig duvarlariyla birlikte kapladig1
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alanin (73 m x 79 m) 5.767 m? olmasi planlanmustur.
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Sekil 17. Tesis yerlesim plani ( Sekilde 6l¢ii birimi olarak mm kullanilmastir).
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BOLUM 5

SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez caligmasi kapsaminda, Canakkale Kati1 Atik Yonetim Birligi’nce (CAKAB)
kat1 atik yonetimi hizmeti verilen 7 yerlesim yerinden kaynaklanan polipropilen tiirii
plastik atiklarin geri doniisiimiinii gergeklestirecek bir tesis planlanmistir. Ulkemizde en
cok tiiketilen plastik tiirii olmasi ve kullanim alanlarinin genisligi nedeniyle, geri doniisiim
tesisinde islenecek plastik tiirii olarak polipropilen se¢ilmistir.

Kat1 atik geri doniisiim tesislerinin tasariminin yapilabilmesi igin gelecekteki kent
niifuslarmin, olusacak katir atik ve hedeflenen madde tiirii miktarinin tahmin edilmesi
gerekmektedir. Bu amagla segilen 30 yillik tesis Omrii dikkate alinarak, CAKAB
bilinyesindeki yerlesim yerleri i¢in niifus hesaplar1 yapilmistir. Kentsel ve kirsal niifuslarin
projeksiyonu amaciyla iller Bankasi Yontemi ile {istel ve dogrusal fonksiyon
yontemlerinden faydalanilmis ve 2040 yilina kadar gergeklesecek niifuslar tahmin
edilmeye ¢aligilmistir. Bu tip projeksiyon islemlerinde her zaman dogru sonuglara ulagmak
miimkiin olmamaktadir. Daha dnceden tahmin edilmesi zor olan 6zel durumlarda, 6rnegin
kentin dogal afet veya bagka nedenlerle gb¢ vermesi veya sanayilesme, iiniversite agilmasi
gibi durumlarda go¢ almasi, niifus tahminlerinde hata yapilmasina neden olabilmektedir.
Proje bolgemizde, Canakkale Bogazi’na insa edilmesi planlanan kopriiniin, Kenti cazibe
merkezi haline getirmesi ve bolgedeki sanayilesmeyi arttirmasi sz konusu olabilir. Bu
durumda, kent niifusunda kisa siire igerisinde biiyiik bir artis beklenmesi miimkiin
olacaktir. Boyle bir durum, bu tez kapsaminda yapilan niifus projeksiyonlarinin hatali
olmasina neden olabilecektir.

Kentlerde olusan kati1 atik miktarlarinin dogru olarak tahmin edilebilmesi, ancak
geemise doniik glivenilir 6lciim verilerine sahip olunmasit durumunda miimkiin olabilir.
Ulkemizde kat1 atik konusunda yapilan ¢alismalarin son derece yetersiz olmasi, 6zellikle
kat1 atik bertaraf tesislerinde atik miktarlar1 ve tiirleri ile ilgili kayitlarin tutulmamis olmasi
ciddi bir problem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu durumda, proje hazirlanmasi diisiiniilen
kentler i¢in kisa siireli 6rnekleme galigmalar1 yapilmakta ve genelde bunlar da hatali sonug
verebilmektedir. Daha 6nceki boliimlerde belirtildigi gibi, CAKAB proje bolgesi igin
yapilmig olan ¢aligmalarda elde edilen veriler, diizenli kat1 atik depolama alaninin devreye

alinmasindan sonra yapilan tartim sonuglart ile kiyaslandiginda ¢ok biiyliik farkliliklar
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oldugu goriilmistiir. Gergek ve gilincel veriler olmasi nedeniyle, tesiste yapilan tartim
sonuglar1 bu tez kapsaminda kullanilmistir. Niifus hesaplamalarina benzer sekilde, kisi
basina iiretilen atik miktarmin degisiminin de tahmin edilmesi gerekmektedir. Yillar
icerisinde sosyo-ekonomik durumda meydana gelecek iyilesme, kisilerin tiiketim
aliskanliklarinda ve dolayistyla kisi basina iiretilen atik miktarinda artisa neden olacaktir.
Bu durum dikkate alinarak tez kapsaminda, kisi basina iiretilen atik miktarinda kabul
edilebilir artiglar uygulanmistir.

Hammadde depolama alani olarak ayrilan boliimiin tasariminda, tesise gelecek
balyalarm birim hacim agirhklarmin 327 kg/m® olacagi ve balyalarm 3 kat olarak
depolanacag1 planlanmistir. Depolanmasi gereken atik miktar1 hesaplanirken, tesisin hafta
sonu ¢alismadigi ve kentten 7 giin boyunca atik geldigi dikkate alinmistir. Ayrica tesise
atik gelisinde sorun yasanmasi1 durumuna karsilik, tesisin en az 2 giin siireyle ¢alismasina
devam edebilmesi i¢in ilave bir alan da ayrilmustir.

Bu tip tesislerde balya boyutlar1 kullanilan presleme ekipmaninin 6zelliklerine gore
degisim gosterebilmektedir. Hammadde depolama alaninda balyalarin 3 kattan daha
yiiksek konmasi, ancak uygun boyutlu forklift kullanilmasi ile miimkiin olabilir. Daha
fazla balyanin st iiste konabilmesi, depolama alanindan tasarruf edilmesini saglarken
diger taraftan balyalarin stabilitesi bakimdan tehlikeli durumlar yaratabilecegi dikkate
almmalidir.

Tesisten c¢ikan iriinlerin ¢ok kii¢iik boyutlu olmasi, bu iiriinleri biiyiik hacimli
cuvallar i¢inde depolamay1 gerektirmektedir. Bu tip ¢uvallar st liste konmaya ¢ok uygun
olmadig1 i¢in en fazla iki kath olabilecegi kabulii ile tasarim yapilmis ve alan ihtiyaci
belirlenmistir. Uriine herhangi bir islem uygulayarak sikistirmak miimkiin olmayacagi i¢in
alandan tasarruf etmek miimkiin degildir.

Kat1 atik doniisiim tesislerinde gerekli iiniteler belli bir atik miktarmi isleyecek
kapasiteye gore hatlar halinde insa edilir. Yillar icerisinde islenecek atik miktarlarinda artis
meydana gelmesi, yeni hatlarin sisteme ilave edilmesini gerektirebilecektir. Bu tez
kapsaminda yapilan hesaplamalara gore, 2040 yilina kadar 500 kg/saat kapasiteli 3 yeni
hattin sisteme ilave edilmesi gerekmektedir. Geri doniisiim hatlarinin kullanim 6miirlerinin
tesis icin planlanan 30 yillik siireden daha kisa olmasi durumunda, daha 6nceden insa
edilmis hatlarin tamamen veya kismen yenilenmesi gerekebilir. Bu sebeple gerekli
biitgenin temin edilmis olmasi, yagsanmas1 muhtemel sorunlarin 6niine gegecektir.

Tez kapsaminda planlanan geri doniisiim tesisi 2040 yilinda yaklagik 350.000 kisilik

bir niifusa hizmet edecektir. Benzer niifusa sahip kentlerin, polipropilen atiklarin geri
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doniisimii amaciyla tesis insa etmeleri durumunda, Boliim 4’te hesaplandigi gibi yaklasik
6.000 m?’lik bir alana ihtiya¢ duyacaklar1 soylenebilir.

Tesisteki kullanilacak geri doniisiim ekipmanlarmin diizenli olarak bakiminin
yapilmasi bilyiik onem tasimaktadir. Ozellikle yas proseslerin gerceklestigi ekipmanlarda
ariza meydana gelmesi ve paslanmalar olusmasi s6z konusu olabilecektir. Bu nedenle
bakim onarim faaliyetlerinin gerceklestirilebilmesi i¢in uygun biitgelerin ayrilmis olmasi
gerekir.

Ayr1 toplama isleminin yeterince verimli olmamasi ve ayiklama tesislerinden gelen
atiklarin organik atiklarla kirlenmis olmasi, tesiste koku problemi yasanmasina neden
olabilir. Bu problemin 6niine ge¢ilmesi ve is¢i sagliginin korunmasi amaciyla tesisin iy1 bir
havalandirma sistemine sahip olmasi gerekir.

Tesiste ¢alisacak personel deneyimli ve yaptigi ise hakim kisiler icinden secilmeli ve
idarece egitimleri diizenli olarak verilmelidir. Aksi takdirde hem tesisin isleyisi hem de is
giivenligi agisindan istenmeyen durumlarla karsilasilabilir.

Tesis tasariminda yapilan kabuller ve isletme siirecinde yasanacak problemler, genel
anlamda cok bilyiik boyutlu olmadiklar: siirece, miihendislik ¢oziimleri ile iistesinden
gelinebilir. Bu tip sikintilarin yani sira, geri doniisiim tesisleri depolama alanina gidecek
atik miktarmi azaltmasi, dolayisiyla depolama alanmin kullanim Omriinii arttirmas,
hammadde ve enerji kaynaklarin1 korumasi, kati atik tagima ve depolama alani isletme
maliyetlerini azaltmasi nedeniyle ¢cevresel anlamda son derece yararh tesislerdir.

Bu tip tesislerin planlamasi yapilirken, sehre ve atik ayristirma tesisine yakin olmasi,
atik tasima maliyetlerini azaltmasi bakimindan dikkate almmasi gereken Onemli bir
noktadir.

Geri doniisiim tesisinin kurulumu, Cevresel Etki Degerlendirme (CED) kapsamina
girmemekle birlikte, tesisin ¢aligmaya baslamadan 6nce Cevre ve Orman Bakanlig1 onayl

lisans belgesi almasi kanun ve yonetmeliklerle zorunlu kilinmustir.
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