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OZET

KENTSEL KATI ATIKLARIN INCE TANECIK BOYUTUNA
PARCALANMASININ GAZ OLUSUMUNA ETKIiSININ INCELENMESI

Azem SARI
Diizce Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Makine Miihendisligi Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi
Danigsman: Do¢. Dr. Ethem TOKLU
Kasim 2019, 60 sayfa

Kentsel Kat1 Atik parcalanmasi ve boyut kiiciiltmesi siklikla entegre kat1 atik yonetimi
altinda malzeme geri kazanimi sektdriinde yani geri doniisiimde kullanilmaktadir.
Tarihsel olarak boyut kiigiiltmenin faydalari ii¢ baslikta incelenmektedir. Bunlardan ilki,
atik yiginimin ham Kentsel kat1 atig1 kagit, plastik ve cam ambalajlarin malzeme geri
kazaniminin ve ayrilmasinin daha verimli olabilmesi i¢in pargalara ayrilarak temel
bilesenlerine ayrilmasidir. Ikincisi ise Kentsel Kati Atik pargalanmanin ortalama tane
boyutunu takip eden herhangi ekipman ya da personelin islemesi i¢cin daha kolay bir
boyuta indirgemesidir. Son olarak ve malzeme geri kazanim tesisleri i¢in en dnemlisi
parcalama isleminin farkli Kentsel kat1 atik malzeme bilesenleri i¢in farkli boyut
dagilimlan treterek hava siniflandiricilar, elekler ve optik ayiricilar gibi otomatik
malzeme ayirma iglemlerini miimkiin kilmasidir. 1985 senesi 6ncesinde boyut kiiciiltme
cihaz1 tasariminda kullanilan baglica prensip sadece darbe giicliniin uygulanmasina
odaklanmist1. BOylesi bir diislincenin sonuglar1 sermaye ve isletme maliyetlerinde artisa
neden olan daha biiyilk ve daha agir makineler olmustur. Kentsel kati atigin
kompozisyonu o kadar ¢esitlidir ki Kentsel kat1 atik i¢in tasarlanan makinelerin hem
yumusak hem de siinek malzemeler ve bunlarin yani sira metal ve yogun plastikler gibi
sert ve dayaniklt malzemelerin islenmesi i¢in yeterli olacak kadar giiclii olmasi
gerekmektedir.

Anahtar sozciikler: Kentsel kat1 atik, Makine tasarimi, Par¢alama.
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE EFFECT OF MUNICIPAL SOLID WASTE
FRAGMENTATION TO GASEOUS FORMATION

Azem SARI
Duzce University
Graduate School of Natural and Applied Sciences, Department of Mechanical
Engineering
Master of Science Thesis
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ethem TOKLU
November 2019, 60 pages

Municipal Solid Waste disintegration and size reduction are often used in the material
recovery sector under integrated solid waste management, ie in recycling. Historically,
the benefits of size reduction are examined under three headings. The first of these is the
separation of the waste pile into the main components of raw municipal solid waste
paper, plastic and glass packages to make material recovery and separation more
efficient. The second is the reduction of the Municipal Solid Waste fragmentation to an
easier size for any equipment or personnel that follows the average grain size. Finally,
and most importantly for material recovery facilities, the disintegration process enables
automatic material separation processes such as air classifiers, sieves and optical
separators by producing different size distributions for different municipal solid waste
components. Prior to 1985, the main principle used in the design of a dimension
reduction device was focused solely on the application of impact force. The results of
such an idea were larger and heavier machines, which led to an increase in capital and
operating costs. The composition of municipal solid waste is so diverse that machines
designed for municipal solid waste must be strong enough to handle both soft and
ductile materials, as well as hard and durable materials such as metals and dense
plastics.

Keywords: Municipal solid waste (MSW), Machine design, Fragmentation.
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1. GIRiS

1.1. KENTSEL KATI ATIKLAR

Kat1 atik, en yalin anlatimiyla evsel, ticari ve endiistriyel iglevler sonucu olusan ve
tiiketicisi tarafindan artik ige yaramadig1 gerekgesiyle atilan ancak ¢evre ve insan sagligi
yaninda diger toplumsal faydalar nedeniyle diizenli bi¢imde uzaklastirilmasi gereken
maddeler olarak tanimlanabilir. Atik yonetimi literatiiriinde kat1 atik kavrami sivi, gaz
veya radyoaktif atiklar disinda kalan atiklar i¢in kullanilsa da, s6z konusu kati atiklarin
yeniden iiretim ve isleme siirecine sokulmasi nedeniyle artik daha fazla atik anlami
tasimayan kat1 ya da yar1 katt maddeler i¢in de kullanilmaktadir. KKA ( Kentsel Kat1
Atik ) tanmm ile literatiirde bir¢cok farkli sekillerde karsilasilmaktadir. Bu
tanimlamalarin tamami1 KKA’larin kullanilamayan birer kalinti oldugunu gosteren
ifadelerden ibarettir. Ancak KKA’lar uygun sartlarda degerlendirildikleri zaman birer
kayip olmaktan cikar ve insanlifa biliylik fayda saglayacak kaynak haline gelir.
Insanoglu gecmisten giiniimiize kadar oldugu gibi gelecekte de var oldugu siirece
tilketim yapacak ve bunun sonucunda da smirsiz bir atik birikimine yol acacaktir.
Insanoglu eger bu atik birikimi ile ne yapacagini bilemez ve sadece bir yerlere yigip
zamanla dogaya karigmasini beklerse, KKA’lar kiiresel anlamda ¢oziilemeyen bir sorun
haline gelir. Ancak KKA’lar birer yenilenebilir enerji kaynagi gibi goriiliir ve ona gore
muamele edilirse; gerekli termal islemlerle enerji olarak geri doniisiimleri yapilabilirse,
bu sefer insanlik i¢in kiiresel bir kaynak haline gelirler. KKA’lar bir tanimlamada,
degeri olmayan kalint1 veya ise yaramaz kalintilar olarak tanimlanmaktadir [20]. Benzer
sekilde yapilan bir baska tanimlamada ise KKA’lardan meskenler, ticari isletmeler
(lokanta, kafe, aligveris merkezi, bagimsiz diikkanlar) ve kamu kuruluslar1 (karakol,
hastane, okul vb.) tarafindan ortaya ¢ikarilan maddeler olarak bahsedilmektedir. Daha
sik rastlanan bir tanimlamada ise kati atiklar; iireticisi tarafindan istenmeyen insan ve
cevre saghig acgisindan diizenli bir sekilde bertaraf edilmesi gereken kati maddelerdir,
seklinde tanimlanmistir [22]. Atiklar, fiziksel hallerine gore (kati, sivi ve gaz), malzeme
yapilarina gore (cam, plastik, kagit vb.), fiziksel 6zelliklerine gore (yanabilir, biyolojik

olarak bozundurulabilir, geri doniistiiriilebilir), kullanim alanina gore (ticari, tarimsal,



endiistriyel) veya giivenlik seviyesine gore (tehlikeli ve tehlikesiz) bir¢ok farkli sekilde
simiflandirilabilirler [23]. Bu smiflandirmalar uygulamaya yonelik yapilmasi
durumunda, KKA’lar i¢in en uygun doniisim prosesleri belirlenerek, geri doniisiim

verimliligi artirilabilir.

Cevresel olumsuz etkilerin minimize edildigi, en az miktarda diizenli depolama sahasi
ihtiyaci olan, minimum diizeyde enerji kullanimi olan ve de maliyeti en uygun olan
¢Oziimiin sunulmasi, entegre kati atik plani yapilirken baslica dikkat edilmesi gereken
unsurlardir. Entegre kati atik yOnetiminin temel amaci, en uygun maliyetle atigin
cevreye zararl etkilerini en aza indirmektir. Sistem bir biitlin olarak; atik malzeme, atik
kaynagi, toplama metodunu, isleme ve aritma yontemlerini tek bir cati altinda
diisiinerek degerlendirmelidir. Ozellikle kullanilan ve atik haline gelen malzemenin
tekrar kullanabilir ve gelire doniistiiriilebilir olmasi istenir. Yeni gelismeler ve daha az
maliyet arayislari i¢cinde olmalidir. Entegre kati atik yonetimi akis diyagrami (liretimden

bertarafa kadar) Sekil 1.1°de gosterilmistir [24].

Enerji akisi g Madde akisi
¥

Coklu S
toplama AYIRMA _
Y Geri kazanilmis madde

SINIFLANDIRMA

v

Yanabilir kisim

—

Geri kazanilmis enerji .
< 3 Enell AETthETnT BIOGAZIFIKASYON

Geri kazanilmig madde

Biyogaz

KOMPOSTLASTIRMA >
Kompost

e DUZENLI DEPOLAMA

Sekil 1.1. Entegre kat1 atik yonetimi akig semast [22].



Kullanma siiresi dolan ve ortak yasam alanlarindan uzaklastirilmas: gereken her tiirlii
madde atik olarak tanimlanmaktadir [3], [5], [22]-[25]. Kat1 atiklar i¢in birden fazla
siniflandirma yontemi vardir. Kat1 atiklar olustuklar1 yere gore evsel, endiistriyel ve
ticari atiklar olarak siniflandirilabilirken, kaynaklarina gore ise su sekilde bir

siiflandirma yapmak miimkiindiir:
- Evsel atiklar

- Hurda kat1 atiklar

- Park, bahge atiklari

- Sanayi atiklari

- Mezbaha atiklar1

- Tehlikeli atiklar

- Zehirli atiklar

- Insaat atiklari

Kat1 atiklarin bir baska siniflandirma yontemi ise; organik veya inorganik olma
durumlarina gore simiflandirmadir. Atiklarin organik veya inorganik olmalar1 bertaraf
yontemi secilirken dikkate alinmasi gereken Onemli kriterlerden biridir. Kati atik

bilesenlerini ise asagidaki gibi siralamak miimkiindiir [1], [2]:
- Mutfak atiklar1

- Park ve bahge atiklari

- Kagit, karton

- Plastik

- Tekstil

- Tahta

- Metal

- Cam

- Kiil (toz, kum, tas dahil)

Kat1 atiklar yap1 itibariyle heterojen yapidadirlar ve igerikleri siirekli olarak

degismektedir. Uretilen kat1 atik miktar1 ve icerigi, niifus, sosyal statii, hayat



standartlari, gelir seviyesi, beslenme aligkanliklar1 gibi ¢esitli faktorlere gore degisiklik
gostermektedir. Atik bilesimi bertaraf yonteminin secilmesinde biiyilk bir Oneme

sahiptir. Kat1 atiklar1 icerigine gore asagidaki gibi siniflandirmak miimkiindiir:

- Yanabilenler: Mutfak atiklari, bahge atiklari, kagit, karton, plastik, kauguk, tekstil
- Kompost olabilenler: Mutfak atiklari, bahge atiklari, kagit

- Yanmayan ve kompost olmayanlar: Cam, metal, toprak, kiil, ciiruf, seramik

- Global gelismenin devamlilig1 i¢in gerekli yontemlerin ve uygulamalarin belirlendigi
1992°deki Birlesmis Milletler Cevre ve Gelisim Konferansi’nda c¢evreye duyarh atik
yonetiminde daha ileriye ulagsmak i¢in kati atik bertaraf yontemlerinin mutlak artirimina
vurgu yapilirken, atik olusumunun en aza indirilmesi ve buna karsin tekrar kullanim ve
geri doniistimiin en iist seviyeye cikarilmasimin gerekliliginin alt1 ¢izilmistir. Kat1 atik
yonetiminde o donemde ¢alismalarinin ¢ogunlugunu durgun (giinii kurtarmaya dayali
cozlimler) atik yonetimi modelleri olusturmakta ve atiklarin depolanmasina yonelik
uygulamalar gergeklestirmekteydi. Sonrasinda ise gelecege yonelik etkili bir ¢oziim
olmayan depolama yonteminden uzaklasilarak kaynakta azaltma ve geri doniigiime
yonelik uygulamalar 6ne ¢ikmaya baslamistir. Avrupa Birligi (AB) tiyesi iilkeler, ulusal
geri kazanim ve geri doniisiim stratejilerini degistirmis ve AB Diizenli Depolama
Direktifi'ne gore, depolama sahasina gonderilecek, biyolojik olarak bozunabilen
atiklarim1 en aza indirmeye calismaktadirlar [26]. Tim bunlara bagh olarak KKA
olusumundan cesitli bertaraf yontemlerine kadar olan adimlarin hepsini kapsayan
entegre bir kat1 atik yonetimini ve bu adimlarin birbirleri ile olan iligkisi bes ana

unsurda ele alinmstir [27];

- Onleme,

- Toplama, tasima ve aktarma
- Geri kazanim/geri doniisiim
- Aritim

- Bertaraf

Kat1 atiklar eskiden sadece vahsi depolama ile bertaraf edilirken, ¢evre sorunlarinin
artmasi sonucunda daha etkin bertaraf yontemleri arastirilmaya baslanmis ve atiklarin
enerji degerinin fark edilmesiyle ekonomik olarak bir girdiye doniistiiriilme fikri giderek

yayginlasmistir. Bunun sonucu olarak da kati atik yonetimi her gecen giin daha fazla
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onemsenen bir konu haline gelmistir. Tirkiye'de kati atik yoOnetimi yeni yeni
uygulanmaya baslamisken diinyada bu konuda uzmanlagsmis denilebilecek bir¢ok iilke
bulunmaktadir. Diinyada kati atik yonetimi i¢in harcanan miktar 410 milyar $

civarindadir.

Hollanda’da toplanan atiklarin %2'lik bir kismi toprakaltinda depolanmakta, %33'i
yakma tesislerine gonderilmekte ve geri kalan %65'lik kisim ise geri doniisiimde girdi

olarak kullanilmaktadir.
Polonya'da atiklarin %90" diizenli depolama alanlarinda bertaraf edilmektedir.

Ingiltere, kat1 atik yonetimine yakin zamanda yer vermeye baslayan iilkelerden biridir.
Toplanan atiklarin %18'i geri dontisiimde kullanilmakta, %8'i yakma tesislerinde, geri

kalan %74'i ise diizenli depolama alanlarinda bertaraf edilmektedir.

Asya'da ise kati atiklar yaygin olarak g¢evreye en zararli olan vahsi depolama ve

sagliksiz toprakalti depolama sistemleri ile yonetilmektedir.

Japonya' da ¢Oplerin %74'i yakma tesislerinde bertaraf edilmekteyken, Giiney Kore' de

coplerin %49'u geri doniisiim ile tekrar degerlendirilmektedir.

Kat1 atik yonetimi gergevesinde tesislerde kullanilan teknolojiler sunlardir;
- Geri doniisiim

- Diizenli depolama

- Termal doniisiim teknolojileri (yakma, piroliz ve gazifikasyon)

- Biyolojik doniisiim teknolojileri (aerobik ve anaerobik ¢iiriitme) [22].
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Sekil 1.2. Kentsel kat1 atiklardan enerji elde etme teknolojileri.
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Sekil 1.2°de kentsel kati atiklardan enerji elde etme teknolojileri goriilmektedir.
Yeryliziinde hizli bir artiga sahip olan kati atik birikiminin dogaya verdigi zarar1 en aza
indirmek calismalarinda, Oncelikle bu birikimin 6nlenmesi biiylik 6nem tasimaktadir.
EPA ( Environment Protection Authority ) tarafindan 1980’lerde diizenlenen
kongrelerde, tretim ve atiklarin sadece ¢ikista aritimi sonucu tiiketilen dogal
kaynaklarin, gelecek nesillerin ihtiyacini karsilayamayacagi goriisiilmiis ve zararh
maddelerin kullanilmasini, ya da dogal kaynaklarin tiiketilmesini en aza indirmeyi ve
atik liretiminin kaynaginda azaltilmasini ele alan yeni bir kavram gelistirilmistir. Bu
kavram, atik azaltimi, kaynakta azaltma, yesil miihendislik, siirdiirtilebilir miihendislik
gibi adlarla anilmis, fakat en ¢ok kullanilan1 EPA tarafindan bulunan kirlilik 6nleme
“pollution prevention” terimi olmustur [37]. Kirlilik 6nleme, atik yOnetimine yeni

anlayislar getirmektedir. Atigin olugsmasini bekleyip, zararsiz hale getirmeye caligmak



yerine, kirlilik dnleme anlayisi; bir {irliniin olusmasini saglayan ham maddelerinden,
kullanildiktan sonra bertarafina ya da geri doniisiimiine kadar 6mriiniin belirlenmesini
ve boylece ¢evreye en az zararli hale getirmeyi benimsemektedir. Bu da, daha az toksik
ya da ¢evreye daha az zarar verici madde kullanilmasi, daha etkin iiretim siirecleri ya da
daha az enerji ile ¢alisan siirecler bulunmasi, kullanildiktan sonra geri doniisiimii daha
kolay olan tiriinler tasarlanmasi ve yakma tesislerine ya da depolama tesislerine gidecek
atik miktarin1 azaltici yeni ambalajlar tasarlanmasi anlamina gelmektedir [21]. Kirlilik
Oonlemenin hem ekonomik hem de ¢evresel avantajlar1 vardir [38]. Bir kat1 atik yonetim
sisteminin toplam maliyeti, malzemelerin toplanmasi, islenmesi ve bertarafindan olusur.
Kaynakta azaltma, kati atitk yOnetim sisteminin maliyetlerini ¢esitli sekillerde
azaltabilir; dncelikle, atik miktarini azaltarak, yatirnm maliyetleri ve toplama maliyetleri
gibi hususlarda etkin bir tasarruf saglar. Yeni teknolojiler, ozellikle kagitsiz
haberlesmeyi tesvik etmekte ve elektronik posta ve elektronik gazeteler yoluyla daha az
atik Ureterek iletisim saglanabilmektedir. Bunun yansira endiistri, {riinlerinin
ambalajlanmasinda artik daha az ambalaj malzemesi kullanma veya geri dontstiirilmiis
malzemeden iiretilen ambalajlar1 piyasaya verme egilimindedir. Bu anlamda yapilan
ArGe calismalarinin temelinde daha az ambalaj malzemesi kullanarak, daha etkin
sonuclarin alinmasi yatmaktadir. Bir endiistriden ¢ikan atiklarin diger bir endiistride

kullanilmas1 da 6nemli bir kaynakta azaltma yontemidir [27].

Atiklarin azaltilmasinin en 6nemli ¢evresel yarari, kaynaklarin daha az kullanilmasi,
daha az enerji harcanmasi ve daha az kirlilik yaratilmasidir. Ciinkii NOx, CO2 ve CHg
gibi sera etkisine neden olan gazlar, 6zellikle hammaddelerin saglanmasi i¢in kullanilan
enerji tiirlerinden kaynaklanir. Bu nedenle kentsel kati atiklar ile ilgili faaliyetlerin
kiiresel 1smmadaki paylar1 biiyiiktiir. Icecek kaplari icin uygulanan depozito ve kota
sistemleri gibi uygulamalar, bu malzemelerin geri doniisiim oranlarinda %80’in
tizerinde bir artisa neden olabilir. Ancak, atik yonetimiyle ilgili kararlarin bazi ¢evresel
etkileri her zaman ¢ok net degildir. Ornegin; tek kullanimlik olanlar yerine yikanabilir
tabak, bardak, mutfak gerecleri ve havlu gibi {riinlerin kullanimi su tiiketimini
artirabilir. Bu da, arnitilan atik sudaki organik madde ve askida kati madde miktarini
arttirtr. Yine ayni sekilde, eski bir malzemenin onarimi ve yeniden kullanimi,
etkinliginin azalmasina veya daha fazla enerji harcanmasina neden olabilir. Toplam atik
tiretiminin biiyiik bir kismin1 olusturan kentsel atiklarla ilgili olarak Sekil 1.3’te [38],

ortalama bir evde iiretilen atigin %30 oraninda nasil indirgenebilecegi goriilmektedir.



Bilesen Olagan Atk kaynag Kaynakta azaltma islemlen indirgeme
(%) (%)
Organikler
Gida atiklan 9 Yiyecck hazirlama Kompostlama 50
ve dikme
Kagt 34 Gazete Elektromk kopyalar 20
Tek tarafh kagit Cift tarafh kullanim
kullanim
Haberlesme Dijital yazisma teknolojilert
Alisvens torbalan Yeniden kullamlabilir
torbalar
Karton 6 Ambalajlama Asin ambalajlanms iiriin 10
temininden kacinma
Plastikler 7 Asim ambalajlama Para édemekten kacinma; 25
iiretici sorumlulugu
Tekstiller 2 istenmeyen givsiler  Ihtivac sahibine verme -
Kauguk 0,5 -
Dien 0.5 -
Bahce atiklan 18,5 Cim ve bahge islenn  Yerinde kompostlama 90
Odun 2 -
Inorganikler
Cam 8 Siseler Yeniden kullanma 10
Tencke 6 Gida kutulan Odemeden kaginma 10
kutular )
Aliiminyum 0,5 lgecek kutulan Odemeden kagmma -
Diger metal 3 -
Toz, kiil vb. 3 -
Toplam 100 il7

Sekil 1.3. Kentsel kati atik 6nleme yontemleri.

Sekil 1.3 Kentsel kati atik Onleme yontemleri gosterilmektedir. Kat1 atiklarin
olusumundan, toplanip islem gorecegi yere veya son depolama yerine tasinmasina kadar
gecen siire iginde, uygun yerlerde ve sartlarda gecici olarak depolanip bekletilmesi
gerekir. Burada bahsedilen depolanmanin diizenli depolama ile karistirilmamalidir.
Etkin bir kat1 atik yonetimi ¢alismasi igin gegici depolamada geri kazanmaya dikkat
edilmelidir. Mesela kagit ve kartonlarin mutfak ¢opii ile karistirllmadan, paketlenmis
olarak ayrica biriktirilmesi gerekir. Plastik ve cam malzemelerde ayri torbalarda
toplanilmalidir. Boylece geri kazanim g¢aligsmalarindan maksimum verim alinacak ve
geri kazanilacak atigin kalitesi yiikselecektir. Gegici depolama ig¢in goz Oniine alinacak

esaslari su sekilde siralayabiliriz;
- Toplama isleminin ekonomik ve kolay olmasi1 saglanmalidir.
- Kétii kokulara engel olunmalidir. Cop kabi ve torbalarin agzi kapatilmalidir.

- Kat1 atiklar fare, sinek vb. i¢in bir beslenme ve iireme ortami olmamalidir. Bu amagla

19 gerekli 6nlem alinmalidir.



- Etrafa dokiiliip sagilmamali, hos olmayacak goriintiilere engel olunmalidir.

- Cop kabi sayis1 ve hacmi yeterli olmalidir. Genel olarak evsel atiklar, bina i¢inde ve

etrafinda belirli noktalarda bulunan biiyiik konteynirlara yerlestirilmelidirler.

Evsel nitelikte olmayan kati atiklarin toplanmasinda ve {iretilen tesis iginde
biriktirilmesinde, ¢evre ve insan sagligina zarar vermemek, c¢evrenin gorlintlisiini
bozmamak, ¢evreye koku ve toz yaymamak kaydiyla istenilen hacim ve sekilde kap
veya tank kullanilabilecegi Kat1 Atiklarin Kontrolii yonetmeliginde belirtilmistir [39].
Belediyelerin en sik kullandig1r yontemlerden biri olan sistemsiz toplamada, atik igin
kullanilan kaplar, herhangi bir standarda tabi degildir. Bu durumda konut sakinleri,
coplerini kendi temin ettikleri poset, teneke vb. kaplara doldurup belirli bir yere veya
yol kenarina birakirlar. Bu sistemler, belediyeler i¢in diisilk maliyet ve organizasyon
kolayhigindan dolay1 avantajli goriilebilir. Ozellikle yerlesimin yogun oldugu ve
sokaklarin dar oldugu boélgelerde bu toplama yontemi kolaylik saglar. Ancak, atiklarin
acikta kalmasi, posetlerin yirtilmasi, bazi atiklarin dogrudan agik olarak sokaga
atilmasindan dolayi, ciddi hijyen problemleri meydana gelebilir [40]. Kentsel kat1 atik
yonetim sistemlerinde rota olusturma isleminde dikkat edilmesi gereken esaslar

sunlardir [27]:
- Toplama noktasi ve siklig1 ile ilgili yasal durum incelenmelidir.

- Personel sayisi ve arag tipi gibi mevcut sistem sartlar1 saptanmalidir. - Rotanin

baslangic ve bitis noktalar1 belirlenmelidir.
- Engebeli arazilerde rotanin baslangi¢ noktasi tepede olmalidir.
- En son bosaltilacak konteyner, bertaraf tesisine en yakin olan olmalidir.

-Trafigin yogun oldugu bolgelerdeki kat1 atiklar giiniin erken saatlerinde veya gece

saatlerinde toplanmalidir.

- Kat1 atik tiretiminin az oldugu daginik alma noktalarinda toplama bir seferde veya

ayni glinde yapilmalidir.

1.2. KATI ATIK SINIFLANDIRILMASI

1.2.1. insan ve cevre saghgina etkilerine gore;

e Zararh ve Tehlikeli Atiklar: Atiklarin ¢evre ve insan sagligima yonelik



potansiyel ve/veya olasi olumsuz etkilerini 6nlemek amaciyla uzaklastirma
stirecinde 6zel islemler gerektiren biyolojik, kimyasal ve fiziksel o6zellikte
yanici-yakici, zehirleyici, yok edici veya diger bir madde ile etkilesimi sonucu
zararli ve tehlikeli olabilen asit, kursun, civa, arsenik bilesikleri, kendiliginden
tepkimeye yatkin reaktif atiklar, tarim ilaclari, kadmiyum bilesikleri ve

radyoaktif maddelerdir.

Zararsiz Atiklar: Zararli ve tehlikeli atik kapsamina girmeyen organik ve
inorganik maddelerdir. Mutfak ve yemek atik ve artiklari, karton, kagit, kiil,
metal, cam, plastik, ingaat ve hafriyat atiklar1 ile diger sentetik maddeler bu

gruptan sayilabilir.

1.2.2. Kaynaklarina Gore;

Evsel Atiklar: Evsel faaliyetlerden olusan atik ve artiklardir. Genellikle ¢op
olarak bilinen ve ¢ogunlukla zararsiz atik grubuna ait atiklar olmakla birlikte

evsel atiklar pil, boya vb. zararli ve tehlikeli atiklar1 da igerebilmektedir.

Endiistriyel Atiklar: Endiistriyel faaliyetler sonucu olusan atiklardir.
Endiistriyel islemler sirasinda ve/veya endiistriyel islemler sonucunda olusan
atiklar1 kapsamaktadir. Endistriyel katt atik yonetimi konusunda dogal
kaynaklarin ve ¢evrenin korunmasi anlaminda geri kazanim ve aritma tesisi

uygulamalar1 6nem tagimaktadir.

Ticari ve Kurumsal Atiklar: Ticari isletmelerden ve kurumlardan 5 ortaya
cikan atiklardir. Genel olarak evsel atiklar kadar organik madde igermeyen
atiklardir. Lokanta, biife, magaza, okul, askeri yerlesim, liman, ofis, stadyum vb.

ortak kullanim alanlarindan toplanan atiklar bu kapsamda degerlendirilmektedir.

Belediyesel Islevler ile Tlgili Atiklar: Sokak siipriintiileri, park bahge, toptanci
halleri, plaj ve mesire yerlerinden toplanan atiklar, araba hurdalari, hayvan

oliileri, su aritma tesislerinden ortaya ¢ikan ¢amurlar bu 6zelliktedir.

Ozel Atiklar: Uzaklastirilmas: 6zel dnem tasiyan atiklardir. Radyoaktif atiklar,
tehlikeli ve zararl endiistriyel atiklar, evsel atiklar igerisindeki boya, inceltici,
temizlik maddeleri, piller vb., lastik tekerlekler, atik su camurlari, insaat ve

yikint1 atiklari ile hastane atiklar1 bu gruptandir.

Tarimsal Atiklar: Bitkisel ve hayvansal iiriin elde edilmesi ve islenmesi
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sonucunda ortaya ¢ikan atik ve artiklardir. Uretilen kati atiklarin miktar1 ve
icerik Ozellikleri topluluk ya da toplumlarin sosyoekonomik o6zellikleri,
beslenme aligkanliklari, gelenekler, cografya, meslekler ve iklim gibi degisik

sartlardan etkilenmektedir.

1.3. KENTSEL ATIK YONETIMIi

Atik yOnetimi; atigin kaynaginda azaltilmasi, 6zelligine gore ayrilmasi, toplanmasi,
gecici depolanmasi, ara depolanmasi, geri kazanilmasi, tasinmasi, bertarafi ve bertaraf
islemleri sonrasi kontrolii ve benzeri islemleri igeren bir yonetim bi¢imidir. Entegre atik

yOnetimi ise; atik yonetiminin entegre olarak tiim atiklara beraber uygulanmasidir.
Kati atik yonetimi sunlari icerir:

e Onleme ve kaynaginda azaltma,

e Toplam, nakliye ve 6zelligine gore ayristirma,

e Yeniden kullanim, geri kazanim ve kompostlama,

e Enerji amacgh kullanim,

e Diizenli depolama seklinde bertaraf,

e Bertaraf islemleri sonrasi kontrol.

/\ 7\ ONLEME

AZALTMA

TEKRAR KULLANIM

GERI DONUSUM

ENERJI GERI KAZANIMI

\/ BERTARAF

Sekil 1.4. Kat1 atik yonetimi hiyerarsisi.

Sekil 1.4. Kat1 atik yonetimi hiyerarsisi goriilmektedir.

Kat1 atik hizmetlerinin goriilmesini hedefleyen yonetsel yapilanmalarda temel amag:

11



toplum tarafindan iiretilen atiklarin en uygun ekonomik sartlarda ¢evresel, teknik ve

sosyal anlamda etkin ve verimli bi¢imde toplanmasi ve uzaklagtirllmasidir. Bu

islemlerin basarisi, biiylik oranda halkin katilimima ve destegine baglidir. Bu nedenle

kat1 atik yonetiminde karar vericilerin, teknokratlarin, bilirokratlarin ve benzeri ilgili

taraflarin Gtesinde halkin da bilgilendirilmesi, entelektiiel bir faaliyetten o6te bir

gerekliliktir.

1.3.1. Atik Yonetimi Planlanmasi

Uygulanabilir ve verimli bir atik yonetimi i¢in agsagidaki adimlarin uygulanmasi gerekir.

Yetkili / sorumlu belirlemek

Atigin tanimlanmasi

Kaynaginda ayr1 toplama

Personel egitimi

Gegici atik depolama sahasi kurulmasi

On islem

Atiklarin bertaraf / geri kazanima gonderilmesi

Kayitlarin tutulmasi

1.3.2. Kati1 Atik Bertaraf Asamalari

Kat1 atik yonetimi, atigin iliretiminden son posanin yok edilmesine kadar alt1 fonksiyonel

asamada gruplandirilir.

Atik iiretimi

Depolanmasi ve iglenmesi
Toplanmas1

Aktarim ve tasinmasi
Islenmesi ve geri kazanilmasi

Posanin yok edilm

1.3.3. Kat1 Atik Uzaklastirma Yontemleri

Ilk c¢aglarda yiyecek artiklari, agag-tas yontuklarindan giiniimiizde uzayda
basibos dolasan atiklar ve uydu parcalarina kadar her tiirlii insan faaliyeti

sonucunda olusan kat1 atiklarin uzaklastirilmasinda binlerce yildir uygulanan
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baslica yontemler kisaca; diizensiz depolama, diizenli-sithhi depolama,
kompostlama, geri kazanim ve yakmadir.

Diizensiz Depolama: Kat1 atiklarin, yerlesim alani disinda acgik alan ve/veya
deniz ve irmaklara hi¢bir 6nlem alinmadan gelisigiizel bigimde atilarak insan
cevresinden uzaklastirilmasidir. Diizensiz depolama, kati atiklarin ¢evresel ve
ekonomik uygun kosullarda kabul edilebilir uzaklastirilmas1 yonteminden ¢ok,
toplumlarin kati atiklar algilamasinda ilk evreyi olusturan gdézden uzak olsun
anlayisiyla davrandiklar1 eski ve orta caglarda kullanilmig, giiniimiizde ise
kalkinamamis ve/veya kalkinmakta olan iilkelerde uygulanan, ancak insan ve
cevre saghigi ile diger ekonomik sosyal olumsuzluklar1 nedeniyle terk edilmesi
gereken uygulama olarak degerlendirilmelidir.

Diizenli-Sihhi Depolama: Kati atiklarin depolama yontemiyle uzaklastiriimast,
atiklarin gevre ve insan sagligina olumsuz etkilerinin anlasilmast ve bu alanda
teknik uygulamalarin gelismesi sonucunda depolama merdiveni bigiminde
adlandirilan diizensiz depolama -kontrollii depolama-miihendisli depolama-
diizenli sihhi depolama gelisme ¢izgisini takip etmistir. Uygun arazi oldugunda
ekonomik ve maliyeti gorece diisiik olan diizenli depolama yonteminde alanin
kapasitesi arttirilabilir, kullanim 6mrii dolan alanlardan ise rekreasyon amaciyla
yararlanilabilir. Atiklarin  uzaklastirllmasinda hangi yontem kullanilirsa
kullanilsin belli atik ¢esitleri i¢in depolama yontemine ihtiya¢ duyulacaktir.
Kompostlastirma,: Kompostlagtirma, organik esasli kati atiklarin oksijenli
ortamda ayrigtirilmasiyla yiiksek verimli toprak diizenleyicisinin ortaya
cikarilmasi islemidir. Kompostlama, atiklar igerisindeki organik maddelerin
ayiklanmasi, ebat kiiciiltme, nemlendirme, havali sartlarda kararli hale getirme
ve kullanima hazirlama islemlerinden olusur. Diinya tarihi kadar eski ge¢mise
sahip ve gorece az teknoloji gerektiren kompostlastirma yontemi 6zellikle park,
bah¢e ve mutfak atiklarinin uzaklastirilmasini tarimsal olarak verimli
kilmaktadir.

Tekrar kullammm; atiklarin temizleme disinda higbir isleme tabi tutulmadan
aym sekliyle defalarca kullanilmasidir. Atigin kendi ilk sekliyle amaci ya da
degisik amacglar dogrultusunda yeniden kullanimi yontemi, geri kazanim
yontemine yeglenmektedir. Ciinkii atigin tekrar kullanimi icin toplama ve

temizleme diginda hicbir 6zel isleme gerek bulunmamaktadir.
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e Geri doniisiim; atiklarin fiziksel ve/veya kimyasal islemlerden gegirildikten
sonra ikinci hammadde olarak iiretim siirecine sokulmasidir.

e Geri kazammm; tekrar kullanim ve geri donilisiim kavramlarmi da kapsayan,
atiklarin 6zelliklerinden yararlanilarak ig¢indeki bilesenleri fiziksel, kimyasal ya
da biyokimyasal yontemlerle baska iiriinlere veya enerjiye ¢evrilmesidir. Diger
bir deyisle geri kazanim siireci; geri kazanilabilir maddelerin kat1 atik yonetimi
icinde toplama, tasima, aktarma, ayirma ve pazarlama fonksiyonlarinin da yer
aldigy, artik kullanim dis1 kalmis geri kazanilabilir maddelerin yeni bir {iriin
olarak geri kazanilmasidir. Kisaca, kullanim dis1 kalmis atigin yeni bir {iriin
olarak geri kazanilmasidir.

e Yakma: Toplumlarin, uzun yillardir, diizensiz depolama alanlarinda atiklar
hacimce azaltma amaciyla kontrolsiiz yakmalari1 disinda modern anlamda kati
attk uzaklastirma yontemi olarak yakma: Kati atiklarin 6zel olarak
projelendirilmis tesislerde hacim olarak azaltma ve/veya enerji elde etmek
amaciyla yakilarak uzaklastirma ve enerji kazanim yontemidir. Baglica amaci
depolama ile uzaklastirilacak atik miktarinin azaltilmasi olan yakma yontemi ile

kat1 atiklar hacimce %80-90, agirlik bakimindan %75- 80 oraninda azaltilabilir.

1.4. KENTSEL ATIK GERi DONUSUMU

Cam, metal, plastik, kagit/karton gibi degerlendirilebilir gida ambalaj atiklar1 ¢esitli
fiziksel ve kimyasal islemlerden gecirilerek yeni bir hammaddeye veya iiriine
dontstiiriiliir. Bu atiklarin, birtakim islemlerden geg¢irildikten sonra ikinci bir ham
madde olarak iiretim siirecine sokulmasina geri doniisiim denir. Bu siireg, her bir atik
tiirii i¢in malzemenin cins ve niteligine gore farklilik gosterir. Geri doniisiim, atiklarin
Ozelliklerinden yararlanarak ic¢indeki bilesenlerin fiziksel, kimyasal ve biyokimyasal
yontemlerle baska {riinlere veya enerjiye ¢evrilmesidir. Geri kazanim,
degerlendirilebilir atiklarin kaynaginda ayri toplanmasi, smiflandirilmasi, fiziksel ve
kimyasal yontemlerle, bagka {irlinlere veya enerjiye doniistliriilmesi islemlerinin biitiinii
olarak adlandirilir. Geri doniistiiriilebilir atiklardan yeni iiriin ve malzemeler iiretmek
icin en temel konu, bu atiklarin olustuklar1 kaynakta temiz ve tiirlerine gore ayrilmis
olarak biriktirilmesidir. Degerlendirilebilir atiklar diger atiklar ile kanstirilirsa
kirlenecegi i¢in elde edilecek yeni {irliniin kalitesi diisikk olur. Bu nedenle geri

doniistiiriilebilir atiklar, diger atiklardan, yani ¢Oplerden ayr1i ve temiz olarak
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toplanmalidir.

Atiklarin toplama ve temizleme disinda hicbir isleme tabi tutulmadan ayni sekli ile

ekonomik 6mri dolana kadar defalarca kullanilmasina tekrar kullanim denir.

1.4.1. Geri Déniisiimiin Onemi

Dogal kaynaklarimizin korunmasini saglar
Enerji tasarrufu saglar.
Atik miktarin1 azaltarak ¢op islemlerinde kolaylik saglar.

Geri doniistim, gelecege ve ekonomiye yatirim yapmamiza yardimci olur

1.4.2. Geri Doniisiim Uygulamasinin Asamalari

Degerlendirilebilir atiklar (cam, metal, plastik ve kagit/karton) diger atiklar ile
karigtirilmadan temiz bir sekilde ayr1 olarak biriktirilir.

Ayri olarak biriktirilen bu atiklar, ¢ople karismadan temiz bir sekilde belediyeler
tarafindan uygun aracglar kullanilarak ayri toplanir.

Kaynaginda ayr1 toplanan bu atiklar, ayirma tesislerinde cinslerine gore
siniflandirilir. Bu ii¢ islem geri kazanim olarak tanimlanir.

Geri kazanilan atiklar tekrar islenmek ve degerlendirilmek iizere geri doniistim
isletmelerine sevk edilir. Geri doniigiim islemi her malzeme tiirii i¢in farkl
islemlerden olusur. Copiin i¢indeki geri doniistiiriilebilir malzemelerin énemli
bir miktarin1 yiyecek ve igecek ambalajlarinda kullanilan metal plastik ve cam
atiklar ile kagit ve karton olusturmaktadir. Tiim bu malzemelerin tekrar {iretim

siirecine ge¢cmesi i¢in asagidaki bes temel basamak gergeklestirilir.

1.4.3. Geri Doniisiim Sisteminin Basamaklari

Kaynakta Ayirma; Degerlendirilebilir nitelikli atiklari, ¢ople karigmadan
olustuklar kaynakta ayirarak biriktirme.

Degerlendirilebilir Atiklar1 Ayr1 Toplama; Bu islem degerlendirilebilir
atiklarin, ¢ople karismadan, temiz bir sekilde ayr1 toplanmasi islemidir
Simiflama; Bu islem kaynaginda ayri toplanan malzemelerin cam, metal plastik

ve kagit bazinda siniflara ayrilmasidir.
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Degerlendirme; Temiz, ayrilmis kullanilmis malzemelerin ekonomiye geri
dontisiim islemidir. Bu islemde malzeme kimyasal ve fiziksel olarak degisime
ugrayarak yeni bir malzeme olarak ekonomiye geri doner.

Yeni Uriinii Ekonomiye Kazandirma; Geri doniistiiriilen iiriiniin yeniden
kullanima sunulmasidir. Bu sistemde degerlendirme basamagi her malzeme i¢in

farklilik gostermektedir.

1.4.4. Geri Doniisiimde Yasal Mevzuat

Ulkemizde geri doniisiim; Cevre Kanunu ve bu kanuna istinaden ¢ikarilan

yonetmeliklerle diizenlenmektedir. Bu yonetmelikler asagida siralanmistir:

Atik Pil ve Akiimiilatorlerin Kontrolu Yonetmeligi (APAK)

Ambalaj Atiklar1 Kontrolii Yonetmeligi

Poliklorlu Bifenil ve Poliklorlu Terfenillerin Kontrolii Hakkinda Y 6netmelik
Atik Yaglarin Kontrolii Yonetmeligi

Bitkisel Atik Yaglarin Kontrolii Y6netmeligi

Omriinii Tamamlamis Lastiklerin Kontrolii Y&netmeligi

Atik Yonetimi Genel Esaslarina iliskin Yonetmelik

Tehlikeli Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi

1.4.5. Geri Doniisebilen Maddeler

Demir, ¢elik, bakir, aliiminyum, kursun, piller, kagit, plastik, kaucuk, cam, motor

yaglari, atik yaglar, akiimiilatorler, ara¢ lastikleri, beton, rontgen filmleri, elektronik

atiklar, organik atiklar geri doniisiim yapabilen maddelerdir.

Aliiminyum: Aliminyum iiretiminde en Onemli hammadde, kullanilmis
aliiminyumdur. Kullanilmig aliiminyum, tekrar tekrar aliiminyum iiretiminde
kullanilabilir. Aliiminyum malzemeler %100 geri kazanilabilir. Atik aliiminyum,
kiiciik parcaciklar halinde dogranir. Daha sonra bu parcalar biiyiik ocaklarda
eritilerek dokme aliiminyum iiretilir. Bu sayede atik aliiminyum, saf aliiminyum
ile neredeyse aymi hale gelir ve iiretimde kullanilabilir. Aliiminyumun geri
kazanimiyla enerji tiiketiminde, hava kirliliginde, su kirliliginde, baca gazi
kirletici emisyonunda azalma olur ve boksit madeni korunmus olur.

Beton: Beton parcalar, yikim alanlarindan toplanarak kirma makinelerinin

bulundugu yerlere getirilir. Kirma isleminden sonra ufak parcalar, yeni islerde
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cakil olarak kullanilir. Par¢alanmis beton, eger iceriginde katki maddeleri yoksa
yeni beton i¢in kuru har¢ olarak da kullanilabilir. Atik beton vb. 6giitiiliip,
parcalanarak geri doniistiiriildiigli tesisten gorintii Her tiirlii 1malat,
bakim/onarim, altyap1 ve insaat projeleri calismalarinda ve faaliyet siiresince
hafriyat topragi ve ingaat/yikint1 atiklart ¢cikmaktadir.

Kagit: Kagit, insanligin 6nemli ihtiya¢ maddelerinden biri olup kagit sanayinin
gelismesi bir iilkenin sanayi ve Kkiiltliirel geligsmiglik diizeylerinin belirleyici
etmenlerinden biri olarak kabul edilmektedir. Herhangi bir kullanim alaninda
fonksiyonunu tamamlayan ve atilan her tiirlii kagit, karton ve mukavvalara atik
kagit denilmektedir. Bu kapsamda, her ne kadar son kullanim yerine
gonderilmemis olsa da kagit fabrikalarindan ¢ikan kopuk kagitlar, doniisiim
sirasinda ¢ikan kirpint1 kagitlar ve gazete basan matbaalardan ¢ikan hatali gazete
baskilar1 ve baski fazlas1 gazete kagitlar1 da atik kagit kabul edilmektedir. Buna
karsilik, tek kullanimlik olarak ve kullanildiktan sonra atilan her tiirlii emici
kagitlar ve temizlik kagitlar1 hijyen ve saglik nedenleri ile geri
doniistiiriilemediginden ticari anlamda atik olarak bir ekonomik degere sahip
degildir. Atik kagitlar geri doniistiiriilebilen ve bircok kagit tiirliniin imalinde
kullanilabilecek tarzda ekonomik degere sahip, kendi ¢apinda alim-satim pazari
olan bir hammaddedir. Kagit oncelikle kagit camurunun hazirlanmasi i¢in su
icerisinde liflerine ayrilir. Gerekirse i¢inde lif olmayan yabanci maddeler i¢in
temizleme islemine tutulur. Miirekkep ayirici olarak sodyum hidroksit veya
sodyum karbonat kullanilir. Daha sonra hazir olan kagit lifleri, geri doniismiis
kagit iretiminde kullanilir. Atik kagit siirekli olarak geri kazanilamaz. Eger
belirli miktardaki kagit siirekli olarak geri kazanilirsa son kullanilma limitlerine
cok kisa bir siire i¢inde ulasilir. Her geri kazanimda, liflerin boyu kisalir ve
liflerin yapigmasi i¢in yardimci maddeler ilave edilmeden yeni kagit iiretilemez.
Plastik: Plastik, karbonun (C), hidrojen (H), oksijen (O), azot (N) ve diger
organik ya da inorganik elementler ile olusturdugu monomer adi verilen, basit
yapidaki molekiillii gruplardaki bagin koparilarak polimer adi verilen uzun ve
zincirli bir yapiya donistiiriilmesi ile elde edilen malzemelere verilen isimdir.
Tanimdan anlasilacagi iizere plastikler dogada hazir bulunmaz; dogadaki
elementlere insan tarafindan miidahale edilmesi ile elde edilir. Elde edilmesi
belli bir sicaklik ve basing altinda, katalizér kullanilarak monomerlerin

reaksiyona sokulmasi ile olur. Plastik ilk iiretildiginde, toz, recine veya graniil
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halde olabilir. Genelde plastikler, petrol rafinerilerinde kullanilan ham petroliin
islenmesi sonucu arta kalan malzemelerden elde edilir. Yapilan arastirmalara
gore diinyadaki petroliin sadece %4 lik bir kismi plastik {iretimi ig¢in
kullanilmaktadir. Plastik yaklagik 1000 yilda yok olur. Geri kazanildiginda, ¢op
depolama alaninin Omrii uzar. Yenilenmeyen hammadde kaynaklar1 ve doga
korunur. 1 ton plastik geri kazanildiginda,14 bin KW/sa enerji tasarrufu yapilmis
olur. Plastik atiklar, oncelikle cinslerine gore ayristirilarak geri doniisiim
islemine tabi tutulur. Cinslerine goére ayrilan geri doniisebilir plastik atiklar,
kirma makinelerinde kirilip kiigiik parcalara ayrilir. isletmeler bu parcalart direkt
olarak belli oranlarda, orijinal hammadde ile karigtirarak iiretim isleminde
kullanabildigi gibi; tekrar eritip katki maddeleri katarak ikinci sinif hammadde
olarak da kullanabilir

Cam: Cam, asir1 sogutulmus alkali ve toprak alkali metal oksitleriyle, diger bazi
metal oksitlerin ¢oziilmesinden olusan bir sivi olup ana maddesi (Si0)
silisyumdur. Cam {iretiminde kullanilan hammadde, silisli kumdur. Cam, silisli
kumun ¢esitli katki maddeleriyle birlikte yiliksek sicaklikta eritilerek
sekillendirilmesi sonucu meydana gelen malzemedir. Kalitesinde herhangi bir
degisiklik olmaksizin %100 geri doniistiiriilebilen ve sonsuz defa ikincil
hammadde olarak tekrar {iretime dahil edilebilen cam ambalaj atiklariin kiigiik
bir boliimii, cadde ve sokaklarda yerlestirilmis kumbaralar ile kaynagindan ve
dolum tesisleriyle toptancilardan satin almak seklinde toplanir. Kalan biiytik
boliim ise atik depolama alanlarinda ambalaj atiklarin1 ayirma faaliyetlerinde
bulunan ¢opliik isletmecileri ve diger hurdaci tedarik¢ilerden temin edilir.
Boylece kumbaralar ve toplayicilar olmak {izere iki ana kanalla geri doniisiim
tesislerine ulasan cam ambalaj atiklar1 ikincil hammadde olarak kullanilir. Cam
ambalaji1 atig1 olarak elde edilen cam kirig1 yeni ambalaj iiretiminin yani sira,
cam mozaik ve cam kiirecik imalatinda girdi olarak kullanilir. Ayrica ¢ok fazla
miktarlarda olmamakla birlikte cam ambalaj atig1 uygun sekilde islenerek sanayi
ylizey temizleyicisi, cam kumu, filtre ajani, cam tozu, katki ve dolgu malzemesi
seklinde bir¢cok alanda kullanilir. Ambalaj atiklar1 cam mozaik, bina dig
cephelerinde yalitim, i¢ mekanlarda ise dekorasyon amacli olarak kullanilir.
Cam kiirecik ise katma degeri yiiksek ve oldukga teknolojik bir iirlindiir. Trafik
yol isaretleri ile yol ¢izgi, serit kaplamalarda kullanilan boya igerisine eklenerek

isaretlerin 15181 geri yansitmasi ve gece 1sildamasi saglanmis olur. Camin geri
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kazanimiyla; enerji de, hava kirliliginde, maden atiginin azalmasinda, su
tikketiminde, dogal kaynaklarda (soda, kire¢ gibi) 6nemli tasarruflar saglanir.
Akiiler ve Piller: Evlerde, isyerlerinde, ulasimda ve sanayide kullanilan bir¢cok
alet ve ekipmanda pil kullanilmaktadir. Tiketimlerindeki hizli artiglarla
giindemdeki Oonemini daha da artirmistir. Yiiz yil kadar once kesfedilen ve
giinliik hayatta gittikce daha sik kullanmaya bagladigimiz pil ve akiimiilatorler
kolay tasinmalar1 ve pratiklikleri nedeniyle daha fazla miktarlarda tiiketilmekte
ve uretilmektedir. Atik piller; kagit, metal ve cam gibi atiklara gére daha az
hacme sahip olmalarina ragmen onlardan binlerce kat fazla dogal yasama ve
insanliga zararli agir metaller igerir. Pil atiklari, i¢erdikleri zararli maddeler
sebebiyle tehlikeli 6zellikler tasimakta ve bilhassa su ve toprak kirlenmesinde
onemli rol oynamaktadir.
Lastikler: Lastikler, ara¢ altindan sokiildiikten sonra "kullanilmis lastik" ya da
"Omriinii tamamlamis lastik" olur. Cevrede zor ayrisir olmalari, atik lastiklerin
onemli bir cevre problemi olmalarinin asil nedeni degildir. Ne kadar zor
ayrigsalar da atiklar tabiatta sonunda ortadan kaldirilabilmektedir. Buna yakma
ile destek de olunabilmektedir; ancak, tretilen atik lastiklerin ¢ok Onemli
miktarlarda olmasi bu atiklarin giderilmesindeki en ©nemli yonii ortaya
koymaktadir. Atik lastiklerin; yeniden kaplama, geri kazanma, enerji elde
edilmesi, atik deposunda depolama ve ihracat yontemleri ile bertaraf
edilmektedir. Hurda lastiklerin y181ldig1 yerlerde 6nemli ¢evre zararlar1 sunlardir
e Yaniciligi: (petrol tiirevi olup yanmasi durumunda sondiiriilememesi)
Petrol tiirevi olan lastigi sondiirmek bir petrol kuyusunu sondiirmeye
benzer dolayisiyla yangin baglamadan 6nlem almak sarttir. i¢i bosluklu
oldugundan sondiiriilmesi zordur. Atmosfere tonlarca zararli bilesikler
yayarlar (Karbon siyahi, ugucu organikler, yari-ugcucu organikler, ¢ok
halkali hidrokarbonlar, yaglar, kiikiirt oksitleri, azot oksitleri,
nitrosaminler, karbon oksitleri, ugucu partikiiller ve As, Cd, Cr, Pb, Zn,
Fe vb. gibi metaller). Yangin sonrasinda onemli bir toprak ve yeralti
suyu kirlenmesi olur.
e Hacmi; biiyiik ebatlarda olup ¢ok yer kaplamasi, Belli bir toplama alani
olmamast; ¢opliik, yol kenari, benzin istasyonlari, her tiirlii bos araziye

birakilmas: sebeplerden 6tiirli  dikkate alinmasi gereken tehlikeli
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atiklardir. Yesillik alan ve topragin iizerine birakilan lastikler toprak
kirliligine sebep olur.

e Yag: Atik yaglari iki grupta toplayabiliriz.

e Atik madeni yaglar (motor/endiistriyel yaglar, 6zel miistahzarlar ve
kontamine olmus yaglar)

o Atik bitkisel yaglar: Yonetmelige gore; atik yag, kullanilmis tasit yaglari
ve endiistriyel yaglar (hidrolik sistem, tiirbin ve kompresor, kizak, disli,
sirkiilasyon, metal kesme, ¢ekme ve isleme, tekstil, 1s1l islem, 1s1 transfer,
izolasyon ve koruyucu, pas ve korozyon, trafo, kalip, pnomatik sistem
koruyucu, gida ve ila¢ endiistrisi, genel amagli, kagit makinesi, yatak ve
diger endiistriyel yag ve gresleri) seklinde tanimlanmaktadir.

e Elektronik Atik: Kullanim 6mriinii tamamlamis olan, igerisinde bir veya daha
fazla elektrik iletim eleman1 bulunduran iirtinlere verilen addir. E-Atik i¢in kabul
edilmis kesin bir kapsam olmamakla beraber bozuk, kirik, tamir edilemez olarak
goriilen veri isleme, telekomiinikasyon, is eglence veya ev icin kullanilan arag
gerecler genel olarak bu gruba dahil edilmektedir. Her tiirlii elektrikli cihaz
iceriginde, cok c¢esitli geri kazanilabilecek maddeler vardir.

e Rontgen Sulari: Resmi ve 6zel hastanelerde kullanilan rontgen makinelerinden
cikan rontgen sulari, matbaalardan, fotografcilardan kaynakli atik fotografik
banyo sulari (rontgen sulari), rontgen ve matbaa filmlerinden, giimiis geri
kazanimi  miimkiindiir. Bu isyerlerinden yillardir biiylik miktarlarda
kanalizasyon sularina karistirilan ve atik olarak degerlendirilen bu sular, son
yilarda Tarim ve Orman Bakanligi’'ndan lisans almis firmalar tarafindan

toplanmaktadir.

1.5. ATIK PARCALAMA MAKINESI TURLERI

Partikiil boyutu, piroliz iiriin dagilimini etkileyen en 6nemli parametrelerden birisi
olarak bilinmektedir. Ciinkii partikiil boyutu piroliz reaktorii igerisindeki yakitin yanma
hizin etkilemektedir. Partikiil boyutunun biiyiimesi, 1sitma hizin1 azaltarak char iiriin
veriminin artmasina neden olmaktadir. Kiiciik partikiil boyutlarinda ¢alisildigr zaman
ise, ucucularin reaktérde alikonma siireleri artmakta buna bagli olarak da
hidrokarbonlarin parcalanmasi ile olusan hidrojen miktar1 artmaktadir. O halde, kii¢lik

parcacik boyutundaki biyokiitle 6rneklerinin pirolizinde siv1 iiriin olusumunun, biiyiik
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parcacik boyutundaki biyokiitle Orneklerinin pirolizinde ise kati iirin olusumunun

maksimum oldugunu sdylemek miimkiindiir.

Parcacik boyutunun pirolize etkisi degerlendirildiginde; pirolizde 1s1 ve kiitle aktarimi
gergeklestiginden, parcacik biiylikliigli olusturacag 1si/kiitle transferi direnci sebebiyle
iiriin bilesimini/verimini etkileyebilir. Serbest diismeli ve siiriiklemeli akisl reaktorlerde
parcacik biylikliigli kalma siiresine, akigkan yatakli reaktorlerde ise minimum

akigskanlasma hizina etki eder.

Yapilan caligsmalar, partikiil boyutunun kendi basina degil, pargcacigin 1isinma hiz ile
birlikte bir etki yapabilecegini gostermektedir. Tek bagina partikiil boyutunun degisimi
irtin verimlerini ¢ok fazla etkilememektedir. Piroliz islemi sirasinda, biiylik partikiil
boyutundaki biyokiitle 6rnekleri daha yavas 1sinacaktir ve bu nedenle ortalama partikiil
sicakliklar1 daha diisiik olacak, daha az miktarda ucucular olusacaktir. Bu durum, sivi

urin veriminin daha az olmasina neden olabilmektedir.

Piroliz isleminde, parcacik boyutunun artmasi ile ucucularin gaz atmosferine gecisi
hizlanmakta ve bu durumda kiitle aktarim sinirlamasi s6z konusu olmaktadir. Ugucular
ylizeyle daha uzun siire etkilesmekte ve ikincil tepkimelerin (yeniden polimerlesme ve
sicak kati yiizeyinde ¢esitli parcalanma tepkimeleri) olusumuna neden olabilmektedir.
Polimerlesme, piroliz verimini diiglirlirken, ylizeyde pargalanma tepkimeleri sivi
verimini azaltip, gaz verimini arttirma yoOniinde etki etmektedir. Par¢alama makinesi
parcalamak, bolmek amaciyla kullanilir. Cok az istisna ile birlikte, diisiik-hizli
parcalama makineleri atik malzemelerin boyutunu kiigiiltmek i¢in kullanilir. Bu
malzemeler, 6rnegin, kentsel kati atik, atilmis araba lastikleri, eski elektronik aletler
genellikle beyaz esyalar, endiistriyel ve yapisal dokiintiiler ve hurda elektrik telleri ve

kablolari.

Hizli piroliz prosesinin temel amaci biyokiitleden enfazla sivi {iretilmesidir. Bu verimi
saglamak icin hizli 1sitma, reaktdrde olusan gazin kisa alikonma zamani ve
yogunlasabilen gazin hizlica sogutulmasi gerekmektedir. Komiirlesmenin engellenmesi
i¢cin hizli 1sitma yapilmasi gerekmekte olup, bundan dolay1 biyokiitlenin tanecik
boyutunun miimkiin oldugu kadar kiigiik olmasi gerekmektedir. Ayrica, gaz olusumu
saglandiktan sonra sogutmaya kadar gegen siire, daha baska yan reaksiyonlar

engellemek icin oldukea kisa olmalidir.

Karbonizasyonu gerceklestirilen biyokiitle numunelerinin tanecik boyutunun artmasiyla
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genel olarak kati iiriin veriminin de arttig1 Tablo 5.1’de goriilmektedir. S6z konusu artis,
diisiik 1sitma hizinda gergeklestirilen karbonizasyon deneyleri icin daha belirgin ve
fazladir. Karbonizasyon gibi 1s1l bozunma siireglerini etkileyen en Onemli
parametrelerden biri karbonize edilecek numunenin tanecik boyutudur. Isil bozunma,
tanecigin ylizeyinden merkezine ilerledigi i¢in, biiyiilk capli taneciklerin tamamen
bozunmasi zordur ve fazla zaman gerektirir. Bu c¢alismada da tanecik boyutunun
kiiciilmesi ile kat1 iiriin veriminde meydana gelen azalmanin nedeni, kiigiik taneciklerin
1sinmasinin daha tiniform olmast sonucu 1s1 ve kiitle transfer direnci ve etkilerinin
azalmasidir. Boylece, ayn1 kosullarda gerceklestirilen karbonizasyon islemlerinde kiiciik
taneciklerin 1s1 etkisiyle kiitle kayb1 daha fazla olmus ve kat1 {irlin verimi azalmistir.
Buna kargilik, iri taneciklerdeki 1s1 transfer direnci nedeniyle tanecik i¢inde olusan
sicaklik profili ugucu madde verimini disiiriirken kati iirlin verimini artirmaktadir
[23,25]. Ayrica, iri taneciklerin karbonizasyonu sirasinda olusan ugucu bilesenlerin
aciga cikmak icin gegecegi yol uzamakta ve tanecik temas siiresi uzamaktadir. Bunun
sonucunda kati {iriin verimini arttiran ikincil tepkimeler olugsmaktadir. Bu sonuglar

Cizelge 1.1°de goriilmektedir.

Cizelge 1.1. Melez kavagin TGA sisteminde gerceklestirilen karbonizasyon sonuglart.

Sicaklik Isitma hiz1 Tanecik Azot debisi | Kat1  iiriin

boyutu verimi

0,250-0,355 |0 23,25

40 19,52

5 1-1,4 0 25,74

40 21,67

0,250-0,355 |0 20,49

723 40 18,9
20 1-1,4 0 21,24
40 19,95

Farkli karbonizasyon kosullarinin melez kavak numunesinin kati iirlin verimine
etkilerini incelemek amaciyla boru firinda gergeklestirilen karbonizasyon deney

sonuclar1 Cizelge 1.2°de 6zetlenmistir.

22



Cizelge 1.2. Melez kavagin boru firinda gergeklestirilen karbonizasyon deney sonuglari.

Sicaklik Isitma hiz1 Tanecik Azot debisi | Kat1 {irlin

boyutu verimi

0,250-0,355 |0 26,98

300 25,94

5 1-1,4 0 27,63

300 26,67

0,250-0,355 |0 25,40

723 300 24
20 1- 1,4 0 26,80
300 24,82

Cizelge 1.1°deki sonuglar incelendiginde ve Cizelge 1.2°deki sonuglar ile
karsilagtirildiginda; boru firinda gerceklestirilen karbonizasyon deneylerinde de kati
irlin veriminin karbonizasyon 1sitma hizinin artmasiyla azaldigi, tanecik boyutunun
artmasiyla ise arttigi goriilmektedir. Ayrica, karbonizasyon sirasinda ortamda
stiriikleyici inert gazin olmasi kati {iriin veriminin azalmasina neden olmustur. Boru
firinda gergeklestirilen karbonizasyon sonucu elde edilen kati iiriin verimi (Cizelge 1.2),
TGA sisteminde ayni1 kosullarda gerceklestirilen karbonizasyon sonucu elde edilen kati
iriin veriminden (Cizelge 1.1) daha yiiksektir. Bunun nedeni, boru firinda karbonize
edilen numune miktarinin ¢ok daha fazla olmasi (3 g) ve buna bagh olarak 1s1 ve kiitle

transfer direncinin TGA sistemine kiyasla daha yiiksek olmasidir.

Kentsel atik yonetiminde kullanilan iki 6nemli pargalayict kategorisi mevcuttur; yiiksek
hizli, diisiik torklu (HSLT) darbeli kiricilar ve diisiik hizli, yiliksek torklu (LSHT) kesici
parcalayicilar. HSLT ogiitiiciiler ile LSHT kesicilerin boyut kii¢iiltme prensiplerinde az
miktarda benzerlik bulunmaktadir. Bu farklilik dogasi geregi kabul edilebilir. Kentsel
atik beslemesinin yani sira tiriin dagilimi ve siire¢ kapasitesi bakimindan bazi avantaj ve
dezavantajlara neden olmaktadir. HSLT makineleri,kentsel atik isleme alanindaki
olgunlasmisliklar1 nedeniyle boyut ve kapasite olarak daha genis bir yelpazede
mevcuttur. Fig1 Ogiitiicii tipi darbeli kiricilar saatte 300 ton gibi bir kapasiteye
ulasabilirken bu say1 biiyiik 6l¢iide istenen parcacik boyutunun yani sira ham kentsel
atik malzeme kompozisyonuna baglidir. Bu gibi daha biiyiik makinelerde dgiitiiciilerin

stirekli isletim i¢in daha gercekci degeri saatte 150 tona ¢ikacaktir. Boyut kii¢iiltme i¢in
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kullanilan ilk pargalayicilar 6zellikle kentsel atik gibi ¢esitli bir kompozisyon ve
malzeme 6zelliklerine sahip bir karmay1 islemek igin tasarlanmamustir. Ogiitiiciiler ve
kesici pargalayicilar, c¢iktryr optimize etmek ve kesici ylizeylerin yipranma ve
asinmasini minimize etmek i¢in beslenen malzemenin 6zelliklerine gore tasarlanmalidir.
Kentsel atik isleme i¢in kullanilan ilk 6giitiiciiler darbeli kiricilar ailesindendi ve bunlar
popiiler olarak kullanildiklar1 kaya ve komiir gibi tanelerin veya gevrek malzemelerin
parcalanmasi iglevinden uyarlanmistir. Darbeli kiricilar ilk olarak daha yiiksek katiliga
sahip celik gibi malzemelerin yan1 sira cam ve granit gibi gevrek malzemelerin

islenmesi icin tasarlanmstir.

1.5.1. Darbeli Parcalayici

Sekil 1.5. 1600 darbeli kirict [3].

Sekil 1.5 1600 darbeli kirict makinasi goriilmektedir. Ustten bestlemeli yatay darbeli
kiricilar gibi diisiik torklu parcgalayicilar, gelen malzemeyi parcalamak i¢in iizerlerine
tokmak sabitlenmis ya da baglanmis yiiksek hizli doner miller (700-1200rpm)
kullanmaktadir. Bu makineler ve LSHT cihazlar arasindaki baslica fark, darbeli
kiricilarin atiklarin daha kiiciik parcalara ayrilmasi i¢in sadece darbe ve asindirici
kuvvetlere giiveniyor olmasidir. Sekil 1.7 doner mil ve ¢ekicin eksenel kesitini

gostermektedir; bu ¢izim bu makinelerde atiklarin boyutunun kiicliltiilmesi ig¢in

24



kullanilan darbe kuvvetlerini vurgulamaktadir. Darbeli kiricilarin ¢ekigler ve kesici ya
da boyutlayici barlar arasinda kritik toleranslara sahip olmadigini fark etmek 6nemlidir;
bunun nedeni boyut kiiciiltme isleminin basta kentsel atig1 parcalayan cekicin bir
sonucu olmasidir. Darbe kuvvetine dayaniyor olmalari nedeniyle darbeli kiricilar
genellikle gevrek malzemelerin islenmesinde daha verimlidir ve mil iizerine sarilarak
asirt yiklemeye ve Sekil 1.7°de gosterildigi gibi operasyonun durmasma neden
olabilecek kumas ve lifli malzemeler ile sorunlar yasanabilir, bu sorunlar sistemin diisiik
torkundan kaynaklanmaktadir. Cekiclerin darbe kuvveti slinek malzemeler tarafindan
azaltilirken enerji absorbe edilir ve darbe kuvvetinin yogunlugunu azaltan yumusatici
mekanizmalar tarafindan harcanir. Darbeli parcalayicilar gevrek malzemeler ile
homojenligi daha az {iriinler vererek siinek malzemelerden daha kaliteli sonuclar
vermektedir. Bu durum 6zellikle gereksiz boyut kiigiiltme ile sonuglanan cam, yanici

olmayan maddeler i¢in gecerlidir [3].

Sekil 1.6. Bir darbeli pargalayicinin dahili diizeni [3].

Sekil 1.7 Bir darbeli pargalayicinin dahili diizeni goriilmektedir. Genellikle kagit ve
petrol bazli plastikler gibi yliksek 1s1l degerlere sahip malzemeler daha siinektir ve
ortalama boyut kiiciiltmeden daha azin1 verebilir yani yanma bakimindan bu iglemden

en az faydayi saglayan malzemelerin boyut kiiciiltmesine daha fazla para ve enerji
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harcanir.

1.5.2. Diisiik Hizh Yiiksek Torklu (Kesici Parcalayicilar)

Sekil 1.8. LSHT pargalayicinin kesici mili.

Sekil 1.9 LSHT pargalayicinin kesici mili goriilmektedir. Doner kesici parcalayicilar
gibi diistik hizli, yiiksek torklu parcalayicilar darbeli kiricilardan farkli bir prensibe gore
islemektedir. Doner kesici cihazlar, darbe kuvveti ¢cok az ya da hi¢ s6z konusu olmamak
iizere kirparak kesme ve pargalama kuvvetleri iizerine tasarlanmistir. Doner kesiciler,
artan mil sayisinin daha kiigiik ortalama partikiil boyutu vermesini saglayacak sekilde
tekli, ¢iftli ve dortlii mil konfigiirasyonlarina sahiptir. Kentsel atik islemede kullanilan
kesici parcalayicilar gereksiz bir sekilde fazla boyut kiicliltmeden ve enerji tiiketiminden
kaciilmasi i¢in genellikle ikili mil tasarimi ile smirlandirilir. Tersine donen miller
birbirine gegen kesici bigaklar ile donatilmistir ve aralarinda sikismis olan herhangi
malzemeler {lizerinde daha biiyiik kesme kuvvetleri olusturur. Bu kesici bigaklar ya da
kancalar Sekil 1.9°da ikili mil konfigiirasyonunda gosterilmistir. Kancalar gelen
MSW’yi tutacak ve bunu kesici kuvvetlere ulagsmak icin yanlarindaki miller arasina
cekecek sekilde tasarlanmalidir. LSHT pargalayicilarin tanimi genellikle 10 ve 50 rpm
arasinda bir hiz gerektirmektedir. Diisiik mil hizi; HSLT den daha diisiik kapasitede
mevcut olmasiyla bazi engelleyici etkilere sahip olabilirler. Pargalayicinin kapasitesi
rotor hizina ve kesici bigaklar arasindaki hacme baghdir. Her ne kadar ticari olarak

mevcut olan kesici parcalayicilar saatte 150 ton civarinda bir kapasiteye sahip olsa da
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bu eksikliklerini karsilayan bir¢ok olumlu 6zellik sunmaktadir [3].

Doner kesicinin  baglica 06zelligi beslenen malzemenin pargalanmasinm1  hizla
durdurabilmesi ve besleme alanindaki pargalanamaz bir objeyi tahliye etmek igin
rotorlar1 tersine dondiirebilmesidir. LSHT makinelerinin birgogu milleri hareket
ettirmek i¢in hidrolik transmisyon kullanmaktadir. Hidrolik hatlarin iki faydasi
bulunmaktadir; sert ya da par¢alanamaz malzemelerle karsilasildigi zaman nemlendirici
bir mekanizma olarak isler ve bir tork sinyali olarak hizmet eder. Hidrolik hatlardaki
basing si¢cramalarini saptamak igin basit ve torktaki biiylik artiglar1 belirten bir kontrol
sistemi kullanilabilir; bu sinyal parcalanamaz Ogelerin tanimlanmast ve bunlarin
otomatik olarak ¢ikarilmasi veya operatoriin bilgilendirilmesi i¢in kullanilabilir. HSLT
parcalayicilarin sert objeleri yonetebilmek i¢in yiiksek enerji kaybina ve iglenemez bir
Oge ile karsilasildiginda potansiyel hasara neden olan depolanmis rotasyonel enerjiye
giivenmeleri nedeniyle bu 6zelligin HSLT parcalayicilarda bir esi yoktur. Hidrolik
hatlar ile birlikte diisiik hiz milin birka¢ saniye igerisinde ileri hareketten tersine
harekete gecmesini miimkiin kilar ki bu beslemenin durdurulmasi ve beslemenin

baslatilmasinin sik bir durum oldugu hallerde yararhidir [3].

1.5.3. Tip 1 Kesme Makinesi

Sekil 1.10 6zel-kullanim uygulamasi i¢in son 10 yilda yapilmis kesme makinelerinin ilk
orneklerinden birisidir. Bu uygulama ise sudur: demir disi, yalitilmis hurda tel ve
kablonun mekanik bir iyilestirme sistemine beslenmesi i¢in kesme oncesi yapilan islem.
Bu oOrnekte, hammadde kompozisyon olarak olduk¢ca homojendir (kati atiklara gore)
fakat sekil acisindan degiskenlik gosterir. Bu malzeme tipik bir hurda isleme
operasyonunda, 900 kg agirliginda bobin, demet veya gevsek tellerden olusan bir y18in
seklinde olabilir. Bu agirliktaki bir malzemenin, birincil proses operasyonuna (siki
tolerans radyal bicak oOgiitiicii) beslenebilecek 15-60 cm uzunlugunda, gorece daha

gevsek ve serbest-akis pargaciklarina doniistiiriilmesi gerekmektedir [4].
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Sekil 1.10. Tip 1 kesme makinesi.

Sekil 1.8 Tip 1 kesme makinesi goriilmektedir. Bu tiir kesme makinelerinin dizayninda

dikkat edilmesi gereken tli¢ faktor vardir:

Degisimli proses metotlarinin smirlamalari: kiiciik, elle-beslenen kirkmalar
oldukca emek isteyen islerdi (ayn1 zamanda giivenli degildi) diger bir tarafta ise
hidrolik giyotin makaslar telleri yogun bloklar olarak sikistirma egiliminde idi.
Bu metotlarin higbirisi yogun, hacimli parcalarin 6n-kesme islemini ekonomik
olarak gerceklestiremiyordu (proses etkisi).

Akig-asag1 ogiitiiciilerin, yiikleri ani olarak yiikseltme veya onlara sok etkisi
uygulama hassasligi: yukarida bahsedilen metotlardan herhangi birisi akig-asagi
sistemi fazla besleyebilirdi ve hidrolik makaslardan gelen sikistirilmis malzeme
ogiitiicide daha hizli bir asinmaya neden olurdu (tekrar bir proses etkisi).
Beslenecek malzemenin yapist: Yogun ve hacimli kiitlelerin pargalanmasi
gerekiyordu fakat tellerin ise kesilmesi gerekliydi, biiylik kiitleler gibi uzayip

par¢alanmalarina gerek yoktur [4].

Sekil 1.10°da goriilen bileske dizayn, birbirine gegmeyen iki adet ters-doniislii safttan

olugmaktadir. Bu saftlar, degistirilebilir ve ayarlanabilir bigaklar ile hazirlanmig

hareketsiz bir 6rs koluna kars1 kesme islemini yaparlar. Ayni1 zamanda, bu bicaklar tel

ve kablonun yogun kiitlesini ¢ekip ayirmak icin yeterli bir tasarima sahiptir. iki cark
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tizerindeki bicaklar hareketsiz bigaklarin arasindan gegerken, ham malzemenin

karmasik kiitlesini kisa uzunluktaki parcalara ayirirlar.

Sekil 1.9. Saftin yapisi.

Sekil 1.9’de saftin yapisi1 goriilmektedir: merkezde, hareketsiz bicaklar1 destekleyen
hareketsiz Orsiin bir kismi goriilebilir. Iki saft birbirlerinden bagimsiz olarak
caligmaktadir ve eger bir engel veya malzemenin kalin bir kiitlesi ile karsilagirlarsa gene

birbirlerinden bagimsiz olarak ters yone donebilirler.

Bu tiir bir kesme makinesinin essiz 6zelligi, onu bu amag i¢in ideal bir makine haline
getirir. Benzer bir 6zellik, saft bicaklarinin merkez 6rs lizerindeki hareketsiz bicaklara
kars1 kesme islemi, baz1 malzemeler i¢in bu makineyi kullanigsiz hale getirir, 6rnegin,
kentsel kat1 atiklar, araba lastikleri, “beyaz esyalar” ve diger biiyiik hacimli atiklar. Bu
malzemeler icin, merkez Ors, malzemenin Ors iizerindeki kopriilemesinden dolay1

kapasitede ciddi bir azalmaya neden olacaktir [4].
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1.5.4. Tip 2 Parcalama Makinesi

Sekil 1.10°de gosterilen ikinci temel parcalama makinesi, kesme makinelerini tartisirken

en ¢ok diisiiniilenlerden birisidir.

rotasyon rotasyon

b

sert
dolgulara
kesme"
yuzey

Sekil 1.11. Tip 1 kesme makinesi.

Tipik uygulamalar su malzemeleri par¢alamayi icerir:

-Kentsel kat1 atik

-Tek amacin atik gdmmek i¢in boyut azalmasi oldugu araba lastikleri

-Boyutca biiyiik, hacimli atiklar, 6rnegin mobilya, dosekler, yuvarlanmig halilar vb
-Yikim ve yap1 enkazlari

-Boyut azalmasinin hurdaya ayrilmadan once veya hurda saticisina satilmadan Once

gerekli oldugu, liretim prosesinden gelen hurda parcalar
-Belge yok edilmesi

Bu tiir bir kesme makinesi, basit bir boyut kiiciiltiilmesi veya ileriki bir proses dncesi
kesme i¢in genel-ama¢ dizayni olarak disiiniilebilir. Uygulamalarin cesitliliginden
dolay1, bu dizayn i¢in temel ihtiya¢ esnekliktir. Sinirlamalar, 6zel uygulamalar veya
0zel bir besleme akisinin yapisi tarafindan uygulanmaz; onun yerine, besleme

malzemelerin araligi kullanilmak zorunda olan performansin aralifimi1 belirler. Temel
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dizayn, biiyiik boyutlu, hacimli malzemeleri yerlestirmek i¢in daha genis kapma agisina

sahip kesiciler ile malzemeyi pargalayan ve ayiran bir birim i¢indir.

Neredeyse her durumda, bu tiir bir kesme makinesi birbirine gecen iki adet ters-doniislii
safttan olugmaktadir. Malzeme sikistirma noktasina girer ve kirpilir veya yirtilarak
ayrilir fakat kesilmez. Merkez ors yoktur ve tipik olarak, iki saft farkli hizlarda ve tork
degerlerinde calisirlar. Tipik bir RPM (revolution per minute) ve tork diferansiyeli
sekil-7 de gosterilmektedir. Bu diferansiyel rpm (dakikadaki devir sayisi) bitisik saftlar
tizerindeki kesiciler arasinda gorece farkli uc¢ hizlarmi verir. Saha deneyimleri ile
desteklenen ve inanilan bir durum sudur ki bu 6zellik, bu tiir bir kesme makinesine

beslenen ¢ok fazla malzemenin pargalanmasi i¢in daha iyi bir kesme gorevi saglar.

Temel dizaynin esnekligi ve genis 6lcekteki uygulamalar g6z 6niinde bulundurularak,
su durum anlasilabilir ki bu tiir bir kesme makinesi ¢ok cesitli kesme hazne
biiyiikliigiinde, kesici sekillerinde, farkli say1 ve kesici genisliginde, ayr1 kesme saftlar
tizerindeki rpm araliklarinda ve iligkili beygirgiiciinde iiretilir. Fakat farkl {ireticilerin

modellerinin ortak noktasi iki saftin diferansiyel rpm’leridir.

Bu tiir kesme makineleri su anda bircok sirket tarafindan iiretilmekte veya sanziman
vasitastyla dizel motor veya elektrik motorundan gelen itki ile ya da hidrolik itki ile
caligirlar. Hidrolik olarak giiglendirilmis tiniteler hidrolik pompalara gii¢ saglamak i¢in
elektrik motorunu veya i¢ten yanmali motoru kullanirlar. Beygirgiicti araliklar1 5.6 kW

ile 300 kW bu tiir bir dizaynin ¢ok sayida uygulamaya sahip olmasini agiklar [4].
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Sekil 1.11. Kesme boliimiiniin i¢ kismu.

Sekil 1.12 Kesme boliimiiniin i¢ kismi1 goriilmektedir. Kesme makinesinin boyutuna,
kesme boliimlerinin genisligine veya iligkili beygircline bakmaksizin, biitiin {initeler
benzer olarak kesme boliimiiniin sarmal yapisini kullanir. 8 nolu sekil 400 hp giictindeki
bir makinenin igerisinde bulunan 165 cm x 193 cm boyutlarindaki kesme boliimiiniin i¢
kismini gosterir. Suna dikkat edilmelidir ki gosterilen boltimler iki yarim kisma ayrilir
ve altigen veya tuslu bir saft cevresinde civatalarin. Fakat, eger boliimler saftlarin

tizerine tek bir ug¢ kisimdan istiflenmis olsaydi benzer bir diizenleme uygulanirdi.

Bu tiir bir makine, ¢ok yonliiliigiinden dolay1 ve ¢ok sayida malzemeyi basarili bir
sekilde isleyebilecegi icin, gelecekte en yaygin 6zellesmis dizayn olacaktir. Diisiik
bakim maliyeti (islenmis her bir ton i¢in), diisiik gli¢ tiikketimi ve kentsel kat1 atiklarin
islenmesi sirasinda ortaya c¢ikan tehlikeli patlayicilarin azalmasi gibi 6zellikleri ile,
MSW ve yikim atiklarinin azaltilmasi i¢in, geleneksel yliksek hizli ¢ekigli ogiitiiciilere

gore oldukca ilgi ¢ekicidir.
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Ozel bir kazanda yakma amaciyla ¢opten cikarilan yakitlarin iiretimi i¢in yapilan
parcalama islemi sirasinda, diisiik-hizli makinenin bagka bir avantaji da bosaltma
malzemesinin bliyiilk ortalama biiyiikliigiidiir. Biiyiik ortalama biiyiikliikler RDF
yataginda bosluklar yaratir, bu durum daha iyi bir sicaklik kontrolii ile birlikte daha

fazla tam yanma saglar.

Sekil 1.12 tip II Parcalama Makinesine beslenen tipik bir kentsel atigin akisin1 gosterir.
Bu 6zel makine, 10 cm kesici izdiisiimiine sahip 10 cm genisligindeki kesme boliimleri
ile donatilmistir. Parcalanmis malzemenin ortaya ¢ikan biiyiikliikk dagilimi Sekil 1.15°te
gosterilmektedir. Burada 6nemli olan sey, ortalama olarak atigin sadece %8.3’ii ayirma
eleginden (6.35 mm) ge¢cmistir. Minimum deger %35.1, maksimum deger ise %10.3 tiir.
Ozel bir kazan icerisinde yakilma durumunda atigin ortalama biiyiikliigii 50.8 mm idi,
ve bu durum yanma sicakligimi iyi bir sekilde kontrol ederek olduk¢a homojen bir

yanma hava akisi elde ederek sonuglanacaktir [4].

Sekil 1.12. Tip 2 Parcalama Makinesine beslenen tipik bir kentsel atigin akisi.

Bu biiyiikliik dagilimi, kat1 atigin birincil azaltmasi igin kesme tipi makinelerin, yiiksek-
hizli ¢arpmali degirmen ile karsilastirildiginda, daha fazla avantaja sahip oldugunu

belirtir. Yani diger bir deyisle, iri taneli cam ve seramik parcaciklarinin ortalama
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buytikliigiidiir. Eger RDF’de diisiik kiil icerigine sahip olmak istenirse, o zaman iri
taneli camlar1 birbirinden ayirmak kolay degildir, cam parcaciklar1 organik malzemeler
igerisine parcalama makinesindeki yiiksek hizli etkiler ile yerlestirilmezler. Bu nedenle,
yanmadan once cam ve seramik pargalarin RDF’den ayrilmasi oldukga etkili bir sonug

verir [4].

1.5.5. Tip 3 Parcalama Makinesi

Tip 1 makinesinde oldugu gibi, bu tigiincii ¢esit makine de 6zel bir atik akisi ve iiretilen
iirlin i¢in 6zel bir nihai kullanim i¢in dizayn edilmektedir. Dizayn hem akis-asagi proses

gereksinimlerini hem de besleme malzemesinin 6zel yapisini dikkate almalidir.

rotasyon rotasyon

AT
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rotasyon rotasyon

Sekil 1.13. Tip III kesme makinesi.

Ozel olarak:

e Makine ¢iktist sekil olarak homojen, boyut olarak kolaylikla yakilabilir
ve birbirinden bagimsiz uzun lastik seritler halinde olmalidir.
e Ham madde hacimce biyiik, esnek, elastiktir ve kesiciler arasindaki

araytiizeye kolayca dahil olmaz.
Sonug olarak Sekill.13 tip 3 parcalama makinesi igerisinde ilk iki gesitten ozellikler
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barindirir ve 6zel besleme malzemesinin gereksinimlerini karsilamak i¢in ¢ok benzersiz
ozellikler ekler. Sekil 1.16 bu dizaynin kesme bdliimii boyunca tipik bir kesitini

gosterir.

Ik olarak, besleme malzemesinin elastikliginden dolay1, iiretilen pargacigin boyutunu
daha iyi kontrol etmek i¢in, bu {i¢iincii ¢esit makine 1 nolu makineden degistirilebilir
kesici kenarlarinin fikrini 6diing alir. Daha sonra, 2 nolu makineden ise, birbiri i¢ine
gecen saftlarin fikrini 6diing alir ve hacimli besleme malzemesinin kesici araylizeyine
girisini kolaylastirmak ve malzeme kopriilemesinin ihtimalini azaltmak i¢in merkez

Orsi ortadan kaldirir.

Bu iki ozellik tek baslarina, ne yazik ki, akigs-asagi proses operasyonlarina dahil olan
uzun lastik seritlerin {iretilme ihtimalini ortadan kaldirmayacaktir. Ayrica, lastikler net
verimlilik miktarin1 azaltarak donen kesiciler iizerinde bagimsiz olarak bulunacaklardir.
Bu malzemeye 6zgii problemi ¢ézmek i¢in, dizayna, her bir lastik iskeletini belirli bir
zaman icerisinde kesme bolgesine ittiren yildiz seklindeki besleme silindirleri dahil
edilir. Bu besleme silindirleri lastik iskeletine baglanir ve lastik iskeletini, kesicilerin
cevresel hizindan daha diisiik bir besleme hizi ile kesicilere besler. Lastikler kesme
bolgesine beslendiginde, kesiciler lastiklere gercek bir kesme kuvveti ile baglanir.
Lastiklerin birbirine ge¢cmis kesiciler boyunca uzamasi miimkiin degildir. Bu durum
lastikleri daha homojen pargalara boler ve uzun lastik seritlerinin olugsmasini1 ortadan

kaldirir [4].

1.5.6. Motorlu Manyok Parcalama Makinesi

Makine haznesinin ig¢ine soyulmus manyok kdkleri konur. Dogrudan haznenin altindaki
parcalama plaka karsilikli yatay bir mile baglanarak harekete ugrar. parcalama plakasi
toplayici diizenegi icinde eklenmistir. Pargalama plakasi toplayici diizenegi iginde
eklenmistir. yatay mil primer hizi azaltma ve diizenlenmesi i¢in bir makara ile bir kayis
tahrik mekanizmas1 vasitasiyla bir elektrik motoruna bagli bir siirgii ve krank
mekanizmasi yoluyla hareket elde etmektedir. Saglam g¢erceve makinesi ve elektrik

motoru monte edilmesi i¢in saglanmistir. Makinesinin kapasitesi 320 kg / saattir [2].
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1. Hopper

2. Shredding plate
3. Collector

4 Frame

5. Pulley
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Sekil 1.13. Cassava par¢alama makinesi izometrik ¢izim.

1.5.7. Atik Parcalama Makinesi

Sekil 1.14 Cassava pargalama makinesi goriilmektedir. Atik pargalama makinesi pulluk
baglantis1 gibi bir baglantidir. Pargalama makinesi baglantisinda, giren gii¢ ve esnemez
destek KAMCO Tera-trac 4W traktorii ile gili¢ ¢ikis {initesi gilicii saft1 ve li¢ noktal
baglant1 yardimiyla saglanir. Traktoriin giici saft1 temel bir gii¢ girisi olarak gorev goriir
ve lic noktali baglant1 ise makineye esnemez destek saglar. Cesitli bigaklar, 6rnegin
testere bicaklari, donmeli bigcaklar ve licgen seklindeki bicaklar, ¢centme ve tozlama
operasyonlart i¢in kullanilir. Bigaklar saft iizerine monte edilir. Gii¢ baska bir safta

kasnak ve kayis yardimiyla iletilir.

Parcalama makinesi parcalamak, bdlmek amaciyla kullanilir, diger bir deyisle amag
makro tarimsal atiklarini, daha sonra organik giibre olarak kullanilacak kiiciik veya
mikro, kolayca ayristirilabilir bir sekle ¢evirmektir. Atik olarak diisiiniilen herhangi bir
organik madde aslinda bir atik degildir. Pargalama makinesi kullanilarak, tarim atiklari,

bahge atiklar1 (kuru, yas) organik giibreye doniistiiriilebilir [5].
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Bu makine sert ve yumusak tarim atiklarini parcalayabilir:

Hindistancevizi kabugu
Hindistancevizi yapragi
Agag dallar

Hasat edilmis muz agaglari
Agaclar

Yapraklar

Yiiksek kaliteli atik par¢alama makinesi ¢evre kirliligini ortadan kaldirmak i¢in dizayn

edilir. Kat1 atik par¢alama makinesi biitliin atik {iriinlerini par¢alamak i¢in harika bir

aragtir.

Asagida verilenler makinemizin belirgin 6zellikleridir:

Parcalanacak organik madde, direkt/organik giibre ve parazit komposto
iiretimi i¢in ¢iftciye kolaylik saglasin diye kiigiik parcalar halinde olacaktir.
Parcalama makinesi giicii-kumandali bir traktdr ile ¢alistirilabilir. Traktorden
gelen glic—35 HP iizerinde bir giic—parcalama makinesi takimina iletilir.
Bu takim bir adet sabit bicak ve bes adet yuvarlak bigaktan olusur.
Makinenin kuvvetli yapisi, onun uzun bir dmiire ve dayanikliliga sahip

oldugunu gosterir.

Avantajlart:

Atik pargalama makinesi tarladan gelen tarimsal-atiklarin miktarini azaltir ve
tarlay1 diizenli ve temiz tutar.

Oldukca zor ayrisan ve kiiciik parcalara zor doniistiiriilen kati atiklar
kolayca doniistiirtir.

Tarimsal atiklar saglik tehlikesi gibi bir¢ok ¢evre problemine neden olurlar.
Siilfiir dioksit, silikon dioksit gibi zararli maddeler tiretirler ve solunabilir
partikiiller anizlar1 yakarak havaya verilir. Bu durum parcalama makinesi
kullanilarak onlenebilir.

Anizlarin yakilmasi sonucu olusan duman ve kirli hava goriisii azaltir ve bu
durum havayolu giivenligi ve yol trafigi i¢in ciddi etkilere sebep olur. Bu

durum parcalama makinesi kullanilarak dnlenebilir.
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e Atiklarn iirlinleri parazit kompostolar1 i¢in iyidir ve ayni zamanda topragi
islemek i¢in 1yi bir biyo-giibredir.
e Biyo-atik {riinleri sigirlar ve diger hayvanlar i¢in iyi bir besin kaynagi

olabilir.

Uygulama:

e Bu makine sadece biiyiik Olgekte degil ayni zamanda kiiclik Olcekteki
tarimsal alanlara da uygulanabilir.

e Hindistancevizi kabugu ve yapragi kolayca kiiciik pargalara donistiiriilebilir
ve hindistancevizi iglemesi i¢in iyi bir giibre olabilir.

e Bu makine orman endiistrisinde ¢ok sayidaki aga¢ dallarim1 ve yapraklarini

faydal1 giibre ve parazit-kompostosuna doniistiirmek i¢in kullanilabilir [5].

1.6. YAPILAN CALISMALAR

Cay fabrikas1 atiginin pirolizi iizerine pargacik boyutunun etkisini belirlemek igin, sabit
sicaklik (550 °C/dk), 1sitma hiz1 (50 °C/dk) ve piroliz siiresinde (60 dk) ti¢c farkl
parcacik boyutunda (elekalti-75, 75-250 ve 250-500 um) deneyler yapilmistir. Bu
pirolizler sonucunda elde edilen kati, sivi ve gaz iriinlerin % verimlerinin pargacik
boyutuyla degisimi Cizelge 1.1°de, pargacik boyutunun {iriin verimine etkisi ise Sekil

1.14’°te verilmistir.

Cizelge 1.1. Kati, s1v1 ve gaz tirlinlerinin % verimlerinin pargacik boyutu ile degisimi.

Parcacik boyutu % Kati % Siv1 % Gaz % T.D
Elekalt1 28,6 55 16,4 71,4
75-250 27,5 55,6 16,9 72,5
250-500 28,6 56,0 15,4 71,4

Cizelge 1.1°den de goriildiigii gibi pargacik boyutunun degisiminin {irlin verimine
onemli bir etkisi olmamistir. Par¢acik boyutunun elekalti-75 pm’den 250-500 um’ye
artmasiyla kat1 Uriin verimi %28,6’da sabit kalmis, sivi iirlin verimi ise %55,0’dan

%56.0’ya artmustir. Stvi Uriin verimindeki artisa bagli olarak gaz iriin verimi de
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%16,4’ten %15,4’e azalmistir. Maksimum toplam doniistim ise 75-250 pm pargacik

boyutunda %72,5 olarak elde edilmistir.
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Sekil 1.14. Pargacik boyutunun degisiminin kati, sivi ve gaz iirlin verimine etkisi.

Parcacik boyutunun degisiminin kat1 {iriin yapist lizerine etkisi Sekil 1.15’de verilmistir.
550 °C’de gergeklestirilen piroliz sonucunda elde edilen infrared spektrumlar
sonuglarma gore, 1sitma hizinin kati {iriinlerin yapisi tizerinde belirgin bir etkisi
gbzlenmemistir. Ancak baz kiigiik degisimlerden s6z etmek miimkiindiir. Ornegin 1576
cm -1’de gozlenen C=0O bandlar1 ve 1133-1295 cm-1 arasinda gdézlenen OH bandlar
75-250 um pargacik boyutunda elde edilen spektrumda daha belirgindir. Elekalti-75 pm
ve 250-500 pm pargacik boyutundan elde edilen kati iirlinlerin yapist birbirine ¢ok

benzemektedir.
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Sekil 1.16. Pargacik boyutunun degisimi ile elde edilen kat1 {irtinlerin infrared

spektrumlari.

Sekil 1.16 Parcacik boyutunun degisimi ile elde edilen kati iirlinlerin infrared
spektrumlart gosterilmektedir. Cay fabrikasi atiginin 550 °C sabit sicaklik, 60 dk sabit
piroliz siiresi ve 50 °C/dk sabit 1sitma hizinda 75-250 pm ve 250-500 um parcacik
boyutunda gergeklestirilen piroliz deneylerinden elde edilen sivi iirlinlerin GC/MS
analizleri yapilmistir. 75-250 um pargacik boyutunda gergeklestirilen piroliz ile elde
edilen s1vi1 {irtiniin GC/MS kromatogrami Sekil 4.17°de, GC/MS analizi ile tanimlanan

tiriinler ise Cizelge 4.14’te verilmistir.

Sabit sicaklik (550 °C), 1sitma hiz1 (50 °C/dk) ve piroliz siiresinde (60 dk); cesitli
parcacik boyutlarinda yapilan pirolizler ile elde edilen gaz iirlinlerin orsat analizi

sonuglar1 Cizelge 1.2°de verilmistir.
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Cizelge 1.2. Parcacik boyutunun degisiminin gaz iirlin bilesimine etkisi.

Parcacik boyutu % CO % CO2 % O2 % CHy
Elekalt1 48,8 14 3,2 6,1
75-250 48,5 13,7 32 6,2
250-500 49 14 3 5,8

Sekil 1.2, gaz iirlin i¢indeki bilesenlerin, hacimsel yiizdelerinin parcacik boyutuyla
degisimini gostermektedir. Sekil 4.21’de goriildigli gibi parcacik boyutunun
degisimiyle gaz {iriin i¢indeki bilesenlerin yiizdelerinde hemen hemen higbir degisim
olmamustir. Pargacik boyutunun degisimiyle en biiylik degisim H» gazinin hacimsel
yilizdesinde olmustur. Maksimum H; ise 75-250 pm pargacik boyutunda %?21.7 olarak
elde edilmistir ve bu parcacik boyutu, diger li¢ parametrenin sabit kalmasi sartiyla H»

gazi i¢in optimum kosul olarak belirlenmistir.
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Sekil 1.17. Pargacik boyutunun degisiminin gaz {iriin bilesimine etkisi.

Sekil 1.17 Parcacik boyutunun degisiminin gaz iiriin bilesimine etkisi gdsteren grafik
goriilmektedir. Yapilan bir c¢alismada bir pistonlu hareket manyok pargalayici,

tasarlanmis ve degerlendirilmistir. Manyok Afrika'nin en 6nemli {iriinlerden biridir.
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Manyok bitkisinin toplam {iretimin iicte ikisinden fazlasi insan ve hayvan tarafindan
cesitli sekillerde tliketilmektedir. Parcalama bir boyut kiigiiltme islemidir. Koklerin
boyutunu kiigiiltme, bir gida iirliniine katilmadan, islenecek fermantasyon gerektirir ve
kurutma islem siiresini azaltmak ve {iriin kalitesinin iyilestirilmesi i¢in etkili bir yontem
olarak kabul edilmistir. Iggy, Nisha aur Abacha olarak Nijerya Dogu pargalari i¢inde
bilinen manyok parcalayan yerel bir incelik vardir. Yaklagik 24 saat boyunca buhar ve
fermantasyon sonrasi, soyulmus ve rendelenmis manyok koklerinin yapilir. Uriin daha
sonra yikanir ve bir ana yemek bir ¢erez olarak yenir ya da yapilan veya depolama i¢in
kurutulur. Manyok pargalama hala elle yapilir. Soyulmus ve metalik parcalama plakalari
parcalama islemi gerceklestirmek, ya da mutfak bicaklar1 kullanimi ile {izerinde
bugulanmis manyok elle kuvvetlice hareket ettirilir. Manyok ile kirma mekanizasyonu
iretilen pargalara kalite 6zellikleri degisiklikler getirmektedir. Bu degisikliklerin dogasi
makinesi, islem ve hammadde degiskenlerin etkilesime baglidir. Bu nedenle, bu
calismanin amaci, tasarimi ve kiiclik 6lgekli manyok dokiintiileri iiretimi i¢in uygun ve
test sirasinda performansi i¢in makine degerlendirecek bir ileri-geri hareket manyok

parcalayici imal etmektir [5].

Makina i¢ini bir huni ile manyok kokleri siiziiliip konur. Dogrudan haznenin altindaki
parcalayict plaka karsilikli hareket eden yatay miline baglanmis. Parcalama plakasi
toplayici montaj iginde muhafaza edilir. Birincil hiz azaltma ve diizenlenmesi i¢in bir
makara ile bir kayis yatay mili ile bir elektrik motoruna baglh bir slirgli ve krank
mekanizmasi yoluyla hareket tliiremistir. Makine ve elektrik motorunu monte etmek i¢in
saglam g¢erceve saglandi. Makinesinin kapasitesi 320 kg/saat'tir. Deneysel
degerlendirme sonuglari makinenin parcalama diyafram boyutunu 6nemli oOlgiide
makinenin pargalama verimliligini etkiledigini gosterdi. Makinenin pargalama etkinligi
diyafram pargalama artmasi ile azaldi, ancak hizi parcalama ile artti. Par¢alamada
diyafram 3mm ve parg¢alama hiz1 975 rpm iken %92 Maksimum parcalama etkinligi
Elde edilmistir. Makinenin hacmi kapasitesi 975 rpm'de 319.89 kg/saatlik bir
maksimum degeri ve dakikada 325 devir ile 301.54 kg/saatlik bir minimum deger ile

parcalama hiz1 artmistir [5].

Baska bir ¢alismada mekanik analiz yontemi kullanilarak normal ¢aligsma sartlari altinda
parcalayict pimin karmasik kuvvet kosullar iizerinde kisaca durulmustur. Pimin gerilme
Ozellikleri ve yorulma Omrii sonlu elemanlar analizi yontemi ile analiz edilmistir.

Parcalayict pimin maksimum gerilme dagilimi kurali bulunmus ve kullanilmayan araba
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pargalarinin kiritlma mekanizmasi ortaya koyulmustur. Bununla birlikte, simiilasyon
sonuglarinin gilivenilirligi deneylerle dogrulanmistir. Pimin ana mil etrafinda saat
yOniiniin tersine donmesi halinde, milin 0°’sinde pim iizerindeki maksimum gerilmenin
diger konumlardan daha yiiksek oldugu bulunmustur. Buna ek olarak, eksen yonii
boyunca maksimum gerilme, pim ucundan itibaren ve bu bdliimiin 0°’sinde pim
uzunlugunun 2/9’luk bir mesafesinde ve kesitte meydana gelmektedir ve pim ana milin
270°’sindeyken oryantasyon meydana gelir. Dort ¢alisma sekli karsilastirildiginda,
pimin yanlariin degistirilmesi ve eksenlere 180° ile dondiiriilmesi halinde pargalayici

pimin Omriiniin iki Katina ¢ikarilabilecegi bulunmustur [1].

Parcalayic1 bilesenlerinin yapist ve malzemelerinin etkisi {izerine odaklanilmis ve
parcalayict malzemeleri ve bunlarin morfolojisinin parcalama o6zellikleri {izerindeki
etkisi goz onlinde bulundurulmustur. Sac benzeri plaka metalin parcalanmasi genellikle
dort asamaya ayrilmaktadir ve parcalama diizeyinin g¢ekiglerin momentumuna bagh
oldugu kanitlanmustir. Ors ve darbeyi meydana getiren elemanlar arasindaki acikligin
daha dar olmasi herhangi bir zamanda daha yiiksek kalite ile sonuglanmamistir.
Parcalayici ¢ekicinin performansinin ¢ekicin kesici ucunun profilinin iyilestirilmesiyle
iyilestirilebilecegini belgelemek icin hem deneysel ¢aligmalari hem de simiilasyon
calismalar1 gergeklestirilmistir. Her ne kadar parcalayici bilesenleri iizerine bir¢ok
caligma bulunuyorsa da pargalayici piminin 6zelliklerini iyilestirmenin yollar1 hakkinda
az sayida yayin bulunmaktadir. Parcalayict hakkinda daha ayrintili bir ¢alisma igin

pargalayict piminin &zelliklerinin incelenmesine daha biiyiik 6nem verilmelidir [1].
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2. MATERYAL VE YONTEM

21.KATI ATIK OGUTUCUNUN TASARIMINDA KULLANILAN
HESAPLAMALAR

2.1.1. Kat1 Atik Parcalamak Icin Gerekli Kuvvet

F = Mg (Newton) 2.1

F = Manyok kokiinii dogramak igin gerekli kuvvet iken
M = Yayl1 kantardan elde edilen agirlik

g = yercekimi ivmesi

2.1.2. Elektromotor Kuvveti

Dograma kuvveti = manyokun dogramaya kars1 direncine bagl olarak yayli kantardan

elde edilen agirlik x Yergekimi ivmesi

F=Mxg (2.2)

Kuvvet x Mesafe Parcalama Yapilan Is = parcalama plakasi iizerinde manyok kokii

parcalayict uzunlugu ile hareket

W=Fxd (2.3)

Gilig=yapilan i /zaman

P=W/t (2.4)

F = Dograma kuvveti

M = manyok kokiiniin dogramaya kars1 direncine baglh olarak yayli kantardan elde

edilen agirhik [2].
g = yergekimi ivmesi
W = manyok kokiinii dogramak i¢in yapilan is
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P = manyok kokiinii dogramak i¢in gerekli gii¢
t = manyok kokiinli dogramak i¢in gerekli zaman

2.1.3. Makaralar

Tahrik makarasi ya da milli makara i¢in cap ifadesi su sekilde verilmistir;

D, = (2.5)

Ds = Milli makara ¢ap1 (mm)

Dm = Elektromotor makara ¢ap1 (mm)
wm = Elektromotor hizi (rpm)

ws = Mil hiz1 (rpm)

Dolayisiyla tahrikli milin hizi:

DmWm
Ds = (2.6)
ws

2.1.4. V-Kayis1 Uzunlugu
V-kayis1 i¢in verilen formiil su sekildedir;

C = makaralar arasindaki mil mesafesi

(Ds—Dm)2

—_
L= 2(05+0m)+2C Sy

2.7)

2.1.5. Mil Tasarimi

Makinede kullanilan millerin ¢apini tahmin etmek i¢in Maksimum Kayma Gerilmesi

Teorisi kullanilmistir. [2]

d=" E-\/(kb-Mb)z + (ke M)? (2.8)
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ii.

1il.

1v.

Mb = Mil iizerindeki maksimum egilme momenti iken
Mt = mil tizerindeki maksimum burulma momenti
s = ¢elik i¢in izin verilebilen kayma gerilmesi
Kt , Kb= burulma ve egilme momentleri i¢in yorulma ve darbe faktorii
Makinenin tasariminda bes mil kullanilmistir. Bu miller;
Tahrikli makaray1 cer diglisine baglayan mil
Cer dislisini siirgiilii makara ve manivela mekanizmasina baglayan mil
Stirgiilii makara ve manivela mekanizmasinin ana mili
Siirgiilii makara ve manivela mekanizmasinin dik mili

Dograma plakasi mili

2.1.6. Sasi Tasarimi

Sasiler dikey kesite sahip yumusak ¢elik barlar kullanilarak imal edilmistir. Bu sasiler
bes mil, elektrikli motor, makaralar, cer dislisi, besleme gozii ve i¢indeki manyok
kokleri, stirgiilii makara-manivela mekanizmasi ve toplayict kurulumunun agirliklarini

tagtyacaktir.

Sasinin kalinligin1 belirlemek i¢in kullanilan formiil su sekildedir;

Ortalama
Se Se
Sr—E—EXSm (29)

Sr= Birlestirilmis alternatif gerilme
Sr = Maksimum gerilme-Minimum gerilme

Minimum gerilme, besleme gozii, miller, elektrikli motor, makaralar ve cer dislileri gibi
sasi iizerindeki makine bilesenlerinin agirligindan kaynaklanmaktadir. Maksimum
gerilme, yukaridaki agirliklara ek olarak besleme goziinii doldurmakta kullanilan
manyok kokleri ve elektrikli motorun makine elemanlarina uyguladigi gilicten

kaynaklanmaktadir [2].
Se = Yumusak celigin maksimum dayanim gerilimi
Syp = Yumusak celigin siinme dayanimi
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2.1.7. Sasiler I¢in Civata Secimi

Civatalar makine tlizerindeki kayma gerilmesi diisiiniilerek su formiille verilmistir;
Se = Yumusak celigin izin verilebilir dayanim gerilimi

Fmax = Fmin + besleme goziinii dolduran manyok agirligi

Fmin = yiik icermeyen makinenin toplam agirligindan kaynaklanan gii¢

Makineyi sasiye sabitlemek i¢in 4mm'lik civatalar kullanilmasi tercih edilmistir.

Tasarim tamamlandiktan sonra manyok dograma makinesinin montaji tasarim

degerlerine 6zen gosterilerek gerceklestirilmistir.

Kentsel atigin parcalanmasi siirecinde ¢eki¢c ve parcalanan malzeme arasinda darbeler
siklikla meydana gelir. Par¢alanan malzemenin hizinin yonii ve biiyiikligl ve ¢arpisma
pozisyonu bilinmemektedir ki bu da gerilme durumlarmin hassas bir sekilde

hesaplanmasini imkansiz hale getirmektedir [1].

Fa
6 : -

: =
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Sekil 2.1. Kentsel atigin pargalanma siirecinin kisa diyagrama.
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1: ana mil,

2: kontrplak,

3: arka plaka,

4: pim,

5: ¢ekig,

6: anahtar,

7: bosluk,

8: parcalanan malzeme,
9: giris

10: Elek

Bununla birlikte Sekil 2.1° de gosterilen yipranmis g¢ekiglerden darbelerin en sik
gergeklestigi konumlar elde edilmistir. Simiilasyon sonucglarinin daha hassas olabilmesi

icin ¢ekic ve parcalanan malzeme arasindaki darbenin tahmin edilmesi gerekmektedir.

2.2. TASARIM ANALIZLERI

Parcalama bosluguna doldurulan pargalanan malzemeler doner sistem tarafindan tekrar
tekrar doviiliir ve sikistirilir. Pargalanan malzemenin izleyecegi yolu tahmin etmek
imkansizdir. Dolayisiyla pargalanan malzemeler doner sisteme her yonden darbe
uygulayabilir. Sekil 1.13’te ¢ekicin bir yaninin biiyiik 6l¢iide hasarli iken diger yaninin
kismen yipranmamis oldugu goriilmektedir. Goriinen o ki hasarli yiiz ¢ekicin ana mil
etrafindaki hareketi boyunca 6nde bulunan yiiz iken diger yiiz ise arka ylizdiir. Bununla
birlikte 6n yiiziin ucu neredeyse diizdiir ve bu da buradaki kuvvetin digerleri arasinda en
biiyiik ve en stk meydana gelen oldugu anlamina gelmektedir. Dolayisiyla, etkinin bu

noktada en sik ve en giiclii oldugu varsayilabilir [1].

Parcalanan malzeme ile ¢eki¢ arasindaki etki darbenin dogrudan olmasi halinde en
yuksektir. Calismada yer alan tiim darbeler bu en yiiksek etki ile degistirilmistir. Cekig
ve parcalanan malzemenin hiz yonlerinin zit oldugunu ve bunlarin degerlerinin ¢carpma
oncesinde Sekil 1.14’te oldugu gibi esit oldugunu varsayalim. Carpma sonrasinda Sekil
14°te gosterildigi gibi ayn1 hiz1 kazanirlar. Bu iki sekilde O ana milin merkezidir. Cekig

bu nokta etrafinda doner. A ise pimin merkezidir. B, ¢ekicin agirlik merkezidir. w pimin
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ana mil etrafindaki donme hizidir. 9 pimin ana mile gore doniis acisidir. p, ¢ekicin pim
etrafindaki doniis agisidir. Darbe konumunda ¢ekicin tegetsel hizi v’dir. Parcalanan
malzemenin hiz1 da v’dir. Carpisma sirasinda ¢ekic iizerinde olusan darbe Sekil 1.15°te
gosterilmistir. Sadece kdsede olusmaktadir ve ¢eki¢ yiizeyine dikeydir. Bu sekilde r,

darbe noktasi ve ana milin merkezi, O, arasindaki mesafedir [1].

Sekil 2.2. Dort yipranmis ¢ekicin fotografi.

0T

(a)

Sekil 2.3. Carpma siirecinin kisa diyagrami: (a) ¢carpma 6ncesinde, (b) carpma

sonrasinda.

Sekil 2.2 Dort yipranmis ¢ekicin fotografi ve Sekil 2.3 Carpma siirecinin kisa
diyagrami: (a) carpma oOncesinde, (b) carpma sonrasindaki fotografi goriilmektedir.
Pargalanan malzemenin boyutu, hiz1 ve malzeme 6zellikleri, ana milin donme hiz1 ve
cekicin pim etrafindaki donme hiz1 gibi ¢arpma kuvvetlerini etkileyen faktorler oldukca

blytiktiir. Carpma kuvvetleri farkli durumlarda c¢esitlilik gostermektedir. Her bir
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durumu aragtirmak imkansizdir ancak tiim carpma kuvvetlerinin yerini alacak ana bir
kuvvet secilebilir. Pargalama siireci sirasinda her an bir¢ok c¢arpma meydana
gelmektedir. Pratikte ana milin donme hiz1 yiiksektir ve darbeler siklikla meydana gelir.
Bu nedenle carpma kuvvetleri sabit bir Ft kuvveti olarak degerlendirilebilir.

Momentumun korunumu yasasina gore agsagidaki formiil elde edilebilir [1].

FeAy = A4y (2.10)

n: parcalayicida bulunan ¢ekic sayisi iken
At: ¢arpa zamani
Am ve Av, At: zamaninda par¢alanan malzeme i¢in momentum varyasyonudur.

Cekicin pim etrafindaki rotasyonu, ana mil etrafindaki rotasyona gore oldukca yavas
oldugu icin c¢ekicin pim etrafindaki hizi ihmal edilebilir. Av asagidaki formiil

kullanilarak hesaplanabilir.

A, = 2wr (2.11)

w pimin ana mil etrafindaki doniis hizidir.

Bosluktaki her pargalanan malzemenin zaman ig¢indeki bir noktada ¢arpismalarda rol
oynadigmi varsayarsak maksimum Ft elde edilebilir. Am asagidaki formiile gore

hesaplanabilir

Q, birim zamanda parcalanan malzeme c¢iktis1 iken n par¢alama verimi, yani birim
zamandaki parcalanan malzeme girdi ve ¢iktis1 arasindaki orandir. Ft formiile gore

hesaplanabilir [1].
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Sekil 2.4. Carpma kuvveti Ft'nin diyagramu.

Sekil 2.4 Carpma kuvveti Ft’nin diyagrami goriilmektedir. Pim ¢ekigler, arka plakalar
ve kontrplaklarin baglayict bilesenidir. Parcalama silirecinde bunun {izerindeki
kuvvetler, kendi agirligi, merkezcil kuvvet ve ¢ekigler, arka plakalar ve kontrplaklardan
kaynaklanan kuvvetler de dahil olmak tizere gesitlilik gostermektedir. Eksenel ya da
cevresel yonlerde temas noktalar1 ve pim ve diger pargalar arasindaki temas kuvvetleri
zaman igerisinde c¢esitlilik gdstermektedir. Pim ana mil ile birlikte donerken merkezcil

kuvvetin yonii doniis agis1 ile birlikte degigsmektedir [1].
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. SONLU ELEMANLAR MODELI

Parcalayicinin yapisina ve pim iizerindeki kuvvetlere bagli olarak Sekil 1.16°da
gosterildigi gibi pargalama siirecini simiile etmek amaciyla pargcalama sisteminin sonlu
elemanlar geometrik modeli gelistirilmistir. Darbeli parcalayici igerisinde bulunan pim,
uygulama sirasinda en kolay hasar géren pim olmasi nedeniyle simiilasyon siirecinde
caligmanin hedefi olarak secilmistir. OO' ve AA' ana mil ve pimin merkez akslaridir. r
ise OO' ve AA' arasindaki uzakliktir. w, pimin ana mil etrafindaki doniis hizidir. Bu

simiilasyon sisteminin nasil goriindiigiinii agiklamak icin E boliimii secilmistir.

Ana mil ve kontrplaklarin darbeli pargalayicida bir anahtar ile baglanmis olmasi
nedeniyle bunlar Sekil 1.16’da gosterildigi gibi sonlu elemanlar modelinde doner sistem
adi1 verilen bir biitiin olarak ele alinabilir. Sonlu elemanlar modelini sadelestirmek
amaciyla doner sistem Sekil 1.16’da gosterildigi lizere bircok bos borudan olusmustur.
Ceki¢ ve pim arasindaki bosluk bu modelde géz 6niinde bulundurulmustur. Pargalama
siirecinde sadelestirilmis doner sistem bir gii¢ kaynag islevi gorebilir ve pimden gelen
yiikleri tasiyabilir. Dolayisiyla, yapisi karmasik olan ve hesaplamalar igin biiyilik
miktarda zaman alacak olan doner sistemin yerine bos borular kullanilmas1 makuldiir.
Borular arasindaki bosluklar ¢ekiglerin ya da arka plakalarin montaji1 i¢in tasarlanmistir.
Borularin pimi sabitlemek i¢in kullanilan bas ve ug¢larinin dis kisimlart miihiirlenmistir.
Sekil 1.16’da gosterildigi iizere pim doner sistemin igerisine yerlestirilmistir. Pimin iki

yan1 doner sisteme yapigtirtlmistir [1].
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_cekic ve arka plakalar igin bosluklar

() : ‘
.
-"ﬁ

Sekil 3.1. Parcalayici sistemin sonlu elemanlar modeli: (a) belirli bir agidaki goriiniis,

(b) kesit goriiniisii, (c) doner sistem.

Sekil 3.1 Pargalayici sistemin sonlu elemanlar modeli: (a) belirli bir agidaki goriintis, (b)
kesit goriiniisii, (c) doner sistemi goriilmektedir. Partikiil boyutu kiiciildiik¢e gaz iiriin
miktarinin artti§1 gézlemlenmistir. Yapilan piroliz deneyleri sonucunda elde edilen iiriin

miktarlar1 Sekil 3.2° de gosterilmektedir.
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50 ——=—— Char (%)
—=— Gas (%)

45

35

% Verim

30 [

20 0.0-0.5 0.5-1.4 1.4-2.4 2.4-44

Parcacik Boyut Araligi (mm)

Sekil 3.2. Kati, s1v1 ve gaz {iriin kiitlece oranlari.
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Sekil 3.3. Farkli sicaklik ve partikiil boyutlarinda elde edilen gaz {iriin miktarlari

Sekil 3.3’ den anlasilacag iizere sicakligin 600 ila 900 °C arasinda degistirilmesiyle,
gaz verimi Onemli Ol¢iide artarken, kat1 ve s1vi verimi tiim pargacik boyutlari i¢in keskin
bir sekilde azalmistir. Gaz veriminin artisi, esasen char ve katran buharinin sicaklik
arttikca ayrigmasina baglanabilir, ¢linkii daha fazla kati ve sivi buhari, sirasiyla
Boudouard reaksiyonlar1 ve termal catlama reaksiyonu yoluyla gaza doniistiiriilebilir.
Piroliz {iriinii verimleri ve bilesimi, parcaciklarin 1sitma hizina baglhidir. Daha yliksek
1sitma hizlarinda, daha az miktarda komiir ve yogusmanin yani sira daha fazla gaz
iretilmistir. Kiigiik parcaciklar daha biiylik bir ylizey alanina ve daha hizli 1sitma

oranlarina katkida bulunmustur.

Ayni yatak sicakliginda, daha kiigiik pargacik boyutu, muhtemelen iki nedenden otiirii
daha yiiksek kuru gaz verimine neden olmustur. Birincisi, piroliz islemi esas olarak
MSW yiizeyinde meydana geldiginden, pargacik boyutunun 1s1 transferi lizerindeki

etkisidir. Daha biiylik parcaciklar daha yiiksek 1s1 transfer direncine sahiptir ve
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dolayistyla pargacik ic¢indeki gercek sicaklik daha diisiiktiir ve bu da bir uguculasma
stirecinin olusumuna yol agar. Daha sonra, tamamlanmayan piroliz, biiylik miktarda
artik charla sonuglanir. Diger olasi sebep, daha kiiclik partikiiliin piroliz isleminin esas
olarak reaksiyon kinetigi ile kontrol edilmesi olabilir; partikiil ebad1 arttik¢a, islem esas
olarak gaz diflizyonu ile kontrol edilmistir, ¢iinkii partikiil i¢indeki ortaya ¢ikan gaz

tiriiniin difiizyon edilmesi daha zorlagmistir.
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Sekil 3.4. Parcacik biiyiikliigii ve reaktor sicakliginin bir fonksiyonu olarak kati ve sivi

agirhiginin yiizdesi.

Sekil 3.4 Partikil biiylikligii ve sicakligin, en kiictik partikiillerde, sicaklik 600'den 900
°C' ye yiikseltildiginde, kat1 ve sivi %11,4'ten %3,5'e diistiigli ve kuru gaz veriminin
0.96'dan 1.39 Nm®/kg'a yiikseldigi igin entegre etkileri vardir. Uriin verimindeki ve
sicakliktaki kompozisyondaki farkliliklar, ilk once ilk pirolizde daha fazla gaz
tiretilmesinden (daha yiiksek sicakliklarda daha hizl), ikincisi, katinin gazlastirilmasinin
endotermik reaksiyonlarindan ve ii¢lincii olarak da sivi iirlinlin buharla kirilmast ve

yeniden bi¢imlendirilmesinden kaynaklanir.



4. SONUCLAR VE ONERILER

Partikiil boyutu, piroliz iiriin dagilimimi etkileyen en onemli parametrelerden birisi
olarak bilinmektedir. Ciinkii partikiil boyutu piroliz reaktorii igerisindeki yakitin yanma
hizin1 etkilemektedir. Partikiil boyutunun biiyiimesi, 1sitma hizin1 azaltarak char iiriin
veriminin artmasina neden olmaktadir. Kiiciik partikiil boyutlarinda ¢alisildigi zaman
ise, ucucularin reaktdrde alikonma siireleri artmakta buna bagli olarak da
hidrokarbonlarin par¢alanmasi ile olusan hidrojen miktar1 artmaktadir. O halde, kii¢iik
pargacik boyutundaki biyokiitle drneklerinin pirolizinde sivi {iriin olusumunun, biiyiik
parcacik boyutundaki biyokiitle Orneklerinin pirolizinde ise kati iiriin olusumunun

maksimum oldugunu séylemek miimkiindiir.

Parcacik boyutunun pirolize etkisi degerlendirildiginde; pirolizde 1s1 ve kiitle aktarimi
gerceklestiginden, pargacik biiyiikliigii olusturacag: 1si/kiitle transferi direnci sebebiyle
iiriin bilesimini/verimini etkileyebilir. Serbest diismeli ve siiriiklemeli akisl reaktorlerde
parcacik biiyiikliigii kalma siiresine, akiskan yatakli reaktdrlerde ise minimum

akigskanlasma hizina etki eder.

Yapilan c¢aligmalar, partikiil boyutunun kendi basina degil, pargacigin 1sinma hiz1 ile
birlikte bir etki yapabilecegini gostermektedir. Tek basina partikiil boyutunun degisimi
iirin verimlerini ¢ok fazla etkilememektedir. Piroliz islemi sirasinda, biiylik partikiil
boyutundaki biyokiitle 6rnekleri daha yavas 1sinacaktir ve bu nedenle ortalama partikiil
sicakliklar1 daha diisiik olacak, daha az miktarda ugucular olusacaktir. Bu durum, sivi

iiriin veriminin daha az olmasina neden olabilmektedir [10], [24]-[28].

Piroliz isleminde, parcacik boyutunun artmasi ile ugucularin gaz atmosferine gecisi
hizlanmakta ve bu durumda kiitle aktarim sinirlamasi s6z konusu olmaktadir. Ugucular
yiizeyle daha uzun siire etkilesmekte ve ikincil tepkimelerin (yeniden polimerlesme ve
sicak kati yiizeyinde ¢esitli parcalanma tepkimeleri) olusumuna neden olabilmektedir.
Polimerlesme, piroliz verimini diisiiriirken, ylizeyde pargalanma tepkimeleri sivi

verimini azaltip, gaz verimini arttirma yoniinde etki etmektedir [57], [66].

Giliniimiiz kentlerinin en biiyiik sorunlarindan biri olan kati1 atiklarin her gecen giin

onemli miktarda artis gostermesi, kentsel alanlarda ciddi ¢evre problemlerine yol
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acarken kat1 atik sorununun ¢6ziimii noktasinda kati atik sorununun giderilmesinde,
atiklarin toplanmasi, tasinmasi, depolanmasi ve bertaraf edilmesi islemlerinin yerel
yonetimlerce etkin bir sekilde yiirlitiilmesi gerekmektedir. Diinya niifusunun hizla
artmast ve bu artisa paralel olarak tiiketimin artmasi kullanilabilir kaynaklarin hizla
azalmasia sebep olmaktadir. Hayatin siirdiiriilebilirligi acisindan kaynaklarin sinirh
miktarlarda bulunmasi insan gelecegini tehdit etmektedir. Yerel olarak bulunabilen
malzeme ve teknolojiler kullanilarak bir pargalama makinesi gelistirilmistir. Pargalama
makinesinin temel konsepti farkli dizayn varyasyonlarina bagh olabilir. Bu varyasyon
farkliliklar1 par¢alama makinelerin temel avantajlarini atik islemeye 6zgii problemlere
adapte eder ve kullanicilara ekipman konusunda daha genis se¢me sansi saglar. Bu
durum makine performans gereksinimlerinin tanimina ve sistem tasarimcilart ve
kullanicilar1 tarafindan yapilan Onerilmis makine o6zelliklerinin degerlendirmesine
ihtiya¢c duyacaktir. Makine se¢imi yapilirken besleme malzemesinin davranigini ve

istenilen performansi tanimlayan biitiin faktorler dikkate alinmalidir.
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